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RESUMEN
1. Perfil del Paraguay

La Republica del Paraguay (en adelante llamado el Paraguay) tiene una poblacion nacional de unos 6,6
millones de habitantes (segin el Banco Mundial, 2012) y una superficie de 407 mil km* aprox. (1,1
veces mayor que la de Japon) y es un pais continental ubicado casi en el centro de la continente

sudamericana y rodeado por Brasil, Bolivia y Argentina.

El Producto Bruto Interno (PBI) nominal per cépita en 2012 son 3.829US$ (segtn el Banco Central
del Paraguay) y lo constituyen la industria primaria con el 23 %, la secundaria con el 24 % y la
terciaria con el 53 %. La economia paraguaya depende basicamente de la produccion y exportacion de
productos agropecuarios y forestales. En particular, la exportacion de soya, carne y algodon representa
mas del 90 % de la totalidad y debido a que la economia estd sujeta a la cosecha de productos

agricolas y su precio internacional, se hace dificil llevar una economia estable.

El gobierno paraguayo elabor6 en 2001 el “Plan Estratégico Econémico y Social” para fomentar el
desarrollo econdémico contando con las asistencias de la sociedad internacional y en la Estrategia de
Reduccion de la Pobreza y la Desigualdad en Paraguay (ENREPD) elaborado en 2004, establecid 12

indicadores para reducir la pobreza y la desigualdad.

Como estrategia en el sector de agua y sanidad, tiene la meta de mejorar la cobertura nacional del
servicio de agua potable del 60,8 % en 2004 al 80,5 % antes de 2015. Asimismo, mejorar la cobertura
de instalaciones sanitarias del 18,7 % en la zona urbana y del 32,6 % en la zona rural en 2004, al

70,0 % y al 86,0 % respectivamente antes de 2015.

En Paraguay el 70,4 % (2012, segtn el gobierno paraguayo) de la poblacion nacional tiene acceso a
instalaciones del servicio de agua potable, pero el 30 % restante sigue en una situacion sin acceso a
agua segura. Entre las zonas urbanas del pais existe gran diferencia en la calidad del servicio y son

muchos los casos en que no se da un suministro de agua potable segura.

El municipio de Coronel Oviedo, capital departamental de Caaguazu, estd ubicado a unos 120 km al
este de Asuncidn, capital, y sobre la cruce de la Ruta Nacional No.2 que une Asuncion con la Ciudad
de Este, segundo municipio més grande del pais, con la Ruta Nacional No.8 que atraviesa del norte al
sur del pais. Por lo que es un punto estratégico en la circulacion de mercancias entre la capital y zonas
regionales y regiones y al mismo tiempo, estd considerado como una base importante no solamente
para el desarrollo econdomico regional sino también para las actividades economicas en la Iniciativa
para la Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA), que es un plan de desarrollo

econdmico a largo plazo que integra los paises vecinos.

En el sector de agua y sanidad, los planes superiores son el “Plan Estratégico Econdmico y Social”
antes mencionado y la Estrategia de Reduccion de la Pobreza y la Desigualdad en Paraguay

(ENREPD) elaborada por la Secretaria Técnica de Planificacion sobre la base de dicho plan. Con el fin
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de lograr los valores meta del sector de agua y sanidad, indicados en la ENREPD, el gobierno
siguiendo la Declaracién de San Bernandino (2006-2008) que adoptdé una asignacion priorizada de

presupuesto, considera el desarrollo de dicho sector como el tema de mayor prioridad.

En junio de 2012, en reemplazo del Presidente Lugo, el vicepresidente Franco asumio la presidencia.
Ante este cambio de Administracion, el Mercado Comiin del Sur (MERCOSUR) y la Unidén de
Naciones Suramericanas (UNASUR) sefalaron los defectos en los trdmites democraticos y
suspendieron el derecho de participacion en estas uniones hasta la toma de poder del proximo
Presidente que seria selecto en las elecciones presidenciales de 2013. Después de las elecciones
presidenciales organizadas en abril de 2013, empezo6 el nuevo gobierno del Presidente Cartes y fue
suprimida la suspension del derecho de participacion a MERCOSUR. Por lo pronto el desarrollo
nacional sera llevado en adelante basandose en el “plan estratégico social y econémico 2008-2013”
que fue el lineamiento de desarrollo de la Administracion anterior y segun dicho lineamiento, el

desarrollo social y la reduccion de la pobreza son los sectores importantes objeto del desarrollo.

2. Fondo, Antecedentes y Resumen del Proyecto

El servicio de agua potable y alcantarillado en Paraguay compete a la Empresa de Servicios Sanitarios
del Paraguay S.A. (ESSAP) en las ciudades con una poblacion superior a 10 mil habitantes. Se encarga
de la administracion operativa conforme a un contrato de concesion concertado con el Ministerio de

Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC), institucion ejecutora del Proyecto.

El agua del acueducto de Coronel Oviedo viene de la planta de tratamiento ubicada a unos 23 km al
sur del municipio y construida en 1986 a la orilla izquierda del rio Tebicuarymi. La planta envia el
agua tratada a Coronel Oviedo y también a Villarrica, capital departamental de Guaira, ubicada a unos
20 km al sur de la planta, y los dos pequefios municipios ubicados en el camino de la ruta de la
aductora para Villarrica. Ademas de la creciente demanda de agua de estos 4 municipios, la bajada de
la capacidad de tratamiento a causa del deterioro de instalaciones de la planta hace que la planta envie
apenas la mitad de la actual demanda de agua. Por otra parte, las inundaciones del rio Tebicuarymi que
ocurren cada varios afios, obligan a dichos municipios la suspension del servicio de agua durante

semanas afectando seriamente la vida de ciudadania.

Ante tal circunstancia, en enero de 2013 el gobierno paraguayo presentd una solicitud de Cooperacion
Financiera No Reembolsable para la construccion de instalaciones de captacion y tratamiento de agua
y la instalacion de aductora para el municipio de Coronel Oviedo. De acuerdo con el contenido de la
solicitud original, a continuacién se presenta el contenido solicitado y comprobado al inicio del

presente Estudio.



Tabla 1 Contenido solicitado

ftem Contenido de la solicitud original Contenido de la
(enero de 2013) solicitud reconfirmada
Ao objetivo de planificacion 2035 2020
Constr.ucmon de instalaciones de captacion y 13.000 m’/dia A analizar seglin un
tratamiento de agua plan elaborado
InsFalacmn de aductora hacia Coronel 500 mm, 24 km Id
Oviedo
3. Resumen de los Resultados del Estudio y Contenido del Proyecto
3-1 Flujo del Estudio Preparatorio de Cooperacion

Conforme a la solicitud arriba mencionada, la Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (en
adelante llamada JICA) envié una Mision de Estudio a Paraguay desde el 29 de mayo hasta el 12 de
julio de 2013.

La Mision sostuvo una serie de deliberaciones con MOPC y ESSAP y llevo a cabo el estudio de
campo y la recoleccion de datos relacionados. Posteriormente mediante un andlisis en Japon, verificd
el contenido solicitado y la justificacion de la cooperacion, analizd6 una magnitud y contenido
adecuado del proyecto en caso de que éste sea ejecutado bajo una Cooperacion Financiera No

Reembolsable de Japon y elabord un informe del estudio preparatorio (borrador).

JICA envi6 a Paraguay desde el 16 al 26 de octubre de 2013 una Mision para explicar el resumen del
disefio esquematico y ésta explico a las instituciones paraguayas concernientes el contenido del disefio

esquematico y deliberd sobre el mismo.
3-2 Resultados del Estudio

Se ha observado que el municipio de Coronel Oviedo es una ciudad principal en la region central de
Paraguay y desempefia un rol importante como centro de distribuciéon de mercancias. Sin embargo,
esta atrasada la construccion de infraestructura, sobre todo, de instalaciones del servicio de agua

potable y alcantarillado.

La planta de tratamiento de agua que envia el agua potable a este municipio, fue construida en 1986 y
envia el agua a 4 municipios incluyendo Coronel Oviedo. En la planta, la totalidad de las instalaciones
de captacion, tratamiento y envio de agua tratada se encuentra en un estado de deterioro o con la
capacidad reducida, lo que obliga a la planta a cubrir apenas la mitad de la demanda de agua de dichos
municipios. Ademads, por su ubicacion a la orilla del rio Tebicuarymi, que es la fuente de agua, la
planta queda anegada por las inundaciones ocurridas cada varios afios y se ve obligada a suspender el
funcionamiento por varias semanas. Esto hace suspender el servicio de agua potable en dichos

municipios afectando gravemente la vida de la ciudadania.

Pese a una situacion tan dificil, por los esfuerzos del personal se mantienen las instalaciones de la
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planta actual y contintia el suministro de agua potable.

De lo anterior, se ha comprobado que es justificable el contenido de la solicitud de la parte paraguaya

y una cooperacion japonesa en el mejoramiento del sistema de suministro de agua sera eficaz para

mejorar también el ambiente sanitario de la ciudadania. No obstante, teniendo en cuenta el orden de

prioridad de la parte paraguaya y el plan de construccion de instalaciones de ESSAP, y analizando

conforme al lineamiento basico de determinar una magnitud adecuada como Cooperacion Financiera

No Reembolsable y seleccionar como objetos de la cooperacion los items que sean emergentes,

elaboramos el disefio esquematico de las siguientes instalaciones adoptadas como objetos de la

cooperacion japonesa.

Tabla 2 Resumen del disefio de las instalaciones objeto de la cooperacion

agua planificado

Coronel Oviedo; 13.500 m*/ dia (156 L/s )
Villarrica y los 2 municipios; 15.400 m*/dia (178 L/s )

ftem | Forma, dimensiones y especificaciones | Observacion
1. Instalacion para la captacion de agua
Volumen de captacion de | 28.900 m*/dia (334 L/s) Coronel Oviedo vy

Villarrica son objeto

captacion de agua

©900 mm,tubo ductil, doble conducto

Desarenador

L11 m x W2,7 m x 2tanques, profundidad efectiva 3,0 m,
estructura de hormigén armado

Tubo de comunicacién con la bomba de captacion existente,
¢700 mm

Bomba de captacion

Q=3,12 m*/min. x 4unidades (3 de operacion constante y 1
de reserva)

Sala de
captacion

bomba de

1 caseta, columnas de hormigén armado, paredes de
ladrillos, 1 juego de gria equipado

Tubo de aduccion

Tubo de aduccion @400 mm, L=150 m aprox., parte que
atraviesa el canal, L= 20 m aprox.

2. Planta de tratamiento

Caudal de agua
tratada/dia proyectado

13.500 m*/dia

Pozo vertedero

Tiempo de permanencia 1,5 min.

Dosificacion de
coagulante y agitador

Canal Parshall.
Parte de inyeccion, parte de salto hidraulico

Punto de inyeccion de
cal apagada/sulfato de

mxW6,0 m x 3 tanques

rapido aluminio
Floculador Tipo flujo horizontal, L10,6 mxW6,0 mx3tanques
Sedimentador Tipo con tubos inclinados de flujo ascendente, L10,5 Parte deflectora L 1,5

m, profundidad efectiva
3,8m

Filtro rapido

L8,0 mxW4,79 mx4 tanques, velocidad de filtracion 120
m/dia
Viguetilla: tipo bloques porosos

Grosor de
arena 70cm

capa de

Bomba de retro lavado

Bomba en voluta de flujo mixto: 2 unidades, Q=24,0m3/min

Una para reserva.

Soplador de lavado del
fondo

Tipo lavado neumatico, 2 volumen de

aire=36,0m’>/min

sopladores,

Una para reserva.

Tanque de control de
agua tratada

L7,35 mx W0,9 m 1 tanque

Utilizado también
como tanque de
dosificacion

Tanque de distribucion/
pozo de bomba de lavado
del fondo

L14,0m x W9,0 m x H4 mx2 tanques
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Bomba de impulsion

Bomba centrifuga de multi-etapa, Q=2,85 m>/min x H150 m
x 4 unidades, Con volante de inercia

De las cuales, 1 de

reserva

Caseta de quimicos

Sara de dosificacion de productos quimicos: Superficie
A=150,4 m* (L18,8 mxW8,0 m)/ Inyectores de sulfato de
aluminio y cal

Sala de inyector de cloro: A=12,0 m* (L4,0 mxW3,0 m)+4,0
m*(L4,0 mxW1,0 m), Depésito de cilindro de cloro,
Inyector de cloro, alarma contra fuga de gas de cloro, etc.

Espacio donde esta
instalado el equipo de
bomba inyectora, sirve
también de depdsito de
productos quimicos en
caso de inundaciones

Sala de bombas

Superficie: 195,5 m>, (L23 mxW8,5 m)

Bomba de lavado de fondo, bomba de impulsiéon, una
unidad de suministro de agua para la planta de tratamiento
de agua y paneles de operaciones lado de dichas bombas

Sala de panel de control

Superficie A=42,5 m* (L8,5 m x W5 m)/A=20 m*(L4,0xW5,0

eléctrico/soplador m), tablero de alimentacién principal, paneles de control para
las bombas
Medidor Caudalimetro de agua cruda (Canal Parshall) 1 juego

Caudalimetro acumulativo de agua tratada (ultrasonico) 1
juego

Caudalimetro de lavado de fondo (autosoportado tipo
presion diferencial con orificios calibrados) 1 juego

Medidor de nivel de agua para el pozo de bomba de
captacion/reservorio de agua tratada: 1 juego de cada uno

Con funcion de
enclavamiento en la
bomba

Instrumentos complementarios de analisis de calidad de
agua: 1 juego

Tuberia de drenaje dentro
de la planta

@700 mm, tubo de hormigdn armado

Descarga directa al rio

3. Aductora

Caudal de agua tratada
proyectada

12.300 m*/dia

Tubo de aductora

Desde la nueva planta de tratamiento hasta el centro de
distribucion de Coronel Oviedo: L= 23km aprox., de los
cuales,
Tramo de la planta y el puente sobre el rio Tebicuarymi
(L= 0,8km aprox.): Tubo de hierro fundido ductil de
@400 mm (unificar el tubo existente de 350 mm): 1
sola tuberia
Instalacion subterranea (L= 21,9 km aprox.): Tubo de
hierro fundido ductil de 300 mm
Punto final: Conectar con el tubo existente en el centro
de distribucion (a 15 m del limite con la calle)

El agua tratada se
enviara al centro de
distribucion de aguade
Coronel Oviedo
utilizando simultanea-
mente la aductora
existente de 350 mm.

Se instala un tubo de
comunicacion
emergente a la aductora
de 350 mm hacia
Villarrica

4, Periodo de la Obra

El Proyecto sera ejecutado como un proyecto garantizado con bonos del Estado tipo B y dispone de

7,5 meses para el disefio de ejecucion y los trabajos relacionados con la licitacion y de 18 meses para

la construccion de instalaciones.
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5. Evaluacion del Proyecto
5-1 Justificacion

La justificacion del Proyecto sera evaluada desde los puntos de vista de: (1) beneficiarios objeto del
Proyecto, (2) objetivo del Proyecto, (3) técnica de administracion y mantenimiento y (4) metas de

desarrollo a mediano y largo plazo de Paraguay.
(1) Beneficiarios objeto del Proyecto

Los beneficiarios directos objeto de la construccion de nuevas instalaciones de tratamiento de agua son
ciudadanos de Coronel Oviedo, que son 53 mil habitantes segun el calculo estimado para 2020. El
Proyecto terminado aumentara el volumen de agua tratada a enviar a Coronel Oviedo, lo que mejorara
el horario del servicio actual de 16 horas a 24 horas. Ademas, siendo construida sobre un terreno
rellenado y terraplenado por la parte paraguaya, la nueva planta no dejara de funcionar aun en el
momento de inundaciones del rio Tebicuarymi y se mantendra operando. Una vez construidas las
nuevas instalaciones mediante el Proyecto, la planta de tratamiento existente sera exclusiva para
Villarrica y los dos municipios de alrededor, aumentando también el volumen de suministro de agua en
estos municipios, por lo que los ciudadanos de los mismos serdn considerados como beneficiarios
secundarios. No obstante, a este efecto sera necesario que la parte paraguaya refuerce la capacidad de
la aductora mediante una renovacion de la aductora existente o la instalacion de doble tuberia. La
poblacion de los beneficiarios secundarios sera estimada en 50 mil en Villarrica y 7 mil en los dos

municipios de alrededor para 2020.
(2) Objetivo del Proyecto

El objetivo del Proyecto es lograr un suministro estable de agua potable con calidad segura a los
ciudadanos de Coronel Oviedo. Un suministro de agua potable segura a la poblacion es indispensable
para mejorar su ambiente sanitario y estd considerado como una de las necesidades basicas humanas,
por lo que tiene un gran significado desde el punto de vista de temas importantes como el

aseguramiento de equidad y la reduccion de la pobreza.
(3) Técnica de operacion y mantenimiento

Las instalaciones a construir en un proyecto objeto de una cooperacidon japonesa constituyen una
planta de tratamiento de agua que funciona con un sistema general compuesto de floculacion,
decantacion y filtracion rapida que no requieren técnicas especiales y basicamente es similar al sistema
de tratamiento adoptado en otras ciudades regionales. Por eso, tiene muchos puntos en comiin con
otras plantas de tiramiento de agua, lo que facilita una operacion y mantenimiento por el personal y

técnicas propias de Paraguay.
(4) Metas de desarrollo a mediano y largo plazo de Paraguay

El gobierno esta llevando el desarrollo nacional en base al lineamiento de desarrollo “Plan estratégico
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econdmico y social 2008-2013”, que indica como sectores importantes “desarrollo econémico” y

“reduccion de pobreza”.

Coronel Oviedo, siendo una ciudad estratégica que sostiene futuro desarrollo regional, tiene un

servicio de agua potable bastante atrasado en comparacion con otras ciudades, lo que esta perturbando

la potencial del desarrollo urbano. El gobierno paraguayo mostré una actitud de construir

positivamente la infraestructura social en las zonas regionales considerando como uno de los temas

importantes las medidas de reduccion de pobreza y el mejoramiento de la base de la vida orientado a la

creacion de empleo.

5-2 Efectividad

Los efectos esperados de la ejecucion de esta obra de cooperacion son los siguientes.

(1) Efectos cuantitativos

Tabla 3 Efectos cuantitativos

Indicadores de efectos Actualidad(2012) | Afio meta(2020) | Observaciones
(1) Produccion de la planta 14.000 m*/dia 26.300 m*/dia”" | 87,9 % mas
(2) Impacto del corte de agua a causa de | Corte de agua de 2 0 Solucion al
8 inundaciones a 3 semanas corte de agua
§ Coronel Oviedo
"E (3) Poblacioén servida 37.620 personas 52.594 personas | 39,8 % mas
% (4) Volumen medio de distribucion de 6.600 m’/dia 12.300 m’/dia | 86,4 % mas
?Li agua a la ciudad
(5) Horas del servicio 16 horas 24 horas 8 horas mas
(6) Cobertura del servicio en la ciudad 61,0 % 71,4 %" 10,4 % més
Villarrica y 2 municipios
| (3) Poblacién servida 42.660 personas 56.269 personas | 31,9 % mas
§ g (4) Volumen medio de distribucién de 7.400 m*/dia 14.000 m*/dia | 89,2 % mas
%’ g agua a la ciudad
§ (5) Horas del servicio 16 horas 24 horas 8 horas mas
(6) Cobertura del servicio en la ciudad 71,70 % 80 % 9,3 % mas

*1)

Villarrica y los dos municipios y agregarla al volumen de produccion de agua.

#2)
#3)

(2) Efectos cualitativos

Sera el 78,9 % al agregar la poblacion cuberita por las juntas de saneamiento.
Sera el 85,0 % al agregar la poblacion cuberita por las juntas de saneamiento.

Considerar la actual capacidad de tratamiento de la planta existente (14.000 m’/dia) como planta exclusiva de

1) Un suministro estable de agua potable higiénica y suficiente mejorara el ambiente sanitario,

por lo que se espera reducir los casos de enfermedades de origen hidrico como las diarreas.

2) El asesoramiento técnico sobre la administracion operativa de la planta de tratamiento a través

de un componente de soporte técnico, hara acumular correcto conocimiento de potabilizacion

de agua en los operadores de ESSAP y mejorara el nivel técnico de operacion de la planta.
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3) La estabilizacién de la administracion a causa del aumento del ingreso de la recaudacion de
tarifas conllevara el futuro mejoramiento de la cobertura del servicio de agua potable y el

fomento de la construccion de instalaciones bajo la propia iniciativa paraguaya.

De la evaluacion arriba mencionada, juzgamos que es alta la justificacion del Proyecto y se prevé la

efectividad.
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CAPITULO 1. TRASFONDO DEL PROYECTO



Capitulol  Trasfondo del Proyecto
1-1 Trasfondo, Antesdentes y Resumen de la Cooperacion Financiera No Reembolsable
1-1-1 Fondo y Antecedentes del Proyecto Solicitado

La Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay S.A. (ESSAP) se dedica a mejorar la cobertura del
servicio de agua potable y alcantarillado y de la calidad de dicho servicio, poniendo énfasis en la
mejorar de la cobertura del servicio de agua potable en las ciudades regionales. El municipio de
Coronel Oviedo, objeto del presente Estudio, es una principal ciudad ubicada en el centro de la region
oriental del Paraguay, desempefia un rol importante como un lugar estratégico en el transporte y se
espera su futuro desarrollo. La planta de tratamiento de Tebicuary mi que abastece de agua potable a
dicho municipio, fue construida en 1986 y suministra el agua también al municipio de Villarrica,
capital departamental de Guaira y a dos pequefios municipios ubicados a medio camino de la aductora
que va a Villarrica. Sin embargo, debido a la creciente demanda e agua con el aumento de la poblacion
en estos municipios objeto y al deterioro de la capacidad de tratamiento de la planta a causa del
envejecimiento de las instalaciones y la insuficiente eliminacion de la arena contenida en el agua cruda,
la planta no puede menos de enviar el agua en un volumen que cubre apenas la mitad de la demanda
en dichos municipios. Ademas, las inundaciones del rio Tebicuary mi que se repiten cada varios afios

obligan a la planta a paralizarse, afectando gravemente la vida de la ciudadania.

Por otra parte, en el municipio de Coronel Oviedo, la construccion de la red de tuberia de distribucion
de agua no alcanza la expansion de la zona urbana causa del aumento poblacional. Asimismo, en la
zona urbana existente hay distritos con demanda de agua insatisfecha debido al insuficiente calibre de
la tuberia y urge construir eficientemente una red de tuberia. En el municipio actualmente mas de
2.000 hogares solicitan la nueva conexidn, sin embargo la deficiencia del caudal y de la presion de

agua hace que dichas solicitudes estén pendientes, lo que requiere una mejora urgente.

Ante tal situacion, el gobierno del Paraguay elabord un proyecto de construccion de instalaciones
potabilizadoras para el municipio de Coronel Oviedo e instalacion de aductora hasta el mismo
municipio y presento6 al gobierno de Japon una solicitud de Cooperacion Financiera No Reembolsable.
El objeto de las nuevas instalaciones serd el municipio de Coronel Oviedo y una vez construidas las
mismas, la planta existente sera exclusiva para el municipio de Villarrica y los dos municipios de

alrededor.
1-1-2 Contenido de la Solicitud

El contenido de la solicitud presentada de la parte paraguaya fue la construccion de instalaciones de
captacion y tratamiento de agua para el municipio de Coronel Oviedo y la instalacion de una aductora
hacia el mismo. Segun los resultados de la reconfirmacion del contenido en el estudio preliminar, fue

modificado como se muestra en la Tabla 1.1.1.



Tabla 1.1.1 Contenido de la solicitud

fitemn Contenido de la solicitud original Contenido de la
(enero de 2013) solicitud reconfirmada
Afio objetivo de planificacion 2035 2020

Construccion de instalaciones de captacion y 34 A analizar segiin un
. 13.000 m’/dia
tratamiento de agua plan elaborado

Instalacion de aductora hacia Coronel

Oviedo ©500 mm, 24 km Id.

1.2 Sitio del Proyecto y Condiciones de Sus Alrededores
1-2-1 Condiciones N aturales

(1) Topografiay geologia

Las areas objeto del Estudio son las siguientes:

1) Tebicuary mi, municipio de Yataity, departamento de Guaira (Lugar previsto para la
construccion de planta de tratamiento)

2)  Municipio de Coronel Oviedo, departamento de Caaguazi (municipio objeto del suministro de
agua)

3)  Municipios de Villarrica, Mbocayaty y Yataity, departamento de Guaira (municipios objeto del

suministro de agua exclusivo de la planta existente)

La Figura 1.2.1 presenta la ubicacion de cada area
objeto del Estudio y la planta de tratamiento
existente esta situada en el margen izquierdo del
rio Tebicuary mi, a unos 23 km al sur del

.. . L. Leyenda
municipio de Coronel Oviedo. El municipio de [Jrinute del pais

. . [:Departamenm
Villarrica y los dos de alrededor se encuentran al ||| gmmrio
sur de la planta de tratamiento, a lo largo de la Altupa

Ruta Nacional No. 8. —

El territorio nacional est4 dividido en dos grandes

oronel Oviedo

regiones: oriental y occidental, por el rio Paraguay fl}gﬁa de tratamiento de’
que baja al sur en el centro del pais. 2l

La region occidental la conforman el Cerro Ledn
con una altitud de 350m s.n.m. aprox. y una gran
llanura aluvial (el Chaco) que presenta un suave

declive desde Bolivia hasta Argentina, y tiene una

superficie que representa el 60% del territorio 38" W W i e

nacional. El Chaco tiene poca precipitacion y la Figural.2.1 Topografia del area objeto del Estudio




mayoria de su tierra esta aprovechada s6lo como pastos.

La region oriental en su gran parte esta compuesta de colinas con un declive relativamente moderado,
zonas planas del margen oriental del rio Paraguay y de donde confluyen el rio Paraguay y el rio Parana

y pequeiias mesetas con una elevacion relativa de 300 a S00m.

Los departamentos de Caaguazu y Guaira, objeto del Proyecto, pertenecen a la region interior ubicada
al este del rio Paraguay y los conforman una amplia zona plana con una altitud de 120 a 180m s.n.m y
en el lado sureste, cerros de 600m de altitud. A partir de dichos cerros se extienden colinas con un
suave declive hasta el rio Parana. El suelo de los alrededores de los municipios de Coronel Oviedo y
Villarrica esta cubierto de sedimentos glaciales del Carbonifero paleozoico y compuesto de limolita,
lutolita, arenisca, etc. Presenta una permeabilidad muy variable y siendo parcial la distribucion de la
capa acuifera, el agua subterranea se aprovecha so6lo en sitios limitados. En ambos lados del rio
Tebicuary mi que corre en medio de ambos municipios, se han formado colinas en el proceso de
formacion del rio a partir de la erosion de rocas sedimentarias y estan distribuidas capas de arenisca,

grava y arena que contienen tierra arcillosa.

El rio Tebicuary mi es la tnica fuente de agua que permite obtener un caudal estable en esta zona.
Tiene su nacimiento en colinas orientales de donde corre al oeste formando la frontera departamental
entre Caaguaza y Guaira, baja al sur integrando pequefios arroyos y después de confluido con el rio

Tebicuary mi, vuelve a dirigirse al oeste hasta verter al rio Paraguay.

(2) Meteolorogia

Coronel Oviedo

La Figura 1.2.2 presenta la temperatura media y las 250 35
precipitaciones medidas de Coronel Oviedo en los | 90 | 130
tltimos 5 afos (2007-2011). v§ 150 | ] ZZ§
El clima del Paraguay pertenece al clima subtropical ;*é 100 1 %
y presenta una temperatura media de 16 a 26° C y ;3 50 I ;o %
una humedad media del 68 al 85%, es relativamente 0 0 "
htiimedo durante todo el afio. Las precipitaciones 238 45 6 7 89101112
medias anuales en los Gltimos 5 afios son 1.641mm, Mes - Precipitacion

94— Temperatura

la estacion de lluvias corresponde a los meses de ] .
) Figural.2.2 Temperaturay precipitaciones
octubre a mayo y el 80% de las lluvias se concentra en el municipio de Coronel Oviedo

en este periodo. Fuente: Anuario Estadistico del Paraguay (2007-2011)

1-2-2 Infraestructura Relacionada
(1) Poblacién

En Paraguay se realiza un censo nacional cada 10 afios. El ultimo censo tuvo lugar en 2012, pero los
resultados todavia no estan publicados (julio de 2013). A partir del censo de 2002, la Direccion

General de Estadistica, Encuestas y Censos viene publicando el compendio estadistico anual del



Paraguay resumiendo los datos meteorologicos, poblacional, econémicos y de servicios publicos. La
Tabla 1.2.1 presenta las poblaciones segun los censos de 1972 a 2002 y los valores proyectados. El
area que comprende los 4 municipios que abastecen de agua de la planta existente se resume a

continuacion.

Tabla 1.2.1 Tendencia poblacional en los municipios objeto del Estudio

Datos de los Sensos Estimciones de Poblacién cada afio
Afio 1972 1982 1992 2002 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Nivel Nacional 2.357.955 3.029.830 4.152.588 5.163.198 6.009.143 6.119.641 6.230.145 6.340.641 6.451.122 6.561.785
Zona Urbana 882.345 1.295.345 2.089.688 2.928.437 3.430.620 3.513.944 3.597.590 3.681.376 3.765.127 3.848.934
Zona Rural 1.475.610 1.734.485 2.062.900 2.234.761 2.578.523 2.605.697 2.632.555 2.659.265 2.685.995 2.712.851
Metropolitana de Asuncién 388.958 454.881 500.938 512.112 519.361 519.076 518.792 518.507 518.222 516.897
Depto. Caaguazu 210.858 299.437 386.412 435.357 472.085 474.261 476.437 478612 480.786 481.911
Zona Urbana 33.215 57.704 105.847 137.851
Zona Rural 177.643 241733 280.565 297.776
Ciudad de Coronel Oviedo 53.777 60.757 64.736 84.103
Zona Urbana 12.885 21913 38.316 48.773
Zona Rural 40.892 38.844 26.420 35.330
Depto. Guaira 124.799 143.510 161.991 178.650 193.430 194.330 195.230 196.130 197.030 197.528
Zona Urbana 36.352 40.326 47.300 61.341 - - - - - -
Zona Rural 88.447 103.184 114.691 117.309 - - - - - -
Ciudad de Villarrica 33.420 34.801 43.842 55.200 - - - - - -
Zona Urbana 17.995 21.118 27.818 38.961 - - - - - -
Zona Rural 15.425 13.683 16.024 16.239 - - - - - -
Ciudad de Mbocayaty 6.254 6.257 5.725 6.647 - - - - - -
Zona Urbana 924 1.214 1.593 2.130 - - - - - -
Zona Rural 5.330 5.043 4132 4517 - - - - - -
Ciudad de Yataity 3.435 3.535 3.692 3.909 - - - - - -
Zona Urbana 1.159 1.308 1579 1.808 - - - - - -
Zona Rural 2276 2227 2.113 2.101 - - - - - -

1) Departamento de Caaguazii

Tiene una superficie de 11.474km” y teniendo el municipio de Coronel Oviedo como capital
departamental, estd compuesto de 20 unidades administrativas en total. Seglin el censo de 2002,
tiene una poblacion de 435 mil habitantes que representa el 8,4% de la total nacional. En cuanto a
las actividades economicas, el 50% corresponde a la industria primaria como la agricultura y
ganaderia, el 30% a la industria terciaria y el 20% a la secundaria. Respecto a la produccion
agricola, el departamento de Caaguazu es la tierra de mayor produccion de algodon en el pais y la
produccion de tabaco y trigo ocupa el 3er lugar. En los ultimos afos se destaca el rapido

crecimiento de la produccion de soya.

2) Departamento de Guaira

Tiene una superficie de 3.846km’ y teniendo el municipio de Villarrica como capital departamental,
esta compuesto de 17 unidades administrativas en total. Segun el censo de 2002, tiene una
poblacion de 178 mil habitantes que representa el 3,5% de la total nacional. Es una zona favorecida

por el ambiente natural, representada por lugares de hermoso paisaje y parques nacionales y tiene la



mayor produccion de cafia de azlcar en el pais y al igual que el departamento de Caaguazd, las

principales actividades son la agricultura de trigo y soya y la ganaderia.

Mientras que la poblacion del &rea metropolitana de Asuncion ha dejado de crecer, en las ciudades

regionales aumenta la inmigracién de la zona rural a la urbana. Segun el censo, a nivel nacional la

tasa de crecimiento poblacional en las ciudades regionales mantiene un valor superior al 2%. Los

municipios objeto del Estudio, Coronel Oviedo y Villarrica, presenta una tasa de crecimiento

poblacional del 3,43% anual en la zona urbana de Villarrica entre1992 y 2002 y el 2,44% en la de

Coronel Oviedo, alcanzando ambas por encima del promedio nacional. Los dos municipios son

capitales departamentales y se supone que continuara la creciente tendencia de la poblacion en la

zona urbana.
(2) Rutasy acceso

El municipio de Coronel Oviedo esta
ubicado a unos 120km al este de la
sobre la Ruta

capital  Asuncion,

Nacional No.2 y es una ciudad
de

comercial por ubicarse en el cruce con

intermediaria distribucion
la Ruta Nacional No.8 que atraviesa el
pais del norte al sur. La planta de
tratamiento Tebicuary mi estd situada
en el punto 23km de la Ruta Nacional
No.8 siguiendo hacia el sur y con
20km mas al sur, llega a Villarrica.
de
Mbocayaty, ubicados en camino de

Los municipios Yataity vy
Villarrica, tienen una poblacion de

varios miles de habitantes y
originalmente estaban fuera de la

competencia de ESSAP, pero debido a

que agotaron los pozos de fuente de
agua, se hizo una ramificacion de la

* &a Asuncion
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Figura 1.2.3 Area objeto del envio del agua tratada de la

planta de Tebicuary mi

aductora de la planta de tratamiento de Tebicuary mi y actualmente como usuarios a granel reciben el

suministro de agua. ElI mantenimiento de la tuberia de distribucién en los municipios estd a cargo de

las juntas de saneamiento.

Las rutas nacionales estan totalmente asfaltadas y no tienen problemas en el acceso de los vehiculos en

general. Los caminos en la zona urbana de cada municipio estan pavimentados con asfalto o cantos

rodados, pero en las zonas marginales hay muchos caminos no pavimentados (tierra rosa) que pueden

1-5




dificultar el transito por ponerse fangosos en la estacion de lluvias.

1-2-3 Informacién Basica sobre el Servicio de Agua Potable
(1) Condiciones de suministro y distribucién de agua
1) Municipio de Coronel Oviedo

ESSAP se encarga de proporcionar el servicio de agua potable y alcantarillado en la zona urbana de
Coronel Oviedo. El agua tratada llega mediante la aductora desde la planta de tratamiento de agua
de Tebicuary mi al centro de distribucion ubicado en la parte alta oriental del municipio y desde el
centro se suministra a la ciudad. El centro de distribucion cuenta con un reservorio
semi-subterraneo (V=1.400 m®) y un tanque elevado (V=500 m’, H=23 m) y después de que el
agua se bombea del reservorio al tanque elevado se suministra a la red de distribucion de la ciudad.
Para mejorar las condiciones de suministro de agua en la ciudad, ESSAP emprendi6o la
construccion de un reservorio de acero con una capacidad de 1.500 m® en el mismo terreno, sin

embargo, la obra queda suspendida debido a un desacuerdo con el contratista sobre las condiciones

del contrato.

Tanque Elevado
(V=500m3, H=23m)

Reservorio sémi-subterraneo
(V=700M3x2estanques)

|:| @
asetade Bory
T

/
o/rg,s,e”mia.(a[ =1500m3),
cuya construccién estd suspendida.

Ala red de distribucién de agua Desde laplanta de destribucion

Figura 1.2.4 Esquema del centro de distribucion de agua en el ciudad de Coronel Oviedo

Al final de 2012, ESSAP abastece de agua a 7.524 hogares, 37.620 personas de la zona urbana. La
poblacion estimada de la zona urbana son 61.640 habitantes y la cobertura del suministro de agua
de ESSAP es el 61,0 %. La planta de tratamiento de agua de Tebicuary mi suministra
supuestamente entre 6.500 y 7.000 m*/dia, sin embargo, las fugas (que supuestamente se produce
el 12% en la aductora y el 18% en la tuberia, con un total del 30%) en la aductora de larga
distancia(unos 23km) desde la planta de Tebicuary mi hasta el centro de distribucion de agua y en
la tuberia en la ciudad (extension total de 160km aprox.), obliga a la ciudad a recibir un servicio

limitado en 16 horas diarias. Ademads, no es posible atender a 2.000 solicitudes de nueva conexion



ya recibidas. Incluyendo el area del servicio de ESSAP, en el municipio y sus alrededores existen
15 juntas de saneamiento (véase la Tabla 1.2.2 y la Figura 1.2.5) que desarrollan propias
actividades de suministro de agua abasteciendo a unas 11.000 personas. La poblacion restante de la

zona urbana, 13.000 personas, abastece de agua principalmente de pozos propios.

Tabla 1.2.2 Juntas de saneamiento existentes dentro y alrededor del area del servicio de
ESSAP en Coronel Oviedo

No.de  [Monto Financiamiento de la construccion Intension de cambio al )
Nombre ) lanciami Estructura s Observaciones
usuarios  |recaudado/hogar | de instalaciones servicio de ESSAP
Comision Vecinal 4 pozos, 1 tanque - o
1| comsion 328|Gs.16.500/mes | Departamento No hay Se ha solicitado al Departamento la ampliacién del pozo
vecino unidos B® Azucena clevado
Ve : : -
2 omision Vecmal . 238|Gs.15.000/mes Espaﬁa pozo, 1 reservorio
de Agua potable B® Marista sobre el suelo
5 |Comision Pro Agua 1361Ge.10.000/mes|11aiP Binacional + SENASA + |1 pozo, I tanque
Calle Maldonado Municipio + Departamento clevado
4 |Comision de Suneamiento 250|No definido SENASA No definido Tiene también servicio de suministro de agua y esti en
B Sta Lucia y San Miguel conflicto por la mora de las tarifas de agua.
Comision Vecinal d o 1pozo, | i
5 |omision Yeemaide 120[Gs.10.000/mes | Itaipi Binacional pozo, 1 reservorio
Villa Moreira sobre el suclo
e
¢ |Comision Vecinal de 63|No definido No definido No definido
Villa del Maestro
7 Junta de Saneamiento 208|Gs. 12.000/mes Banco Imen'fa'clona] de 1 pozo, 1 reservorio
Cally Hovy Reconstruccion y Fomento sobre el suelo
) . SENASA 1 pozo, 1 tanque Albai ) )
8 |Comision de Saneamiento de Espinillo 65Gs.10.000/mes  pozo, 1 tandue ATban Fue ampliado hace 1 aiio
Departamento ileria, 1 tanque elevado
) N )
o [tunta de Sancamiento co0lGe.15.000mes | SENASA + Banco Interamericano I pozo, 1 tanque

San Luis de Desarrollo elevado

Comision Pro Agua potable 1 pozo, 1 tanque

10 San Luis 140|Gs.12.000/mes Departamento elevado

‘Comision Pro Agua potable 1 pozo, 1 tanque
11 San Rafacl 76(Gs.12.000/mes Departamento elevado

ision Pro A tabl 1 1

12 |Comision Pro Agua potable 86|Gs.12.000/mes | Departamento pozo, [ tanque

Jualatin elevado
13 | Virgen de Fatima 200{No definido No definido No definido Hay pozo
14 | Asentamiento La Gloria <lNo definido No definido 1 pozo, 1 tanque Hay El pozo empez6 a agotarse y ahora tiene un suministro de |

elevado hora diaria

Junta de Saneamiento . 1 pozo, 1 tanque
15 San Isidro 140|No definido Local elevado

rotal a1 Se supone que un hogar esté compuesto de 5 miembros y o

poblacion servida sean 11.060 personas.
- ! . i
4 ) 4 i i

Leruada ]
[::j_ Acea dal mevicio de ESSAP|/

Arsa dal wrmoe & s
s ds EmeaEmemin =

Cemtrw de distiribaclon de
¥ ESSAF

Figura 1.2.5 Area servida del suministro de agua y distribucion de las juntas de saneamiento en
la zona urbana de Coronel Oviedo
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Las juntas de saneamiento tienen pozos como fuentes de agua y tanques elevados y autorizacion de
Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental (SENASA), el municipio de Coronel Oviedo y el
Departamento. Normalmente las juntas no hacen el control de calidad de agua, sin embargo, debido
a su tarifa de agua equivalente a 1/4 de la tarifa de ESSAP, parece que los residentes estan
satisfechos con el servicio por el momento. Sin embargo, entre las juntas dentro del area del
servicio de ESSAP, hay unas que tienen problemas de agotamiento del agua subterranea y deterioro
de la calidad de agua, lo que les hace dificil continuar el servicio. ESSAP envia factura a los
hogares que abastecen de agua también de ESSAP, estando dentro del area de servicio de juntas de
saneamiento, pero hay casos en litigio a causa de no pago de usuarios. La presencia de juntas de
saneamiento se debe a la insuficiencia del suministro de agua de ESSAP y esta impidiendo el

mejoramiento del ambiente sanitario de la ciudad.

Respecto a la tasa de agua no contabilizada en el municipio de Coronel Oviedo, de acuerdo con los
datos del volumen de agua distribuido, volumen de agua facturada, el no facturado, etc., se estimo
en el 46,1% segun el siguiente calculo. No obstante, la tasa de funcionamiento de medidores
domiciliarios apenas alcanzé al 69% (en el mismo mes) y no se pudo conocer exactamente el

volumen de agua distribuido, por lo que no es alta la confiabilidad de los valores.

(1) Volumen de agua distribuido/mes: 225.480m’/mes
(2) Volumen de agua facturado en el mismo mes: 121.511m’/mes
(3) Volumen de agua no facturado en el mismo mes: 103.989m’/mes (=(1)-(2))

(4) De (2), volumen de agua facturado segun la lectura de medidor: ~ 100.381m’/mes
(5) De (2), volumen de agua facturado segiin un caudal medio por la ausencia de medidor:
21.130m’/mes
De lo anterior, la tasa de agua no contabilizada; 46,1 % (=103.983(3)/225.480(1) y la tasa de agua

contabilizada; 53,9% (=1- tasa de agua no contabilizada)

Segun los resultados de la medicidn de la distribucion de presiones de agua realizada en el Estudio
dentro del area de distribucion de agua, se supone que son relativamente pocas las fugas de la red
de tuberia de distribucion del municipio. La red de tuberia de distribucidon existente no tiene tubos
de asbesto cemento y los principales tubos llevan unos 30 afios de la instalacion, lo que no esta

causando grandes fugas. Los detalles de dicha medicion constan en el apéndice 6-4.
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Leyenda

2) Municipio de Villarrica D A e

Area del servicio de
Junta de saneamiento )

El municipio de Villarrica es la capital
departamental de Guaira y viene desarrollandose

historicamente como lugar de acopio de productos

agricolas, ubicado en la region interior. El

municipio de Villarrica estd rodeado de un

abundante ambiente natural y en los ultimos afios

ha invitado a instalar muchas universidades, lo que

aumenta su importancia como ciudad universitaria.

Se supone también una inmigracion de la zona rural

a la urbana. ESSAP esta desarrollando el servicio

de suministro de agua en la zona urbana de

Villarrica. El agua tratada llega mediante la

aductora de la planta de tratamiento de agua de

0 1,0km 2,0km
1

Tebicuary mi al centro de distribucion. El centro de

Ares Prastaslans] ds ESSARC A
Ciudad de VILLARRICA . -

distribucion, al igual que el de Coronel Oviedo,

cuenta con un reservorio semi-subterraneo Figura 126 Area servida del Sumir;i-s.‘tr(;
(V=1.400m’) y un tanque elevado (V=500m’, de agua de ESSAP en Villarrica

H=23m) y después de bombear el agua del

reservorio al tanque elevado se suministra a la red de distribucion de la ciudad.

Al final de 2012, ESSAP ofrece el servicio de suministro de agua a 7.390 hogares con 36.950
personas. La poblacion estimada de la zona urbana es 51.510 habitantes y ESSAP tiene una
cobertura del 71,7 % en la zona urbana. Sin embargo, el volumen suministrado de la planta de
tratamiento de Tebicuary mi es entre 6.700 y 7.300 m’/dia y al restar el volumen abastecido a los
municipios de Mbocayaty y Yataity, ubicados en el camino, el volumen suministrado al municipio
de Villarrica corresponde apenas al 50 % de la demanda de agua (véase la Tabla 1.2.3). Razon por
la cual, la ciudadania de Villarrica se ve obligada a aguantar un horario limitado del servicio en 16
horas diarias. Ademas, no es posible atender a las solicitudes de nueva conexion que son entre 500

y 1.000 casos pendientes. En la zona urbana de Villarrica no existen juntas de saneamiento.
3) Municipios de Mbocayaty y Yataity

El municipio de Mbocayaty esta ubicado a lo largo de la Ruta Nacional No.8 y aunque es pequefia
su dimension, cuenta con funciones urbanas similares a las de Villarrica y se supone una
inmigracion de la zona rural. Por otra parte, Yataity es un municipio tranquilo, ubicado 2 km
adentro de la Ruta Nacional y no se observan elementos de gran desarrollo hacia el futuro. La tasa
de crecimiento poblacional, en ambos municipios se presenta un ligero aumento en la zona urbana
y una tendencia decreciente en la zona rural. Los dos municipios tenian acueducto construido por
las juntas de saneamiento bajo la competencia de SENASA, pero por el agotamiento de sus pozos

que eran la fuente de agua, desde hace varios afios reciben el suministro de agua ramificado de la



aductora que se conectala planta de tratamiento de agua de Tebicuary mi con Villarrica. ESSAP
tiene instalados medidores en el tubo ramificado a estos 2 municipios y recauda las tarifas segtn la
lectura de los mismos. El mantenimiento de las instalaciones de suministro de agua en los

municipios corresponde a las juntas de saneamiento y no interviene ESSAP.

A base de tal circunstancia, la Tabla 1.2.3 presenta una demanda de agua estimada de 2012 en los 4

municipios objeto.

Tabla 1.2.3 Demanda de agua estimada de 2012 en los 4 municipios objeto

Nombre del municipio/ Poblacion de | Poblacion Cobertura del Consumo de Consumo medio de | Tasa de agua Volumen de Tasa de carga Volumen de suministro
division 2012 servida suministro de agua | agua/persona/dia | agua/persona/dia [ contabilizada | suministro medio/dia maximo/dia
(personas) | (personas) (%) (L/dia) (m’/dia) (%) (m’/dia) (%) (m’/dia)

Coronel Oviedo 1.105.580
Zona urbana 61.640 37.620 61,0 % 150 5.643 539 10.469 91 11.505]
Id. (Seryida por las juntas de 11.060 17.9 %
saneamiento)
Zona rural 43.940
Villarrica 69.200
Zona urbana 51.510 36.950 71,7% 150 5.543 61,5 9.012 83 11
Zona ru'ral (Servida por las juntas de 17.690 10.835 61.2%
saneamiento)
Mbocayaty 7.719
Zona urbana 2.780 2.600 80,0 % 130 338 65,0 520 77 675
Zona rural 4.939 1.000 20,2 % 130 130 65,0 200 77 260
Yataity 4210
Zona urbana 2.110 2.110 100,0 % 130 274 65,0 422 77 548
Zona rural 2.100

(2) Estudio sobre el uso de agua

En el Estudio de campo, fueron averiguadas las condiciones socioecondmicas y el estado del uso de

agua en los 4 municipios a través de encuestas. Segin sus resultados se resume a continuacion el

estado del uso de agua. Los resultados de dicho estudio constan en el apéndice 6-1.

1) Numero de encuestas realizadas

De acuerdo con la poblacién de cada municipio, el nimero de hogares objeto de la encuesta
fuedeterminado en 110 en Coronel Oviedo, 90 en Villarrica y 30 en Mbocayaty y Yataity
respectivamente. Con el proposito de obtener ampliamente las opiniones de usuarios del servicio de
ESSAP, juntas de saneamiento y pozos propios, tal como se observa en la Figura 1.2.7, fue
ajustado el numero de encuestas en Coronel Oviedo y Villarrica. Por esta razon, el nimero de
encuestas en Coronel Oviedo corresponde en su 41% a usuarios de ESSAP, el 56% a los de juntas
de saneamiento, el 15% a los de pozos propios y el 5% a los de aguateros. Asimismo, en Villarrica,
el 48% a ESSAP, el 20% a juntas de saneamiento, el 42% a pozos propios y el 20% a aguateros. Si
la suma de los porcentajes de usuarios de cada categoria sobrepasa el 100%, es porque existen

hogares que aprovechan varias fuentes de agua.
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NuUmero de usuarios de agua potable suministrados por
diferentes fuentes en Corgnel Oviedo

Servicio de ESSAP

Junta de
saneamiento/los
otros privados

Pozo propio

Vendedor de Agua

@

en

0% 10% 20% 30% 40% 50%

60%

Numero de usuarios de agua potable suministrados
pordiferentes fuentes en Villarrica

Servicio de ESSAP

Junta de saneamiento/los

. La
otros privados
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azon por la que
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P . rios delagua se
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100 esque hay
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Vendedor de Agua
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Figura 1.2.7 Distribucién de numero de diferente fuentes de agua en Coronel Oviedo y Villarrica

2) Nivel de satisfaccion por el servicio de agua potable y fuente de agua

Segun lo indicado en la Figura 1.2.8, en Coronel Oviedo es alto el nivel de insatisfaccion por el

servicio de ESSAP, sobre todo, respecto al caudal dicho nivel estd por encima del 80%. Al

contrario, por el servicio de juntas de agua es relativamente alto el nivel de satisfaccion y presenta

mas del 80% sobre la calidad de agua. Los usuarios de pozos propios muestran alto nivel de

satisfaccion, por lo que actualmente son las fuentes de agua mas estables.

Tasa de satisfaccion con el servicio de ESSAP

100%

B Muy buena
B Insuficiente

W Més o menos

Tasa de satisfaccién con el servicio de Junta de
saneamiento/los otros privados

100%
|

50% 4 M Muy buena

M Insuficiente

¥ Mas o menos

Pozo propio

Tasa de satisfaccion con

M Muy buena
M Insuficiente

M Més o menos

Figura 1.2.8 Nivel de satisfaccion segin
fuente de agua en Coronel Oviedo

Segun lo indicado en la Figura 1.2.9, en Villarrica es bajo el nivel de insatisfaccion por el servicio

de ESSAP en comparaciéon con el de Coronel Oviedo, resultando buena la evaluacion de ESSAP.

En cuanto a las juntas de saneamiento, no es notable la diferencia de los niveles tanto de

satisfaccion como de insatisfaccion, pero son altos ambos con el 50 y 70 %. Los usuarios de pozos

propios, al igual que en Coronel Oviedo, muestran alto nivel de satisfaccion.
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Tasa de satisfaccion con el servicio de ESSAP Tasa de satisfaccion con el servicio de Junta de
- saneamiento/los otros privados

B Muy buena B Muy buena

B |nsuficiente M Insuficiente

[ Més o menos @ Mas o menos

80%
60%
40%
20%
0%

Figura 1.2.9 Nivel de satisfaccidon segun

fuente de agua en Villarrica
B Muy buena

M |nsuficiente

[ Mas o menos

3) Evaluacion del servicio de ESSAP (por parte de usuarios de ESSAP)

Segun ESSAP, en ambos municipios el horario del servicio son 16 horas diarias, sin embargo, tal
como se indica en la Figura 1.2.10, varia considerablemente segin el distrito. Sobre todo, en
Coronel Oviedo, apenas el 2% de los distritos recibe el suministro de agua por mas de 13 horas, el
47% entre 0 y 6 horas y el 51% entre 7 y 12 horas. Por otra parte, en Villarrica, siendo un horario
limitado, el 21% recibe el servicio entre 13 y 18 horas, lo que significa mejor condicion del

suministro de agua que en Coronel Oviedo.

Con respecto a las actuales tarifas de agua, segin lo indicado en la Figura 1.2.11, en Coronel
Oviedo el 22% de los usuarios las consideran muy caras, el 45%, caras y el 33%, adecuadas,
asimismo en Villarrica, los porcentajes correspondientes son el 7%, el 42% y el 51%,

respectivamente. Resulta que en Villarrica esta mejor evaluado el servicio de ESSAP.

Ciudad de Coronel Oviedo Mas de 19 hrs Ciudad de Villarrica
13a18hrs 5%

2% 13a18hr

2

Figura 1.2.10 Distribucion del horario del servicio de agua

Ciudad de Coronel Oviedo Ciudad de Villarrica

____ Muycaro
Apropiado 7%
33% Apropiado

51%

Figura 1.2.11 Evaluacion de las tarifas actuales
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Las respuestas indican que en ambos municipios los medidores de agua de ESSAP estan instalados
100% y las tarifas estan pagados 100%. Sobre el monto pagado, en ambos municipios contestaron
que el 98% de los usuarios esta pagando mas de 3 USS$. Al suponer una mejora del servicio de
ESSAP, en Coronel Oviedo el 71% de las respuestas indica que aceptaria una tarifa adicional de 2
USS$ y en Villarrica el 100% indica que lo aceptaria. Sin embargo, en ambos municipios se dieron

respuestas negativas a un aumento de tarifa por mas de 2 USS.

4) Deseo de habitantes no usuarios de ESSAP hacia el servicio de ESSAP

En Coronel Oviedo, el 60% de los hogares no usuarios de ESSAP desea el servicio de ESSAP. En
caso de ser usuarios, el 95% de los mismos tiene intencion de pagar mas de 2 US$ como tarifas.
Como razones por las que no desea el servicio de ESSAP, el 38% sefala el aumento de la tarifa y el

46% dice que no siente necesidad.

En Villarrica, el 81% de los hogares no usuarios de ESSAP desea el servicio de ESSAP. En caso de
ser usuarios, el 95% de los mismos tiene intencion de pagar mas de 2 US$ como tarifas. Como
razones por las que no desea el servicio de ESSAP, el 67% sefiala el aumento de la tarifa y el 33%

dice que no siente necesidad.

5) Estado de suministro de agua en los municipios de Yataity y Mbocayaty

Numero de usuarios de agua potable

Numero de usuarios de agua potable suministrados
suministrados por diferentes fuentes en Yataity

pordiferentesfuentes en Mbocayaty

Junta de saneamiento/los
otros privados Junta de saneamiento/los otros
privados
. Larazén por la que el
Pozo propio porcentdje total de cada Poz0 propio
categorig de usuarios del
agua se gonvierte en
mas de 100 es que ha
Vendedor de Agua usuarios gue tienen
g accesoa fuentes de aglia Vendedor de Agua
plurales.

0% 50% 100% 150% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 1.2.12 Distribucion de nimero de diferente fuentes de agua en Yataity y Mbocayaty

Entre las respuestas de la encuesta, el 97% corresponde a usuarios de juntas de saneamiento en

Yataity y el 80 % en Mbocayaty. En ambos municipios la fuente de agua pertenece a ESSAP, pero

siendo las juntas de saneamiento las que llevan la administracion, parece que los pobladores lo

consideran como suministro de agua por las juntas de saneamiento. La proporcion de los usuarios de

pozos propios es alta con el 63 % en Yataity y es baja con el 2% en Mbocayaty. La proporciéon que

representan los usuarios de aguateros es relativamente alta con el 30 6 40%.

Tasa de satisfaccion con el servicio de Junta de
saneamiento/los otros privados

100% 17

Tasade satisfaccion con Pozo propio

60% 1

50%

Tasa de satisfaccion con el servicio de Vendedor

100%
|

40% + . | -
) - 1.
s09% .| —l 1 = Muy buena ?Z’gé; ] = Muy buena 50% = Muy buena
y |
i ’J ’ 7 H |nsuficiente 18:2 ; - . 7 B Insuficiente | o Insuficiente
0% =l . . T . ' )
T e 'r- Més o menos - ? Mds 0 menos 0% =T Més omenos
R & > O
. - St
& & & Cb& & & &
&K N Q & &

Figura 1.2.13 Nivel de satisfaccion segun fuente de agua en Yataity
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Tasade satisfaccion con el servicio de Junta de
saneamiento/los otros privados
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Figura 1.2.14 Nivel de satisfaccion segun fuente de agua en Mbocayaty

Entre los usuarios de juntas de saneamiento, el 10 6 20% en Yataity muestran satisfaccion por el
actual suministro de agua y el 25 6 35% en Mbocayaty, lo que significa un nivel no alto. Por lo
tanto, en Yataity entre el 30 y 40% muestra insatisfaccion y en Mbocayaty, entre el 20 y 40%. De
los usuarios de pozos propios, en Yataity, donde hay mayor uso, el nivel de satisfaccion es
relativamente alto con el 50% y en Mbocayaty no es alto con el 17%. Sin embargo, puesto que en
ambos municipios el 0% muestra insatisfaccion, los pozos propios pueden ser fuentes de agua
comodas para los usuarios. Lo caracteristico es que en ambos municipios hay usuarios de aguateros
y presentan el mayor nivel de satisfaccion entre las 3 fuentes de agua. Razon por la cual, de ahora

en adelante esta fuente de agua seguira teniendo cierto ntimero de usuarios.

Por otra parte, es alto el porcentaje de los pobladores que desean el servicio de ESSAP, siendo el
67% en Yataity y el 63% en Mbocayaty. En caso de ser usuarios, en Yataity el 100% y en
Mbocayaty el 95% contestan que estan dispuestos a pagar mas de 2 US$, mostrando una buena
expectativa del servicio de ESSAP. Como razones por las que no desea el servicio de ESSAP, el
80% en Yataity y el 45% en Mbocayaty sefialan el aumento de la tarifa y el 20% en Yataity y el

55% en Mbocayaty dicen que no sienten necesidad.

(3) Estado de preservacion de la cuenca del rio Tebicuary mi y evaluacion de la calidad de

agua cruda

El rio Tebicuary mi tiene una superficie de la cuenca de 2.300 km? aprox.ubicado aguas arribas de la

planta de tratamiento de Tebicuary mi y mantiene todo el afio un caudal estable en la region interior.

La mayor parte de la cuenca corresponde a caracteristica zona de pasto paraguaya y se producen

productos agricolas como cafia de azlcar y trigo. Casi la totalidad del agua residual domiciliaria de las

comunidades dispersas dentro de la cuenca se deja infiltrar en el subsuelo. La planta de tratamiento de

agua residual y los botaderos de Coronel Oviedo y Villarrica, grandes ciudades vecinas, se sitiafuera

de la cuenca.
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Figura 1.2.15 Cuenca del rio Tebicuary mi

El municipio de Mauricio José Troche, ubicado aguas arriba de la planta de tratamiento de Tebicuary
mi, tiene una poblacion de 5.000 habitantes y cuenta con una fabrica nacional de alcohol de Petropar.
La fabrica tiene una produccion de 200 a 250 mil L/dia y dicen que para producir 1 L de etanol (del
99,9 % de concentracion) se dan 13 L de agua residual. Por consiguiente, 200 m® x13=2600 m’/dia
de agua residual con una DQO del orden de 35.000 ppm. Existen dos sistemas de drenaje: uno es el
sistema convencional de floculacion y sedimentacion + tanques de oxidacion, que consiste en diluir
el agua tratada de 100-120m’/hora (con una DQO menos de 150ppm y promedio de 80ppm) hasta 20
ppm y descargarla al rio Tebicuary mi. El otro es el sistema de tratamiento con membranas (de
ultrafiltracion o microfiltracion) construido el afo pasado, que consiste en recolectar el agua residual
con una DQO de 30 mil 6 40 mil ppm y reutilizarla para el uso industrial, lo que permite una
operacion con cero descargas. Existe una seccion especializada en el control de calidad de agua con
el personal técnico asignado. Los resultados del andlisis de calidad de agua se informan
mensualmente a la Secretaria del Ambiente. La Mision observo desde el procedimiento de la
produccién en la fabrica hasta el tratamiento de aguas residuales, comprobando que el proceso de
tratamiento esta funcionando y no ocasiona problemas de carga sobre el rio Tebicuary mi.

En las afueras del municipio hay un botadero compactado con un tractor y observamos gran cantidad
de basura abandonada desordenadamente desde el costado de la carretera hacia el terreno bajo. En la
parte baja de este botadero fluye un afluente del rio Tebicuary mi. Parece ser un tipico ejemplo de
desarrollo urbanistico y actividades economicas que no pudieron esperar la construccion de
infraestructura ambiental. Por otra parte, la Colonia Independencia, ubicada al este de este municipio,
tiene cerros en el sur y fuentes de agua limpia y es conocida por la belleza de su naturaleza en el
pais.

La Tabla 1.2.4 presenta los resultados del analisis de calidad de agua de las muestras tomadas por la

Mision del Estudio en 3 puntos de la cuenca alta del rio Tebicuary mi y la boca toma de la planta de
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tratamiento de Tebicuary mi. Un agua fluvial con una DQO del orden de 5 ppm no se puede llamar
como fuente limpia para el acueducto, pero los demas parametros dan valores admisibles y el analisis
de calidad de agua tratada de la planta de Tebicuary mi garantiza la seguridad como agua potable.
No obstante, para seguir utilizando como fuente de agua del acueducto por largo tiempo en el futuro,
es necesario prevenir mayor empeoramiento de la calidad de agua. A este efecto, es importante que
ESSAP coopere con los municipios, urbanistas y constructores concernientes, ejecute continuamente
las medidas preventivas de ampliacion de la contaminacion de calidad de agua y de preservacion del

ambiente de la cuenca hacia el futuro. Es necesario que la parte paraguaya haga mayor esfuerzo para

vigilar, preservar y mejorar la cuenca.

Tabla 1.2.4 Resultados del anélisis de calidad de agua fluvial en la cuenca del rio Tebicuary mi

Parametro/Lugar de toma | # 1; Rio Agrias # 2; Rio Tebicuary #3 Rio Tebicuary | Agua cruda de
de muestra mi mi la planta de
tratamiento
Olor y sabor Sin anomalias Sin anomalias Sin anomalias Sin anomalias
Temperatura (°C) — — — 19
pH 7,3 (7,0) 7,0 (7,0) 7,0 (6,6) 7,1 (7,0)
Alcalinidad (como Ca COs) 51 20 19 21
Turbiedad, NTU 12,7 17,8 19 21
Color (nivel de apariencia) 80 80 80 120
Electroconductividad 109 50 43 47
Sustancia total disuelta 78 35 30 36
Hierro, ppm 0,05 0,05 0,07 0,05
Manganeso 0,05 0,02 0,035 0,05
Demanda  Quimica de 6 3 4 5
Oxigeno (DQN)
Ion cloro (CI) 1 1 1
Tenso activoaniconico 0,075 0,075 0,075 0,075-0,08
Nitrogeno amoniacal 0,2 0,2 0,2 0,2
Nitrogeno nitrito 0,02 0,02 0,035 0,02
Nitrogeno nitrato 1,0 1,5 1,0 1,0
Oxigeno disuelto (OD) - - - 7

Nota) [ indica los lugares donde se tomd la muestra de agua en la cuenca del rio Tebicuary mi, segun la Figura 1.2.15.

La unidad es mg/L, excepto las expresadas.

(4) Terrenos de las nuevas instalaciones de tratamiento de agua

Las instalaciones de tratamiento de agua existentes se encuentran en un terreno de forma trapezoidal a
la orilla izquierda del rio Tebicuary mi y en el lado sur de las instalaciones existe un terreno
terraplenado de forma tridngulo con 2 casetas de alojamiento de personal. La propiedad de ESSAP,
incluyendo dichos terrenos, se extiende unos 100 m al sur a lo largo de la Ruta Nacional y es una tierra
pantanosa con una altitud 2 6 4 m mas baja que el terreno terraplenado. Entre las instalaciones de
tratamiento de agua y el terreno terraplenado del lado sur existe una depresion en forma de tanque que
es el antiguo lecho del rio, y la parte mas profunda alcanza 6 6 7 m desde la superficie del suelo. Este
tanque y la tierra pantanosa entra el agua de curso arriba quedan anegados cuando sube el nivel de

agua del rio y sirven de tanque para prevenir inundaciones. La nueva instalacién de tratamiento de
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agua tiene precondicion de ser construida dentro del terreno de ESSAP, pero el terreno terraplenado
existente es demasiado angosto y el lado del tanque donde para el antiguo lecho del rio puede que
tenga un suelo brando, lo que significa alto riesgo para construir instalaciones. Asimismo, el terreno
para la nueva instalacionde tratamiento de agua sera terraplenado a una altitud libre de los impactos de
inundaciones bajo la responsabilidad de la parte paraguaya y desde el punto de vista de la
disponibilidad del tiempo de obra, es fundamental reducir en lo posible el volumen del material de
terraplenado. Bajo estas condiciones, juzgamos lo més adecuado terraplenar y allanar, como terreno
para la nueva instalacion de tratamiento, el terreno terraplenado existente y el terreno pantanoso

colindante del lado sur (75 mLx70 mW) que tiene relativamente menor diferencia de nivel (2 6 3 m).

Terreno de ESSAP

Figura 1.2.16 Estado del terreno para la planta

(5) Medidas contra inundaciones y altura del terreno a preparar para la construccion de nueva
planta

La planta de tratamiento de Tebicuary mi fue azotada por grandes inundaciones en los Gltimos 20 afios
en 3 ocasiones: 1990, 1995 y 2010. En particular, las inundaciones ocurridas en abril de 2010
provocaron una subida historica de nivel de agua que dejo toda la planta anegada. Esto ocasion6 una
paralizacion de la planta durante 2 semanas afectando gravemente la vida de la ciudadania de Coronel
Oviedo y Villarrica. En abril de 2013 hubo otra inundacion y el nivel de agua subio casi al suelo de la

caseta de Bomba de captacion de agua, pero no provoco la paralizacion de la planta.

Aprovechando la experiencia de inundaciones ocasionadas cada varios afios, ESSAP tiene preparado
un manual para atender a inundaciones. Tomo las siguientes medidas en el momento de la inundacion
de 2010.

En la inundacién de 2010, en funcion de la subida del nivel de agua, la planta de tratamiento tomo las
medidas tales como la suspension del servicio eléctrico de ANDE, retirado de las bombas de captacion,
agua tratada y lavado del fondo y motores de inyectores de productos quimicos y traslado a posiciones
altas, traslado de paneles de distribucion eléctrica y producto quimicos. Para los 2 municipios que

quedaron sin el suministro de agua, solicitd a la Secretaria de Emergencia Nacional el envio de
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cisternas y dio un aviso publico mediante diarios sobre el estado de dafios, envio adicional de cisternas
y su ruta de servicio tratando de mitigar la inquietud de la ciudadania. Una vez bajado el nivel de agua,
la ESSAP Central también envié unidades de apoyo para limpiar y desinfectar las instalaciones

anegadas y restaurar las maquinarias trasladas.

La inundacion ocurrida en abril de 2010 marco el nivel histérico mas alto, dejando las siguientes la
planta de tratamiento.
Sobre el suelo de la sala de bomba de captacion (EL119,85 m) +1,2m =121,05m
Sobre el suelo del deposito (EL120,11 m) +0,46 m =120,57 m

La sala de bomba de captacion, por ubicarse cerca del rio, es susceptible al impacto de las olas por el
viento y el deposito, por ubicarse unos 50m mas adentro y bajo techo, recibe menos impacto de olas,
lo que da la diferencia de las huellas del nivel de agua. De esto, suponemos que el nivel de agua de
inundacion fue entre 120,5 y 121,0 m. La altitud del terreno de la nueva instalacion de tratamiento sera
EL121,5 m para prevenir los impactos de inundacién, de esta manera, aun con una inundacién de

magnitud de 2010, sera asegurado un margen de 0,5 a 1,0 m.

La obra de terraplenado del terreno para la construccion de la nueva instalacion de tratamiento de agua
se hara a cargo de la parte paraguaya. El resumen de la obra se estima como siguientes:

1) Terraplenado: Superficie a rellenar: 2.800 m’, )

Altura del terraplén: 2 m— 5.600 m’
30.000m’ aprox.

Superficie del pantano a rellenar: 5.200 m?,

Altura del terraplén: 5 m—26.000 m’

W\

2) Mamposteria o muro de gaviones:

Extension del muro del terreno

rellenado existente: 170 m, o 1.540m’ aprox.

Altura del muro: 2m— 340 m>

Extension del muro del pantano a rellenar: 240 m, )

=

Altura del muro: 5 m—1.200 m?

3) Camino de acceso: Entre la Ruta Nacional No.8 y el terreno terraplenado, con un ancho de 5
m, una longitud de 30 m aprox., terraplén y atraviesa el canal de agua (tubo de hormigén

armado)
(6) Frecuencia de apagones y necesidad de generador eléctrico de emergencia

La planta de tratamiento de agua de Tebicuary mi se abastece de la energia eléctrica de ANDE. Dada
la importancia del suministro de agua potable, dos lineas eléctricas cubren la planta. Normalmente la
planta recibe la energia eléctrica de la linea proveniente de la subestacion de Coronel Oviedo abastece
la planta y en caso de dificultades como las fugas accidentales, cambia a la linea proveniente de la

subestacion de Pasope, ubicada a unos 30 km al sur. No obstante, la linea eléctrica de Pasope, debido a
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su distancia desde la planta de tratamiento de agua, produce la bajada de la tension eléctrica. En los
altimos afios, son pocos los apagones largos y ocurren algunas veces al mes apagones del orden de 10
minutos, por lo que es limitativo el impacto de apagones a las actividades de suministro de agua.
Teniendo en cuenta la mejora de las condiciones de la energia eléctrica, se considera que no es alta la
necesidad de generador eléctrico de emergencia. En efecto, la planta existente cuenta con un generador
eléctrico instalado en el momento de la construccidn de la planta, por el hecho de que estd averiado y

abandonado, no parece que sean alarmantes las condiciones de la energia eléctrica.

1-2-4  Instalaciones y Equipos Existentes

0y

Estado de instalaciones y equipamientos existentes

La planta de tratamiento de Tebicuary mi fue construido en 1986 en el margen izquierdo del rio
Tebicuary mi. La Figura 1.2.17 presenta el sistema de la planta de tratamiento. La toma de
captaciones un tubo saliente en el rio y el agua cruda, una vez pasada por el desarenador, se bombea
a las instalaciones de tratamiento. La Tabla 1.2.5 presenta el estado de cada una de las instalaciones

que forman el sistema.

Pozo Floculador x

Filtros x 6 CT LT TTTommmTees ' Bomba de Impulsion a Coronel
. ___I__v_e_ry:edero A41anques g jimentador tanques ! gj!gg?:'gg gH 1Oviedo x 4 unidades
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v | v

U u=u

distribucion

Lj\ 1 B Dos aductoras a
- — edoy

= Villarrica
Captacion de Agua
$600mm X 2 lineas

Figura 1.2.17 Sistema existente de tratamiento de agua en la planta de Tebicuary mi
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Tabla 1.2.5 Estado de las instalaciones de la planta existente

Instalaciones Forma/ dimensiones Estado actual/ Observaciones

Boca de | Tubo  ductil de | La velocidad de la corriente en el tubo de captacion es 0,65m/s y

captacion @600mm, 2 tubos | no hay problemas. No es posible abrir y cerrar la compuerta y
apilados, Velocidad | husillo del desarenador por estar corroidos. La ausencia de la
de corriente V=0,65 | medicion de nivel de agua no permite conocer el estado del curso
m/s/tubo fluvial. Se ha habituado la captacién del tubo inferior, lo que

obliga tomar agua cruda mezclada con la arena del fondo del rio.

Desarenador 1,5 mWx6,0 Es deficiente el efecto desarenador (la carga superficial
mLx7,8mH-2 650mm/min. equivalente al 30%). La compuerta estd averiada.
unidades, estructura Como que cuesta evacuar y no puede entrar operador en eltanque,
de hormigdén armado | no es posible eliminar la arena sedimentada en el fondo.

Bomba de | Bomba centrifuga | Se estd enviando gran cantidad de arena mediante una Bomba de

captacion de | con eje  vertical, | captacion de agua al sistema de tratamiento de agua. La friccion

agua 60L/s x 12m de | entre los rodetes y el eje de la bomba baja la eficiencia de la
presionx15Hpx4unid | bomba. Por estar una unidad averiada (en reparacion en
ades, 3 permanentes y | Asuncion), esta instalada una bomba sumergible en el
1 de reserva desarenador para complementar la operacion.

Vertedero/inye | Aforador de canal | La superficie del canal Parshall esta corroida por el sulfato de

ccion de | Parshall, inyeccion de | aluminio, haciendo salir agregados de cemento en la pared del

coagulante sulfato de aluminio y | canal. Al comparar con los resultados del caudalimetro con
calcio en el canal | rodetes, el canal Parshall presenta un margen de error del 15 al
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inclinado 20%. A partir de la medicién del caudal, se ha calculado un
caudal de 14.000-15.000 m’/dia.

Floculador Tipo corrientes | Es suficiente el tiempo de retencion. Todos los mezcladores estan
ascendente y | averiados y fuera de uso (falta de fuerza G). Sin embargo, se estan
descendente 3 | formando floculos relativamente buenos. Debido a que gran
tanques x 4 filas, 3 | cantidad de arena del agua cruda se sedimenta en el floculador
mezcladores/fila, (30-40 cm de espesor en la 1* tanque), se le da lavado mensual.
tiempo de retencion: | Las viguetas durmientes de la salida y entrada se encuentran en
30 minutos, | mal estado y el cuerpo de la valvula de drenaje y su eje estan
estructura de | corroidos, lo que dificulta detener el agua.
hormigén armado

Sedimentador | Tipo tubos inclinados | La carga superficial es 135 m/dia (Norma: 115 m/dia), el 17%
con corriente | mayor que la norma. Por falta de mecanismo de evacuacion de
ascendente, 4,5 | lodo, se vacian mensualmente los tanques y se lavan con el agua a
mWx6,4 mLx3,8 | alta presion (tarda 1,5 horas). Las valvulas de drenaje de los
mH-4 filas, estructura | sedimentadores No. 2 y 4 producen fugas.
de hormigdén armado

Filtro Tipo equilibrio | El tiempo de filtracion es de 8 a 10 horas y a juicio del operador

natural, 2,1 mWx42
mL-6 filas, Velocidad
de filtracion
292m/dia, lavado
superficial + lavado
de fondo, 2 capas
filtrantes (30 cm de
arena + Scm de
antracita), estructura
de hormigdén armado

observando la bajada de la turbiedad del agua filtrada, se da un
lavado de fondo. El quipo rotatorio de lavado superficial funciona
solo en el filtro No.4 y los demas equipos estan averiados. El
filtro No.5 estaba en reparacion desde hace 9 meses para cambiar
la arena filtrante y dijeron que no sabian cuando terminaria. (En
octubre el cambio estaba completo y el filtro funcionaba.) El
tiempo de lavado de fondo es 10 minutos, al criterio del operador.
Existen dos bombas de lavado de fondo: una en buen estado y la
otra averiada.

Reservorio de
agua tratada

Pozo de bomba de
lavado de fondo
(capacidad 103 m’),
bomba de impulsion
(capacidad  374m’),
estructura de
hormigén armado

Una vez inyectado el cloro, el agua se envia al reservorio para la
bomba de lavado de fondo (incluyendo la de lavado superficial) y
luego entra en el pozo bomba de impulsion. En la limpieza del
pozo de bomba de lavado de fondo que se hace una vez al afio,
participd toda la plantilla y se dedico a trabajo duro de extraer
1,5m* de sedimentos mezclados con la arena filtrante y la
antracita mediante un relevo de cubetas desde las 5 de la mafiana
hasta el mediodia.

Bomba de
impulsion

Bomba de volute de
autosuccion con eje
horizontal (108m*/h,
75kW)-8  unidades
(Para Coronel Oviedo
y Villarrica, 3
permanentes y 1 de
reserva
respectivamente)

Comentaron que para atender al aumento del volumen de agua
enviada, en el pasado cambiaron el motor por otro de alta
velocidad y desde entonces, la parte conectada de la bomba con el
motor se calento, lo que les obligd a enfriarla con el agua. No es
muy claro el efecto del cambio del motor. El volumen de agua
tratada enviado, medido 24 horas con un caudalimetro ultrasénico
en el Estudio local, son 6.638 m® para Coronel Oviedo y 7.426 m®
para Villarrica, con un total de 14.060 m*/dia.

Tanques  de
quimicos

Tanque de disolucion
de sulfato de
aluminio (2,1 m’)-3
unidades, Tanquede
disolucion de cal
apagada (1,0 m’)-2
unidades, inyector de
gas de cloro (cilindro
delt)

Echar dos bolsas de sulfato de aluminio de 50kg en la tanque de
disolucién para preparar una solucion del 5% de concentracion.
Echar 1 bolsa de cal apagada de 20kg para preparar una solucion
del 2%. Tanto para el sulfato de aluminio como para la cal
apagada, una de las dos bombas de inyeccion estd averiada. La
dosis de inyeccion del gas de cloro es el orden de 42 kg/dia, lo
que equivale a 2,5 ppm sobre el volumen de agua tratada a
enviado de 14.000 m’/dia.

Otros
equipamientos

Oficina del jefe de la
planta, laboratorio de
analisis de calidad de
agua, almacén, etc.

Todos se encuentran dentro del edificio existente y estan bien
manejados.
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(2) Estado de administracion operativa de las instalaciones

1) Sistema de administracion operativa

La planta de tratamiento de agua de Tebicuary mi pertenece a la gerencia regional de la ESSAP
Central y como se observa en la Figura 1.2.18, cuenta con un total de 23 funcionarios incluyendo el
jefe de la planta. Puesto que la planta traba durante las 24 horas, los funcionarios estan divididos en
4 grupos y se dedican a la operacion y manejo del sistema de tratamiento de agua por turno de 12
horas. La operacion de las instalaciones y las revisiones y reparaciones diaria de los equipos seran
atendidas por operadores y electromecanicos y si se trata de una reparacion de averia de equipo que
no pueda ser atendida, comunican a la sede ESSAP y lo envian al taller de Asuncién segin
necesidad. Los encargados del analisis de calidad trabajan por turno de 12 horas diurnas y realiza el
debido analisis de calidad de agua cada hora. El analisis de calidad de agua nocturno lo hacen los
operadores de turno. En caso de emergencias como las inundaciones y de la limpieza del reservorio
que se hace una vez al afio, no es posible atenderlo s6lo con la planilla, solicita el apoyo de la
gerencia regional de la ESSAP Central. El trabajo de planificacion y disefio de mejoramiento de

instalaciones corresponde a la ESSAP Central.

Jefe de la planta
(1 persona)

Encarga}do de andlisis de Operador [Electromecanicol Seguridad
calidad de agua
2 personas |6 personas 2 personas 4 personas
Ayudante de Limpieza
operador
6 personas 2 personas

Figura 1.2.18 Organigrama de la planta de tratamiento de agua de Tebicuary mi

El método de administracion operativa de la planta consiste en registrar diariamente en una hoja del
diario de operacion el tiempo de operacion de cada una de las bombas de impulsion y las de agua
tratada para Coronel Oviedo y Villarrica, la dosis de los quimicos como el cloro y coagulantes, la
frecuencia del lavado de fondo y el estado de operacion de los filtros, con el propdsito de tener
conocimiento de los registros horarios de las actividades de operacion y mantenimiento de todos
los equipos. Dichos registros firmados por un responsable de la unidad encargada se entregan al
jefe de la planta y se envian mensualmente a la Gerencia regional de la ESSAP Central junto con
los resultados del analisis de calidad de agua. La Gerencia resume las informaciones de las plantas
de tratamiento del pais en forma de un informe mensual para tener conocimiento del estado de
administracion operativa de cada planta y aprovecharlo para dar instrucciones de mejoramiento a

cada oficina regional.

2)  Volumen de agua tratada enviada y capacidad de la planta de tratamiento

Debido a que la planta de tratamiento de Tebicuary mi no cuenta con medidor instalado en la
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aductora, ESSAP tiene calculado el volumen de agua suministrado al municipio, multiplicando el
caudal nominal de impulsion de agua por el nimero de horas trabajadas y el nimero de unidades de
bomba. En el presente Estudio, para conocer el estado real del volumen de envio del agua tratada,
instalamos un caudalimetro ultrasonico sobre el caudalimetro en los dias del 24 y 25, contando con
la colaboracion de la gerencia de agua no contabilizada de ESSAP y medimos 24 horas el volumen
de agua enviada de la planta de tratamiento a Coronel Oviedo y Villarrica. Los resultados fueron
6.640 m’/dia para Coronel Oviedo y 7.430 m’/dia para Villarrica (incluyendo dos municipios
pequefios), un total de 14.070 m’/dia. En ese momento estuvieron trabajando en forma regular 3
unidades de bomba de agua tratada, por lo que el caudal de agua media tratada /dia en la planta se
calcula en 14.000 m’. Por otra parte, el caudal entrante de los mismos dias segin el caudalimetro
ultrasonico instalado en el centro de distribucion fueron 5.830 m*/dia. Por consiguiente, suponemos
que hubo fugas de unos 800 m’ (equivalente al 12% del volumen de agua enviada) de la aductora

(de 23 km aprox.) que comunica la planta de tratamiento con el centro de distribucion.
3) Analisis de calidad de agua en la planta de tratamiento de Tebicuary mi

La planta de tratamiento tiene asignadas dos quimicas especializadas en el analisis de calidad de
agua, las mismas se encargan de realizar el analisis de calidad de agua de agua cruda y agua tratada
segun los parametros y la frecuencia de andlisis establecidos por ESSAP (Tabla 1.2.6). Ademas,
cada dos semanas se envia un especialista del departamento de control de calidad de agua de
ESSAP para tener conocimiento de los problemas en la realizacion del andlisis de calidad de agua y
llevar el agua cruda a la sede con el fin de analizar los pardmetros que no son analizables
(incluyendo los del analisis biologico) en la planta y se resumen sus resultados en forma de un
informe mensual. Al cotejar los resultados del analisis de calidad de agua realizado con un kit
sencillo traido por la Mision con los resultados obtenidos en la planta, hemos confirmado que es

suficientemente fiable la capacidad de andlisis de calidad de agua que tiene ESSAP.

Tabla 1.2.6 Norma de ESSAP para el anélisis de calidad de agua

Fuente de agua Parametrode analisis Frecuencia
pH, Turbiedad, Color, Alcalinidad, Conductividad eléctrica Cada hora
Agroquimicos Cada medio afio
Aguas superficiales |Parametros otros Cada mes
Bacterias Cada mes
COD, BOD Cada semana
Parametros sicoquimicos Cada semana

Agua subterranea -
Bacterias Cada semana

Agua tratada  |pH, Turbiedad, Color, Cloro libre, Alcalinidad, Conductividad eléctrica |Cada hora
(en planta de

¢ Parametros otros Tiempo regulado
tratamiento de -
\ Bacterias Cada mes
Poblacion agua suministrada: 10~100 mil Cada dos semanas
Red de distribucion Bacterias Poblacion agua suministrada: 100~500 mil Cada semana
Poblacion agua suministrada: 500 mil ~1 million Cada dia

La Tabla 1.2.7 presenta un resume semanal hecho por la Mision de los resultados del analisis de
calidad de agua realizado en la planta de tratamiento de Tebicuary mi segun la etapa del proceso
potabilizador, desde enero del afio en curso hasta el periodo del Estudio local. Segun el resumen, el

comportamiento del agua cruda es el siguiente: temperatura de agua 12-30°C, pH 6,7-7,2,
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alcalinidad 11-26 mg/l, turbiedad 8,8-238 NTU, color aparente 30-540 grados vy
electroconductividad 33-73us/cm, lo que muestra que esta afectada directamente de las condiciones
naturales en la cuenca y las estaciones. Respecto al estado de operacion, a veces se observa una alta
turbiedad por encima de la norma de calidad de agua del pais. De esto se deduce un dificil estado

de operacion debido al deterioro de los filtros existentes y el arrastre de la arena filtrante.

Tabla 1.2.7 Resultados del analisis de calidad de agua de la planta de tratamiento de Tebicuary mi

Fecha de

analisis Agua cruda salida del tanque de sedimentacion|salida del filtro| Agua tratada
~ . . Conductividad E. .. . . .. . Conductividad E.
Afio 2013 |pH/Alcarinidad| Trubiedad/color| ———————— |pH/Alcarinidad| Trubiedad/color| Trubiedad/color|pH/Alcarinidad| Trubiedad/color| "—————
temperatura Cloro residual
1/4 71/ 32~175/ 52~57/ 6.1~6.3/ 12.1~6.5/ 1.2~11.1/ 6.8~7.3/ 2.0~5.0/ 82~88/
22 150~220 24~28 12~13 20~30 3~15 20~25 3~10 2.5
111 7.0/ 57~79/ 50~54/ 6.3~6.9/ 57~8.8/ 1.0~13.1/ 6.9~7.3/ 1.9~4.0/ 92~103/
21~22 180~220 28~30 10~16 3~30 20~29 3~8 2.5
1/18 7.0/ 124~16.1/ 58~65/ 6.3~6.8/ 21~4.0/ 0.1~3.3/ 7.0~85/ 1.0~6.8/ 92~110/
20 60~75 28~29 8~12 3~8 3 20~35 3~10 1.5~25
1/95 71/ 8.8~10.9/ 60~73/ 6.8/ 41~42/ 0.5~5.0/ 71~179/ 1.2~33/ 97~129/
21 30~50 26~28 13 8 3~10 20~29 3 2.0~25
2/1 11~12/ 18~26.4/ 58~64/ 6.7~6.8/ 48~9.0/ 1.2~55/ 7.0~17.4/ 2.0~3.6/ 87~97/
22~23 80~110 27~30 12~15 8~30 3~8 19~28 3~5 2.1~25
2/8 71~13/ 21~29.6/ 59~64/ 6.7~6.8/ 46~1.1/ 0.6~4.9/ 6.9~7.8/ 1.2~44/ 90~103/
23~25 110~130 27~28 13~14 8~15 3~8 18~30 3~8 2.5~3.0
2/15 7.0/ 60.7~86.4/ 46~50/ 5.9~6.4/ 7.1~10/ 0.7~4.1/ 7.0~7.7/ 11~35/ 82~102/
19~20 180~240 24~26 1~12 15~30 3 18~28 3~8 1.8~2.5
2/22 6.8/ 110~149/ 38~45/ 5.0/ 59~9.8/ 09~4.7/ 6.8~8.1/ 22~4.1/ 91~126/
14~18 300~340 25~27 4~5 10~30 3 13~18 3~8 1.5~28
3/1 71~12/ 259~30.5/ 67~70/ 6.3~6.8/ 49~105/ 0.9~3.9/ 7.0~75/ 1.5~28/ 103~119/
24~26 120~130 24~28 10~15 8~15 3~13 22~29 3 2.0~25
3/8 6.8~6.9/ 96.2~238/ 37~53/ 5.0~5.2/ 7.2~9.8/ 09~42/ 6.8~6.9/ 3.3~45/ 104~123/
16~19 260~540 23~26 3~4 15~20 3~5 16~19 3~8 1.8~3.0
3/15 6.8/ 76.7~107/ 44~48/ 5.0~5.5/ 55~6.9/ 0.8~2.0/ 6.4~7.3/ 1.3~3.6/ 95~105/
18~20 220~280 22~24 4~8 10~15 3~5 17~22 3~5 2.2~3.0
3/22 7.0~7.1/ 324~39.6/ 57~62/ 6.3~6.7/ 59~8.2/ 1.1~5.0/ 6.9~7.3/ 1.7~35/ 98~108/
23~24 130~140 22~25 9~13 8~20 3~10 18~24 3~5 2.2~28
7.0~7.1/ 20.5~23.2/ 60~63/ 5 dias vacaciénes 6.9~7.3/ 2.0~3.4/ 110~113/
3/20 22~23 100~110 24~26 N/A Pascua N/A 19~23 3 2.5
4/5 7.0/ 69.6~76/ 44~53/ 57~6.1/ 50~19/ 0.1~25/ 6.4~72/ 1.6~3.2/ 82~92/
20 160~180 22~24 7~10 10~80 3~8 18~25 3 2.2~3.0
4/12 6.9/ 117~237/ 57~59/ 54~58/ 48~14.4/ 1.1~9.0/ 6.8~7.1/ 3.0~41/ 94~103/
14 310~430 16~21 3~11 8~170 3~20 15~18 3~8 25~28
4/19 7.0/ 33.6~43.5/ 49~56/ 6.1~6.4/ 6.9~9.3/ 1.0~5.7/ 6.9~8.0/ 3.2~4.0/ 87~94/
20 130~140 17~21 8~12 15~25 3~10 18~30 3~5 2.2~25
4/26 71/ 18.5~26.5/ 55~63/ 6.5~6.8/ 8.1~10.2/ 09~72/ 6.9~72/ 2.8~5/ 92~98/
23 80~120 19~22 9~15 20~30 3~10 20~24 3~10 2.0~3.0
5/3 71/ 33.8~41.2/ 50~53/ 6.1~6.8/ 51~8.8/ 04~33/ 6.8~7.6/ 24~39/ 80~88/
18~20 130~150 20~25 8~13 15~20 3 17~24 3~5 1.4~25
5/10 7.0/ 246~45.1/ 43~47/ 6.1~6.2/ 3.6~7.1/ 04~38/ 6.9~7.0/ 1.8~3.8/ 76~93/
16 130~180 14~18 7~8 5~18 3~8 14~22 3~8 25
5/17 6.7~6.8/ 42~88/ 26~31/ 5.1~5.2/ 10.4~13.0/ ';0 ;Ed”CiOTa 6.7~6.9/ 3.6~5.3/ 68~87/
lebido a la
Ic";::ag'u:edel 11~12 180~260 12~17 4~5 30~35 inundacién 8~13 5~10 2.5~30
5/24 6.9/ 50~63/ 45~53/ 55~6.3/ 75~8.8/ 0.3~6.0/ 6.8~7.1/ 26~4.0/ 94~115/
15 180~220 15~18 4~8 15~30 3~15 15~27 3~8 2.5
5/31 71/ 30.3~37.4/ 50~54/ 6.4~6.8/ 50~7.8/ 0.6~5.5/ 6.8~7.1/ 2.3~3.9/ 81~94/
26 130~140 15~19 10~15 10~15 3~10 18~22 3~6 2.0~3.0
6/7 7.0/ 21.2~24.8/ 48~51/ 6.1~6.6/ 6.8~10.9/ 1.1~6.0/ 6.8~7.4/ 29~48/ 84~95/
22 100~120 15~19 1~11 15~30 3~15.0 18~24 3~8 25~28
6/14 71/ 20~108/ 48~52/ 6.8/ 52~175/ 0.5~4.5/ 72~15/ 1.7~3.3/ 81~92/
20~21 100~300 17~19 12~14 10~15/ 3~8 19~28 3 2.5
6/21 6.8/ 109~158/ 33~39/ 51~53/ 9.6~14/ 0.8~6.1/ 6.8~74/ 3.0~4.0/ 80~93/
13 300~350 15~17 3~5 25~35 3~10 12~13 3~8 2.5

A partir de los datos del analisis de calidad de agua arriba mencionados, se considera lo siguiente

sobre la calidad de agua cruda del rio Tebicuary mi.

A) Olor y sabor anormales: No detectados

B) Temperatura de agua: En comparacion con los grandes rios como el rio Paraguay, la cuenca alta
de la planta de tratamiento de Tebicuary mi es mas susceptible al impacto de la temperatura
atmosférica, pero siendo entre 12 y 30° C la temperatura anual de agua y entre 2 y 5° C Ia

diferencia diaria de la temperatura, no se observa un cambio drastico de la temperatura.
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0)

D)

E)

F)

G)

H)

pH: Muestra valores casi neutrales de 6,7 a 7,1 y son relativamente estables. Cuando el nivel de
agua es alto, aumentan materiales turbios y baja un poco pH a alrededor de 6.8. Mientras que en
el estiaje, baja la turbiedad y pH da valores de 7,1 a 7,2. En cuanto a la relacion entre pH del agua
cruda y la dosis de sulfato de aluminio, el agua cruda no tiene casi ninguna capacidad
amortiguadora y estos dos elementos se encuentran en una relacion tipo funcion lineal (véase el

apéndice 6-6).

Alcalinidad: El nivel de alcalinidad baja cuando sube el nivel de agua con alta turbiedad y
aumenta en el estiaje con baja turbiedad, variando en un rango de 11 a 26mg/l. Puesto que alto
nivel de turbiedad y color exige el uso de mayor cantidad de coagulantes, lo que consume el nivel
de alcalinidad y el insuficiente nivel de alcalinidad provoca una floculacion deficiente (véase el

apéndice 6-6).

Turbiedad: En la cuenca donde esta ubicada la planta de tratamiento de Tebicuary mi, existen
pocos bosques y zonas con poca cobertura vegetal. Por esta razon, cuando llueve y aumenta el
nivel de agua, con el arrastre de arena y tierra aumenta rapidamente la turbiedad y baja también
rdpidamente. Ademads, no hay proteccion artificial de cauces, se sedimentan la arena y lodo en las
orillas planas y por otra parte pastos colindantes con el rio forman barrancos, lo que constituyen
factores para aumentar la turbiedad. Se observa que la turbiedad varia anualmente en el rango de
102300 NTU.

Color: En la planta se mide el color aparente, por lo que el valor analizado varia junto con la
turbiedad. Por lo general, cuando aumenta el color, sube la DQO. Esto se debe a que entra en el
rio gran cantidad de materiales organicos coloridos (sustancias humicas) existentes sobre la

superficie de terrenos pantanosos y pastos, siendo absorbidos o disueltos en particulas de la tierra.

Oxigeno desvuelto: El oxigeno disuelto (OD) representa cerca del 80% de la cantidad disuelta
saturada a la temperatura dada de agua, lo que indica que es una cuenca fluvial aerobia. A una
temperatura de agua del8 a 19° C, contiene 7mg/l de oxigeno, lo que significa una calidad de

agua sana.

Compuestos nitrogenados (nitrogeno amoniacal, nitrato y nitrito):El ion amonio (NH4+) se forma
con la descomposicion de la proteina. Si existe gran cantidad de ion amonio, significa una
abundante provision de sustancias proteinicas en la cuenca alta, lo que puede suponer una
contaminacion por aguas residuales domiciliarias y la entrada de fertilizantes amoniacales.
Ademas, la urea contenida en la orina se transforma en amoniaco, en caso de una contaminacion

por esta sustancia, se detecta también el ion amonio.

Por lo general, el ion nitrato (NO;-) se contiene en el agua mas de 0,1 a Img/l. Es la forma final
de la contaminacion por el nitrogeno amoniacal y se forma con la oxidacion de compuestos
nitrogenados como la proteina y amoniaco. El ion nitrito (NO,-) se forma con la reduccion del ion
nitrato o la oxidacion del amoniaco. Generalmente en los rios limpios existen 0,001-0,01mg/1 en
forma de NO,-N. Sin embargo, en una area de reduccion contaminada puede existir 0,1-1 mg/1.

En el sistema fluvial del agua cruda de la planta de tratamiento de Tebicuary mi, los valores
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D)

J)

medios anuales de ion amonio, ion nitrato e ion nitrito son 0,050 mg/l, 9,26 mg/l y 0,042 mg/I
respectivamente, mientras que en la calidad de agua tratada de la planta, el ion nitrato se reduce

en cerca del 70%.

DQO y DOB: La DQO es un factor que determina la presencia de materiales organicos y
sustancias reductoras con el uso de permanganato potasico o dicromato potasico y es uno de los
caracteres o indicadores importantes de agua turbia. La DOB es un indicador importante de la
contaminacion fluvial para calcular la cantidad de materiales organicos a descomponer con la
accion de microorganismos.

Se dan valores de 10-20 mg/1 de DQO y de 0,3-0,6 mg/l de DOB. Segtn este valor de DOB, es un
rio limpio y desde el punto de vista DQO, se da un valor alto equivalente al agua de tratamiento
secundario de aguas residuales, por lo que no se puede llamar un agua cruda limpia. En la planta
de tratamiento de Asuncion, que capta el agua del rio Paraguay, da una DQO de 15-30 mg/l y
DOB de 0,7-1 mg/1.

Metales pesados: Excepto hierro, no se detecta una presencia significativa de otros metales y
mantiene una suficiente limpieza como fuente de agua a potabilizar. El hierro puede ser 6xido de
hierro insoluble y es evidente por los resultados del anélisis de calidad de agua tratada que esta
eliminado facilmente en el proceso de floculacion, sedimentacion y filtracion. En la cercania del
limite de la cuenca alta del rio Tebicuary mi existen minas de oro y se teme una posible
contaminacion por el mercurio utilizado en el proceso de refinacidon, pero por el momento no es

cosa de cuidado.

1-2-5 Consideraciones Ambientales y Sociales

(1) Sistema juridico paraguayo sobre las consideraciones ambientales y sociales

De las legislaciones existentes sobre el abastecimiento de agua en el Paraguay, las que tienen una

relacion con la consideracion ambiental y social son las siguientes.

1) Ley (No. 294/93) de Evaluacion de Impacto Ambiental

Por esta Ley se declara obligatoriael proceso que implica, a los efectos legales, la elaboracion de un
documento técnico-cientifico que permita identificar, prever y estimar impactos ambientales
(elaborar la “Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)”), en toda obra o actividad proyectada o en
ejecucion. Segun el Decreto No.453/13 por el cual se reglamenta la Ley No. 294/93 de Evaluacion
de Impacto Ambiental, se establece que una de las actividades declaradas como sujetas a la EIA y
consecuente presentacion del EIA para SEAM vy sus respectivo Relatorio de Impacto Ambiental
(RIMA), es la construccion y operacién de sistemas de abastecimiento de agua, tratamiento y

disposicion de drenaje y descargas de efluentes industriales a rios o cuerpos de agua.

2) Ley (No. 1614/00) General del Marco Regulatorio y Tarifario del Servicio Publico de
Provision de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario para la Republica del Paraguay
Por esta Ley se crea el Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ERSSAN), como entidad

autarquica, con personaria juridica y dependiente jerarquicamente del Poder Ejecutivo. El Decreto
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No. 18880/02 de esta Ley se establece los derechos y obligaciones de los prestadores, asi como sus
reglamentaciones, entre otros, para el cumplimiento de los controles de calidad del agua, tanto
cruda como tratada. Los servicios regulados por esta Ley son el de provision de agua potable y el
de alcantarillado sanitario. ESSAP es una organizacion bajo la jurisdiccion de ERSSAN. Se
determina que los Prestadores deberan asegurar el desenvolvimiento sustentable y la expansion de
los servicios, y en los aspectos ambientales se regulan la calidad del agua para consumo y la

adecuada disposicion final de lodos y residuos de tratamiento.

3) Ley (No. 3239/07) de los Recursos Hidricos del Paraguay

Esta Ley tiene por objeto regular la gestion sustentable e integral de todas las aguas y los territorios
que la producen, cualquiera sea su ubicacion, estado fisico o su ocurrencia natural dentro del
territorio paraguayo, con el fin de hacerla sustentable para las personas que habitan el territorio de
la Republica del Paraguay.En el Articulo 28 de esta Ley se establece que “previo a su realizacion,
todas las obras o actividades relacionadas con la utilizacion de los recursos hidricos deberan
someterse al procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental previsto en la “Ley No. 294/93

de Evaluacion de Impacto Ambiental” y sus reglamentaciones.

4) Resolucion No. 222/02 de la Secretaria del Ambiente

Esta Resolucion establece la necesidad de establecer un padron de calidad de las aguas del
territorio nacional para la defensa de los niveles de calidad basados en parametros e indicadores
especificos, de modo a asegurar sus usos preponderantes (abastecimientos domésticos,
comunidades acudticas, recreaciones, irrigacion, acuicultura, navegacion, armonia paisajistica,
entre otros). Los parametros de calidad son fisicos (color, olor, pH), bacterioldgicos, compuestos

inorganicos, compuestos organicos.

5) Resolucion SEAM 246/13

En virtud de la Ley de evaluacion de impacto ambiental (Ley 294/93), esta resolucion establece los
documentos requeridos para la presentacion de Estudio de Impacto Ambiental Preliminar: EIAp y
Estudio de Disposicion de Efluentes: EDE.

(2) Evaluacion ambiental y obtencion de licencia ambiental

Segun el Reglamento No. 453/13 de la Ley de Evaluacidén de Impacto Ambiental mencionado arriba,

las obras de sistema de provision de agua de la ESSAP deben respetar la determinacion de la SEAM

sobre la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA). Para la implementacién del presente Proyecto, se

hace necesario obtener la Licencia Ambiental por la DIA, y la ESSAP debe realizar el tramite. En la

etapa de planeamiento del proyecto, ESSAP, conforme a lo establecido en la Ley de evaluacion de

impacto ambiental (Ley 294/93), presentard a SEAM un EIAp que contenga como minimo lo

siguiente.

A) Descripcion de las caracteristicas relacionadas con la obra o actividades proyectadas.
B) Significado socioeconémico del proyecto y supuesta relacion y coherencia con politicas

vigentes
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C) Delimitacion del area topografica que sera afectada por el proyecto.

D) Analisis necesario para determinar los potenciales impactos del proyecto en cada una de sus
etapas y los riesgos de las obras y actividades o sus efectos.

E) Plan de manejo ambiental que tenga incorporadas las medidas de mitigaciéon o recompensacion
contra los impactos negativos previstos en el proyecto.

F) Opciones técnicas y terrenos alternativos del proyecto y suposicion de no ejecucion del proyecto

G) Informe que resuma la evaluacion de impacto ambiental y el contenido de las conclusiones
El EIAp se presentara acompafiado de los siguientes documentos.

» Declaracion de la credibilidad de la informacion presentada

» Copia de la identidad verificada del solicitante

» Certificado de pago de impuestos o certificado de no contribuyente del solicitante

» Copia del registro de propiedad (derecho de propiedad) del terreno objeto del proyecto o

actividades de desarrollo

» Informe impreso de la evaluacion de impacto ambiental y un CD que contenga su contenido en
forma de PDF

» Mapas, planos, mapas topograficos, imagenes satelitales y resultados del analisis de aguas
residuales relacionados con otros estudios necesarios segun las caracteristicas del proyecto
presentadas

» Carta poder conferida por el responsable del proyecto con el proposito de cumplir los tramites

ante la Direccidn general de control de la calidad ambiental y de los recursos naturales

» Copia del registro del consultor que se encargue de realizar EIAp

Una vez presentado el EIAp, SEAM comunicara en menos de 20 dias si es necesaria o no la ejecucion
de EIA. En caso de que sea necesario EIA, SEAM indicaran los términos de referencia para el estudio

y ESSAP preparara los documentos necesarios en menos de 90 dias siguiendo dichos términos.

Luego de presentar EIAa la SEAM, se presenta la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) dentro de 20 dias desde la tltima modificacion o acotacion,
y se determina el otorgamiento o no de la Licencia Ambiental. Dependiendo del resultado, se exige la
modificacion de las documentaciones presentadas, respuestas a cuestionarios, presentacion de
documentaciones adicionales, y en dicho caso, el solicitante debera presentar los documentos exigidos
a la SEAM, en menos de 10 dias. Segun la ESSAP, normalmente llevara 140 dias maximos en total
desde la presentacion de EIAp hasta la obtencion de la Licencia Ambiental. La Figura 1.2.19 muestra

los tramites correspondientes.
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Figura 1.2.19 Flujograma para la obtencion de licencia ambiental

tudio exploratorio con respecto a consideraciones ambientales y sociales

Para analizar el impacto ambiental y social del presente Proyecto, se ha realizado la deliberacion con

el personal de la Unidad de Gestion Ambiental y Social en la ESSAP y el Scoping o pre-analisis

consultivo, refiriendo a la lista de revisidn ambiental asociado con el Lineamiento de Consideracion

Ambiental y Social de JICA, el resultado de Scoping por el proyecto anterior de abastecimiento de

agua (en Concepcion y Pilar) y el término de referencia para el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

realiza

do por la ESSAP. Como consecuencia, se ha estimado que el establecimiento de nueva

captacion de agua cruda, la construccion de nueva instalacion de tratamiento de agua al lado de la

planta

actual y la instalacion de tubos de distribucion de agua no contenderan factores que deterioraran

la situacion actual en aspectos ambientales y sociales por las siguientes razones:

>

A\

No existe la posibilidad de degradar el ambiente actual, mediante la generacion de material
toxico, entre otros;

No existe la posibilidad de degradar el ambiente actual, mediante la generacion de ruidos,
vibraciones, entre otros;

No existe la posibilidad del hundimiento de suelo, porque se toma el agua cruda directamente
desde el rio Tebicurymi y no se extrae el agua subterranea;

No existen zonas de reservas naturales o parque nacionales, en los alrededores y en las
subcuencas bajas;

No se reconoce la existencia de zonas ecoldogicamente importantes en los alrededores y en las
subcuencas bajas;

No se produce adquisiciones nuevas de tierras, como la construccion nueva se realiza en el
terreno de la ESSAP y los nuevos tubos de distribucion de agua se instalan a lo largo de la
tuberia existente debajo de la carretera;

No existen las comunidades alrededor de la planta, por lo que considera que no existe la
posibilidad de desplazamiento de la poblacion;

No existen asentamientos de poblacion indigena el los alrededores;

No afecta monumentos historicos, patrimonios culturales y paisajes especificos;

Se espera la mejora de condiciones y seguridad laborales por el disefio de nueva planta y la
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formacion de operadores.

Seglin la entrevista en la SEAM, los asuntos ambientales sobre los recursos hidricos y rios en el
departamento de Guaira son: la contaminacion por mercurio utilizado para lavado en las minas de oro
en zonas de corriente arriba; la contaminacion por el agua extraida de ganaderia y azucareria alrededor
de los rios; y el impacto de extraccion de arena para cemento. Estos son sobre la calidad de agua para
utilizar, por eso la construcciéon y operacion de planta que utiliza esa agua no generan aquellos
problemas y se reconoce la construccion de sistema de abastecimiento de agua produce mas impactos
positivos. Sin embargo, habrd mas espacios para considerar en el futuro sobre el impacto a hidrologia
por aumento de cantidad de captacion de agua y el tratamiento de lodo emitido al lavar la instalacion

de la planta.

(4) Resultados del estudio exploratorio

Se ha elaborado una lista de revision ambiental (véase la Tabla 1.2.8) sobre los siguientes items para el
presente Proyecto, y se ha procedido a evaluar el impacto ambiental que podria suponerse y dicho

nivel, en la deliberacion con la Unidad de Gestion Ambiental y Social de la ESSAP.

1) Medidas contra la contaminacién
i. Calidad atmosférica: Contaminacion debido a la emision de gas de cloro para la esterilizacion,
entre otros
ii. Malos olores: Generacion de malos olores producida por el funcionamiento de la planta de
tratamiento
iii. Calidad de agua: Contaminacion mediante la introduccion de aguas servidas, entre otros, a rios
iv. Desechos: Generacion y tratamiento de residuos como lodo, entre otros
v. Contaminacion de suelo: Contaminacion mediante la pérdida y dispersion, entre otros, de
drenajes, materiales toxicos, entre otros
vi. Ruidos y vibracion: Generacion de ruidos y vibraciones mediante bombas en la planta de
tratamiento
vil. Hundimiento de suelo: Hundimiento de suelo superficial mediante el cambio de suelo,
variacion del nivel de aguas subterraneas
2) Ambiente natural
i. Areas protegidas: Impactos a reservas naturales y parque nacionales
ii. Ecosistema: Impactos a zonas ecolégicamente importantes
iii. Hidrologia: Impactos de captacion de agua al corriente de agua superficial y subterranea
iv. Geologia: Modificacion de geologia y suelo con valor mediante perforaciones y relleno de
tierra, entre otros
3) Ambiente social
i. Desplazamiento de la poblacion: Desplazamiento por la ocupacion del terreno (transferencia
de derecho de usufructo, derecho de propiedad)

ii. Viday subsistencia: Estorbo a uso de terreno, agua y zona acuatica, entre otros, y el cambio de
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oportunidad productiva y estructura econémica

iii. Patrimonio cultural: Pérdida de valores como templos, patrimonios culturales enterrados, entre

otros

iv. Paisaje: Modificacion de la geologia por las grandes construcciones, destruccion de la armonia

debido a las construcciones

v. Etnias minoritarias y/o indigenas: Cultura, estilo de vida y derechos de tierra y recursos de la

poblacion indigena

vi. Ambiente laboral (incluyendo la seguridad laboral): Consideracion en instalacion para la

prevencion de desastre laboral, y elaboracion de plan de seguridad y saneamiento laboral

(5) Otros

1) Impactos durante la construccion: Contaminacion e impactos naturales y sociales durante la

construccion

2) Monitoreo: Plan y sistema de monitoreo por prestador

Tabla 1.2.8 Lista de Revision Ambiental

Categoria

Puntos ambientales

Calificacion

Justificacion

Medidas
contra la
contamina
cion

(M

Calidad
atmosférica

Realizara la esterilizacion del agua corriente a través de
la inyeccion de gas de cloro, pero se prevé que no
ocurrira una contaminacion de la calidad del aire con
manejo de quimicos y mantenimiento del sistema.

En la nueva planta, se espera disefio mejorado de la
instalacion de cilindro de gas de cloro por tanto se
mejore la seguridad laboral. Sin embargo hay que tener
en cuenta la disposicion final de cilindros.

2

Malos olores

Se podran generar olores de cloro en el momento de
cambio de las garrafas de gas, pero con un buen manejo
y mantenimiento se disminuiria el riesgo de malos
olores.

3

Calidad de agua

Se evacua el agua después del lavado de las
instalaciones. Se utiliza el agua filtrada en el lavado, por
lo que no habra deterioro de calidad de agua
significativo. No obstante, se contiene una cantidad
minuscula de aluminio.

“

Desechos

En el plan actual, el lodo que sale por lavado de filtros
rapidos, entre otros, se dispondra en el rio. Sin embargo,
no se identifica el impacto negativo e inmediato como
no se ha utilizado el agua en el corriente bajo cercano.

(&)

Contaminacion
de suelo

En el Proyecto, no se planifican instalaciones que
generen materiales que puedan contaminar el suelo.

(6)

Ruidos y
vibracion

Se utilizan los limites de exposicion de ruidos propuesta
por OMS. Con la ampliacion de la planta, se aumentara
el nimero de bombas. Sin embargo, no existen
residentes alrededor de la planta.

)

Hundimiento de
suelo

La captacion de agua para la planta se realiza a partir
del rio y no se realizarda la extraccion de agua
subterrdnea.

2.

Ambiente
natural

Q)

Areas protegidas

El sitio del proyecto no tiene en alrededores parques
nacionales, reservas naturales, entre otros. Ademas, el
bosque extiende mucho més de 100m desde la orilla del
rio, entonces la proteccion de fuente de agua es
asegurada.
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@

Ecosistema

El sitio del proyecto no incluye la zona ecoldégicamente
importante, sin embargo, serd necesario conservar el
bosque a la orilla del rio para proteccion de fuente de
agua y ademas que funcionen como mitigacion de la
inundacion hacia la planta construida.

En los alrededores del proyecto, no existen informes
sobre especies en peligros de extincion, especies raras,
entre otros.

La nueva captacion de agua se construird con el tubo.
No se construye una instalacion nueva y grande como la
torre, minimizando el impacto al ambiente acuatico. Sin
embargo, sera necesario estudiar las técnicas
contractivas para la captacion de agua de modo a que se
genere la menor afectacion al curso de agua.

3

Hidrologia

El corriente del rio Tebicuary mi se ha cambiado por la
fuerza de naturaleza con sedimentaciéon de arena y
erosion del margen. Se ha afectado la captacion de
agua, por lo que necesita ubicar a la diferente posicion
para obtener el agua cruda en forma eficiente con
menos arena.

“

Geologia

En el proyecto se planifica la construccion de la nueva
instalacion en base al rellano de tierra para evitar la
inundacién, pero no se observa valores especiales en
cuanto a paisajes en el mismo sitio. Se debera
considerar la modificacion de geologia y suelo en donde
obtener el suelo para rellenar.

3.

Ambiente
social

)

Desplazamiento
de la poblacion

Se prevé la construccion nueva de la instalacion de
tratamiento, pero no se producen nuevas adquisiciones
de tierras (El terreno es de ESSAP). La red de
distribucion, también, seran colocadas debajo de los
caminos, al lado de la tuberia existentes, por lo que no
surgira el desplazamiento de la poblacion.

(@)

Vida y
subsistencia

Con la implementacion del proyecto, se esperara la
provision de agua con mejor calidad y horas mas largas
de abastecimiento. Se supondra aumento de actividades
econdmicas por la seguridad de contar con agua de
mejor calidad. Sin embargo, los usuarios de las Juntas
de Saneamiento deberdn pagar mds al integrar a la
cobertura de ESSAP.

Como se planifica la construccion de la nueva
instalacion en el mismo terreno y rio, no habra
posibilidad de que afecten derechos existentes.

Mientras estan utilizando los caminos existentes para
colocar la nueva tuberia, no habra problemas de
servidumbres de paso.

3

Patrimonio
cultural

Se realizaran la construccion de nueva instalacion en el
mismo terreno de ESSAP y la colocacion de la aductora
debajo de los caminos existentes, por lo tanto no estara
vinculado con la pérdida de templos/iglesias y
patrimonios culturales bajo tierra.

“

Paisaje

No se observan construcciones historicas o valores
paisajisticos en especial, aunque se prevé cambios
geologicos por el rellano de tierra.

(&)

Etnias minotarias
y/o indigenas

Existen asentamientos indigenas dentro del dpto. de
Guaira pero no en los alrededores de la plan y tampoco
en el trazado de la red existente de distribucion de agua.

Q)

Seguridad
laboral

Las leyes que se aplicaran dentro de las actividades
realizadas en la nueva planta son: Ley 213/93 (Cddigo
Laboral); Ley 836/80 (Codigo Sanitario); y Decreto
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14.390/92 (Reglamento Técnico de Seguridad, Higiene
y Medicina en el Trabajo).

Se cuenta con un Plan de Contingencias de los Sistemas
de Agua Potable de la ESSAP.

4. Otros

(1) Impactos durante
la construccion

En cuanto a la contaminacion y el ambiente natural, los
impactos generados durante la construccion son mas
bien puntuales y de corta duracion, por lo que con la
aplicacion de medidas de mitigacion pueden ser
contrarrestados.

En cuanto al ambiente social, no se encuentran
asentadas poblaciones que pudieran afectadas en un
radio de 500m a mas alrededor de la instalacion.

(2) Monitoreo

ESSAP cuenta con una Unidad de Supervision y
Fiscalizacion de las obras constructivas y ademas de un
Departamento de Supervision Ambiental y Social que
vela por el cumplimiento de las medidas ambientales de
mitigacion.

Luego de cada supervision llevada a cabo, los técnicos
desarrollan informes sobre aspectos positivos y
negativos encontrados en la zona de obra. Dicho
informe es derivado a los encargados del proyecto y a
otros actores.

Nota) Clasificacion de la calificacion:

mg Qw>»

: Se prevé un impacto importante.
Se prevé algo de impacto.

Desconocido (es necesario analizar, debera tener una suficiente consideracion para los casos en que se clasifique con
el avance del estudio)
El impacto es minimo o casi inexistente.
Se espera un impacto positivo.
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CAPITULO 2. CONTENIDO DEL PROYECTO



Capitulo 2.  Contenido del Proyecto
2-1  Contenido Basico del Proyecto

2-1-1  Meta Superior y Objetivo del Proyecto
(1) Meta superior

Mejorar el ambiente de la vida en Coronel Oviedo, Villarrica y los 2 municipiosde alrededor

(Mbocayaty e Yataity).
(2) Objetivo del Proyecto

El gobierno del Paraguay, dentro de la “Estrategia Nacional para la Reduccion de la Pobreza y la
Desigualdad (ENREPD)”, elaborada en el afio 2004 en base al Objetivo de “Desarrollo del Milenio
(ODM)”, ha fijado como objetivo aumentar la tasa actual de provision de agua potable del 60,8%
(segun el resultado del afio 2004) hasta el 80,5% para el afio 2015, teniendo conciencia de que para la
asistencia a la poblacion de escasos recursos y la reduccion de la desigualdad, es importante mejorar la
actual situacion del sector de agua potable y saneamiento. Sin embargo, para el logro de dicho objetivo
se hace importante no solo aumentar la poblacion servida, sino también mejorar las instalaciones que

actualmente no son capaces de asegurar el suministro de agua potable segura.

Coronel Oviedo, Villarrica y los dos municipios de alrededor actualmente abastecen de agua de la
planta de tratamiento existente ubicada junto al rio Tebicuary mi. Esta planta, construida en 1986,
lleva casi 30 afios y se encuentra en avanzado estado de deterioro. Por otra partedebido al aumento de
la demanda de agua con el crecimiento de la poblacion urbana el servicio cubre apenas el 50 % de la
demanda actual de agua, lo que obliga a los municipios a limitar el suministro de agua en forma
continua. Ademas, la planta de tratamiento existente queda anegada cada varios afios por la inundacion
del rio Tebicuary mi, que es la fuente de agua, provocando cada vez corte del servicio durante semanas

y afectando gravemente la vida de la ciudadania.

Ante tal situacion, el presente Proyecto contempla reforzar y estabilizar el suministro de agua en los
municipios objeto y construir instalaciones de captacion, tratamiento y conducciéon de agua para el

municipio de Coronel Oviedo, con el fin de mejorar las condiciones sanitarias de la ciudadania.
(3) Efectos esperados
1) Resultado
Se construyen instalaciones de captacion, tratamiento y conduccion de agua en el area objeto.
2) Indicadores para resultados del Proyecto

Se hara posible un suministro de agua potable segura a la poblacién objeto del servicio de ESSAP
en el ano meta 2020, 53 mil personas en el municipio de Coronel Oviedo. Una vez ejecutado el

presente Proyecto, las instalaciones existentes seran exclusivas del municipio de Villarrica y dos
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municipios de alrededor, por lo que como efecto secundario, se puede esperar el mejoramiento de

las condiciones del suministro de agua a una poblacion de 56 mil personas de dichos municipios.

Los indicadores de los efectos del proyecto son basicamente el aumento de la produccion de la

planta de tratamiento de agua y la estabilizacion de las instalaciones de suministro de agua y la

gerencia técnica y la gerencia regional de la ESSAP Central llevara a cabo el monitoreo de dichos

indicadores.

La parte paraguaya prometio rellenar y terraplenar el terreno para la construccion de las nuevas

instalaciones de tratamiento de aguay una vez construidas, podran funcionar sin sufrir dafios de

inundaciones, lo que solucionara el corte de agua de largas horas en ambos municipios. La Tabla

2.1.1 resume dichos efectos.

Tabla 2.1.1 Indicadores para resultados del Proyecto

Indicadores de efectos Actualidad(2012) | Afio meta(2020) | Observaciones
(1) Produccion de la planta 14.000 m’/dia 26.300 m*/dia”" | 87,9 % mas
(2) Impacto del corte de agua a causa de | Corte de agua de 2 0 Solucion al
2 inundaciones a 3 semanas corte de agua
§ Coronel Oviedo
§ (3) Poblacion servida 37.620 personas 52.594 personas | 39,8 % mas
% (4) Volumen medio de distribucion de 6.600 m*/dia 12.300 m’/dia | 86,4 % mas
QLE agua a la ciudad
(5) Horas del servicio 16 horas 24 horas 8 horas mas
(6) Cobertura del servicio en la ciudad 61,0 % 71,4 %" 10,4 % més
Villarrica y 2 municipios
2| (3) Poblacion servida 42.660 personas 56.269 personas | 31,9 % mas
§ g (4) Volumen medio de distribucion de 7.400 m*/dia 14.000 m*/dia | 89,2 % mas
%’ g agua a la ciudad
Q
@l (5) Horas del servicio 16 horas 24 horas 8 horas mas
(6) Cobertura del servicio en la ciudad 71,70 % 80 % 9,3 % mas
*1) La actual capacidad de tratamiento de la planta existente (14.000 m’/dia) que ser4 exclusiva de Villarrica y
los 2 municipios, se sumara al volumen de produccion.
*2) Agregando la poblacion servida de las juntas de saneamiento, sera el 78,9 %.
*3) Agregando la poblacion servida de las juntas de saneamiento, sera el 85,0 %.

3) Beneficios derivados del mejoramiento de la sanidad

El Proyecto proporcionara un suministro de suficiente agua potable en forma estable y una

mejora en el ambiente de la vida, de lo que se puede esperar la disminucion de la morbilidad de

enfermedades de causas hidricas.

Las principales enfermedades y el nimero de pacientes en los hospitales generales regionales de

Coronel Oviedo y Villarrica en los 2 ltimos afios se presentan a continuacion.




Tabla 2.1.2 Estadisticas relacionadas con las enfermedades de la Ciudad de Coronel Oviedo

Tipo de enfermedad 2011 2012
1a4afios | 5a60 afios Total 1a4afios | 5a60 afios Total

Diarrea Leve 590 632 1.222 820 861 1.681
Deshidratacion 34 37 71 41 27 68

Infeccion Respiratoria 5.679 6.740 | 12.419 6.049 6.304 | 12.353
Parasitosis/Anemia 435 760 1.195 412 682 1.094
Anemia 170 402 572 183 383 566
Total 6.908 8.571 | 15.479 7.505 8257 | 15.762

Tabla 2.1.3 Estadisticas relacionadas con las enfermedades de la Ciudad de Villarrica

Tipo de enfermedad 2011 2012
1 a4 afios | 5a60 afios Total 1 a 4 afios 5 a 60 afos Total

Diarrea Leve - - 4.435 - - .
Deshidratacion - - 316 - - -

Infeccion Respiratoria 84 548 632 50 560 610
Parasitosis 240 258 498 243 364 607
Anemia 256 464 720 207 448 655
Total 580 1.270 6.601 500 1.372 1.872

*1) No fue posible obtener datos.

Debido a que ambos hospitales no cuentan con un laboratorio patoldgico de precision, no es posible

determinar que si el origen de las diarreas es virus o bacteria. Segun el doctor en jefe, supone que

casi el 80% de las diarreas es de causas hidricas y se espera que un suministro estable de agua

higiénica dé un impacto positivo general.

2-1-2

Resumen del Proyecto

El presente Proyecto para lograr el objetivo arriba mencionado, planea la construccion de instalaciones

de captacion y tratamiento de agua de una magnitud apropiada y una asistencia técnica mediante los

componentes de soporte técnico e para mejorar el nivel técnico de operacion y manejo de dichas

instalaciones.

La Tabla 2.1.4 muestra la composicion de las instalaciones planeadas en el presente Proyecto.

Tabla 2.1.4 Composicidn de las instalaciones planeadas

agua planificado

Coronel Oviedo; 13.500 m*/ dia (156 L/s )
Villarrica y los 2 municipios; 15.400 m*/dia (178 L/s )

] Villarrica son objeto

ftem | Forma, dimensiones y especificaciones | Observacion
1. Instalacion para la captacion de agua
Volumen de captacion de | 28.900 m*/dia (334 L/s) Coronel Oviedo 'y

captacion de agua

©900 mm,tubo ductil, doble conducto

Desarenador

L11 m x W2,7 m x 2tanques, profundidad efectiva 3,0 m,
estructura de hormigoén armado
Tubo de comunicacion con la bomba de captacion existente,
¢700 mm




Bomba de captacion

Q=3,12 m*/min. x 4unidades (3 de operacién constante y 1
de reserva)

Sala de
captacion

bomba de

1 caseta, columnas de hormigdén armado, paredes de
ladrillos, 1 juego de griia equipado

Tubo de aduccion

Tubo de aduccion 400 mm, L=150 m aprox., parte que
atraviesa el canal, L=20 m aprox.

2. Planta de tratamiento

Caudal de agua
tratada/dia proyectado

13.500 m*/dia

Pozo vertedero

Tiempo de permanencia 1,5 min.

Dosificacion de
coagulante y agitador

Canal Parshall.
Parte de inyeccion, parte de salto hidraulico

Punto de inyeccion de
cal apagada/sulfato de

rapido aluminio
Floculador Tipo flujo horizontal, L10,6 mxW6,0 mx3tanques
Sedimentador Tipo con tubos inclinados de flujo ascendente, 10,5 Parte deflectora L 1,5

mxW6,0 m x 3 tanques

m, profundidad efectiva
3,8m

Filtro rapido

L8,0 mxW4,79 mx4 tanques, velocidad de filtracion 120
m/dia
Viguetilla: tipo bloques porosos

Grosor de
arena 70cm

capa de

Bomba de retro lavado

Bomba en voluta de flujo mixto: 2 unidades, Q=24,0m3/min

Una para reserva.

Soplador de lavado del
fondo

Tipo lavado neumatico, 2 volumen de

aire=36,0m’>/min

sopladores,

Una para reserva.

Tanque de control de
agua tratada

L7,35 mx W0,9 m 1 tanque

Utilizado también
como tanque de
dosificacion

Tanque de
distribucion/pozo de
bomba de lavado del
fondo

L14,0m x W9,0 m x H4 mx2 tanques

Bomba de impulsién

Bomba centrifuga de multi-etapa, Q=2,85 m>/min x H150 m
x 4 unidades, Con volante de inercia

De las cuales, 1 de

reserva

Caseta de quimicos

Sara de dosificacion de productos quimicos: Superficie
A=150,4 m’ (L18,8 mxW8,0 m)/ Inyectores de sulfato de
aluminio y cal

Sala de inyector de cloro: A=12,0 m? (L4,0 mxW3,0 m)+4,0
m? (L4,0 mxW1,0 m), Depésito de cilindro de cloro,
Inyector de cloro, alarma contra fuga de gas de cloro, etc.

Espacio donde esta
instalado el equipo de
bomba inyectora, sirve
también de depdsito de
productos quimicos en
caso de inundaciones

Sala de bombas

Superficie: 195,5 m?, (L23 mxW38,5 m)

Bomba de lavado de fondo, bomba de impulsion, una
unidad de suministro de agua para la planta de tratamiento
de agua y paneles de operaciones lado de dichas bombas

Sala de panel de control

Superficie A=42,5 m* (L8,5 m x W5 m)/A=20 m*(L4,0xW5,0

eléctrico/soplador m), tablero de alimentacion principal, paneles de control para
las bombas
Medidor Caudalimetro de agua cruda (Canal Parshall) 1 juego

Caudalimetro acumulativo de agua tratada (ultrasonico) 1
juego

Caudalimetro de lavado de fondo (autosoportado tipo
presion diferencial con orificios calibrados) 1 juego

Medidor de nivel de agua para el pozo de bomba de
captacion/reservorio de agua tratada: 1 juego de cada uno

Con funcion de
enclavamiento en la
bomba

Instrumentos complementarios de analisis de calidad de
agua: 1 juego

Tuberia de drenaje dentro
de la planta

¢700 mm, tubo de hormigén armado

Descarga directa al rio




3. Aductora

Caudal de agua tratada
proyectada

12.300 m*/dia

Tubo de aductora

Desde la nueva planta de tratamiento hasta el centro de
distribucion de Coronel Oviedo: L= 23km aprox., de los
cuales,
Tramo de la planta y el puente sobre el rio Tebicuary
mi (L= 0,8km aprox.): Tubo de hierro fundido ductil
de @400 mm (unificar el tubo existente de ¢350 mm):
1 sola tuberia
Instalacion subterranea (L= 21,9 km aprox.): Tubo de
hierro fundido ductil de 300 mm
Punto final: Conectar con el tubo existente en el centro
de distribucion (a 15 m del limite con la calle)

El agua tratada se
enviara al centro de
distribucion de aguade
Coronel Oviedo
utilizando simultanea-
mente la aductora
existente de 350 mm.
Se instala un tubo de
comunicacion
emergente a la aductora
de 350 mm hacia
Villarrica

2-2 Disefio General del Proyecto Objeto de Cooperacion

2-2-1 Lineamiento de Disefio

(1) Lineamiento basico

1) Alcance de la cooperacion

El presente Proyecto, respecto a la construccion de instalaciones de captacion y tratamiento de agua
y la instalacion de aductora para el municipio de Coronel Oviedo, segiin lo solicitado por el
gobierno paraguayo, comprobard el estado de operacion de las instalaciones de tratamiento
existente y las condiciones del suministro de agua en Coronel Oviedo y Villarrica y los municipios
de alrededor que abastecen de agua de dichas instalaciones y planeara efectivas medidas de

mejoramiento para solucionar los problemas encontrados.
2) Instalaciones objeto de rehabilitacion

Con el fin de satisfacer la demanda de agua proyectada en el municipio objeto, el Proyecto evaluara
la capacidad de las instalaciones existentes y determinara la magnitud de nuevas y necesarias
instalaciones de captacion, tratamiento y de aductora y elaborara un sistema para las mismas. Si se
determina que las instalaciones existentes tienen un margen disponible en su capacidad, elaborara
un plan de instalaciones eficientes combinando con las nuevas instalaciones. Las instalaciones de
tratamiento de agua proyectadas seran construidas dentro del terreno de ESSAP, junto a la planta

actual, que supuestamente sera rellenado y terraplenado por la parte paraguaya.

(2) Lineamiento sobre las condiciones naturales

El clima del Paraguay consta de un periodo de Iluvia (de octubre a mayo) y un periodo de sequia, (de

junio a septiembre). En el periodo de lluvia se dan grandes precipitaciones concentradas, por lo que se

requiere prestar atencion suficiente en el aspecto técnico y de seguridad para la construccion durante

dicho periodo. En particular, para las instalaciones de captacion que requiere una gran obra de

perforacion a la orilla del rio, es esencial controlar la entrada del agua subterrdnea mediante una obra



de cierre. Puesto que el periodo de la obra sera de un afio, es necesario tomas suficientes medidas de
seguridad, suponiendo el posible impacto de crecidas en la época de lluvias. Asimismo hay que prestar

atencion de la fabricacion y curado del concreto, ya que la temperatura maxima sobrepasa 40° C.
(3) Lineamiento sobre las condiciones sociales y econémicas

En cuanto a los dias de descanso y feriados del sitio de construccion, se seguiran las costumbres
locales, y se tendra la suficiente consideracion respecto a las costumbres de vida, habitos laborales,
tradiciones culturales, etc. Para que aparezcan los efectos del Proyecto lo mas pronto e imparcial
posible a la ciudadania que esta enfrentando una grave situacion de suministro de agua, proponemos

medidas de mejoramiento eficiente de la red de tuberia.

(4) Situacion de la construccion/condiciones para la adquisicion

En Paraguay,exceptuando el area metropolitana de Asuncion, existen pocas ciudades que superen la
poblacion de 100 mil habitantes, por lo tanto, las empresas constructoras se encuentran concentradas
unicamente en el area metropolitana. En cuanto al nivel técnico de la mano de obra, se estima
relativamente bajo en comparacion con los paises vecinos. Para la obra de boca de captacion a la orilla
del rio, el presente Proyecto adoptarda métodos no conocidos en Paraguay tales como el método de
tablestaca de acero apara la contencion de tierra y el método de muelle de estacas, lo que necesitara
traer materiales y enviar técnicos cualificados de Japon. En la construccion de las demas instalaciones
no son necesarias métodos especiales y sera posible aprovechar la mano de obra local. En cuanto a la
adquisicién de equipos y materiales, si se trata de materiales de construccion como cemento,
agregados, o insumos comunes para griferia, se comercializan productos de los paises adheridos al

MERCOSUR, por lo tanto la adquisicion es relativamente facil.
(5) Lineamiento para la utilizacion de empresas locales

Se recomienda el aprovechamiento de las empresas locales que se hallan registradas en la ESSAP.
Dentro de las empresas registradas, existen contratistas que han realizado grandes obras adjudicadas
por las entidades internacionales y los paises de Europa y América, por lo que seria deseable

aprovecharlas de manera positiva.
(6) Lineamiento sobre la operacion y mantenimiento

Teniendo en consideracidén la mitigacion del costo y la dificultad técnica para la administracion y
mantenimiento, se adoptara prioritariamente una manipulacién manual para que pueda continuar una
operacion eficiente en el futuro con menores problemas mecanicos. A ser posible, adoptar los

materiales accesibles en el mercado local.
(7) Lineamiento de disefio sobre el grado de las instalaciones

Las instalaciones seran utilizadas por un largo periodo de afios, por lo que, el disefio se hard de tal
manera que la operacion y mantenimiento se puedan hacer de forma sencilla; y en cuanto a los

equipamientos, se evitara en lo posible el uso de equipos de tecnologia de punta, y se tratard de no
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utilizar en los posible la fuerza motriz.

(8) Lineamiento sobre el periodo de construccién

Para lograr una ejecucion favorable del Proyecto, serd necesario considerara suficientemente el avance
de los tramites para la aprobacion del Congreso paraguayo y la evaluacion del impacto ambiental.
Suponiendo que el proyecto tardara unos 26 meses desde la firma de C/N y A/D hasta la terminacion
de la obra, sera ejecutado en la modalidad del proyecto con garantia obligatoria del Tesoro del Estado
tipo B. Por consiguiente, hay que prestar suficiente atencion al manejo del procedimiento de la obra

para que aparezcan pronto los efectos de la Cooperacion Financiera No Reembolsable.

2-2-2 Plan Baésico

El plan basico del proyecto objeto de la cooperacion comprende la construccion de instalaciones de
captacion y tratamiento de agua e instalacion de aductora. La fuente de agua es el rio Tebicuary mi, al
igual que las instalaciones existentes. Ha sido comprobado que el rio Tebicuary mi mantiene un caudal
suficiente durante todo el afio para hacer funcionar las instalaciones a construir en el proyecto, por
tanto no sera problema aumentar el volumen de captacion de agua para las nuevas instalaciones de
tratamiento. Sin embargo, el rio tiene dique natural y cada inundacion va erosionandolo y alterando el
cauce. Afectado por este cambio, la actual boca de captacion de la planta existente estd un poco fuera
del curso actual del rio y como consecuencia, esta captando agua cruda mezclada con gran cantidad de
arena. Esto ha provocado un desgaste de las bombas de captacion y la caida de su eficiencia,
aumentando la carga sobre la planta de tratamiento existente. En el presente Proyecto, se construira
nueva captacion de agua para la nueva instalacion y para garantizar una operacion estable de la
instalacion existente en el futuro, es necesario solucionar dicho problema, por consiguiente, juzgamos
razonable que las nuevas instalaciones de captaciontengan una capacidad de toma y desarenacion
considerando el volumen de agua tratada de la instalacion existente. Después de las instalaciones de
captacion, las instalaciones proyectadas seran disefiadas con una magnitud correspondiente al

suministro de agua tratada a Coronel Oviedo.

El terreno para la construccion de instalaciones proyectadas, segun los resultados de las mediciones y
los estudios del suelo realizados en el presente Estudio, fue comprobad la existencia una capa de suelo
brando en el subsuelo del terreno. Para evitar en lo posible los riesgos para la construccion y reducir la
carga correspondiente a la parte paraguaya en la obra de relleno y terraplenado, aprovecharemos el
terreno ubicado al sur de la planta existente y terraplenado en el momento de la construccion de la
misma (1986) y un terreno pantanoso extendido al sur. Este terreno pantanoso, que esta a 2 6 3 m mas
bajo que el terreno terraplenado existente, queda anegado en la época de lluvias, pero en la época seca

se seca y se pude caminar sobre el suelo.

La aductora de agua tratada proyectada comprendera el nuevo tubo de ¢300 mm y le tubo existente de
¢350 mm simultaneamente. La aductora existente tiene tramos que presentan fugas y erosiones y

requieren la reparacion, que corresponderd a la parte paraguaya.



2-2-2-1 Plan de Abastecimiento de Agua

Los valores numéricos basicos que se requieren para la elaboracion del plan de provision de agua son

como sigue:
(1) Afio objetivo de planificacion

El documento de la solicitud sefialaba 2035 como afio meta del proyecto, sin embargo, tratindose de
un proyecto de Cooperacion Financiera No Reembolsable que se basa en una necesidad emergente, es
un plazo demasiado largo, por consiguiente mediante las deliberaciones con la parte paraguaya, como

afio objetivo de planificacionfue establecido 2020, a los 3 6 4 afios de terminado el proyecto.
(2) Prondstico poblacional

En Paraguay se lleva cabo un censo nacional cada 10 afios y el ultimo censo fue realizado en 2012.
Pero los resultados aun no estaban publicados y tratamos de obtenerlos de la Direccion General de
Estadistica, Encuestas y Censos a través de MOPC y ESSAP, pero no tuvimos éxito. Intentaron lo
mismo las municipalidades de Coronel Oviedo y Villarrica y tampoco lo lograron. Solicitamos al
departamento de catastro de ambas municipalidades datos poblacionales y dijeron que ellos estiman
una poblacion aprovechando los datos del censo anterior de 2002 y no la estudian por si mismas. Asi
que estabamos en espera de la publicacion de los resultados del censo de 2012 para conocer una

poblacion exacta.

Por tanto, en el presente Estudio, estimamos una poblacion de los municipios objeto a partir de los
datos de censos anteriores y calculamos una poblacion hasta el afio meta proyectada. La Tabla 2.2.1
resume las poblaciones publicadas de los censos de 1972, 82, 92 y 2002 y la tasa de crecimiento

poblacional medio anual en dichos afios.

Tabla 2.2.1 Resultados de censos anteriores

o~ | 72| coocmions| 192 | cocemient| 1% | crocimiont| 202
Paraguay (Pafs) 2.357.955 2,54 3.029.830 3,20 4.152.588 2,20 5.163.198
Urbano 882.345 3,91 1.295.345 4,90 2.089.688 3,43 2.928.437
Rural| 1.475.610 1,63 1.734.485 1,75 2.062.900 0,80 2.234.761
C.Oviedo 53.777 1,23 60.757 0,64 64.736 2,65 84.103
Urbano 12.885 5,45 21.913 5,75 38.316 2,44 48.773
Rural 40.892 -0,51 38.844 -3,78 26.420 2,95 35.330
Villarrica 33.420 0,41 34.801 2,34 43.842 2,33 55.200
Urbano 17.995 1,61 21.118 2,79 27.818 3,43 38.961
Rural 15.425 -1,19 13.683 1,59 16.024 0,13 16.239
Mbocayaty 6.254 0,00 6.257 -0,88 5.725 1,50 6.647
Urbano 924 2,71 1.214 2,75 1.593 2,95 2.130
Rural 5.330 -0,55 5.043 -1,97 4132 0,89 4517
Yataity 3.435 0,29 3.535 0,44 3.692 0,57 3.909
Urbano 1.159 1,22 1.308 1,90 1.579 1,36 1.808
Rural 2.276 -0,22 2.227 -0,52 2113 -0,06 2.101
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Ante la estimacion de la poblacion de los municipios objeto, teniendo en cuenta las condiciones

actuales del suministro de agua y el ambiente social de cada municipio segin los resultados del

Estudio local nuestro comentario es como sigue.

*

A nivel nacional, hasta 1992 el crecimiento poblacional mostré una tendencia drasticamente
creciente con el 2,54 % y el 3,20 %, y en los 10 siguientes afos bajo al 2,20 %.Esto se debe a
un auge de la emigracion a Brasil que hubo en ese periodo. Una tasa de crecimiento del 2,2 %
seria una cifra algo baja que un crecimiento poblacional natural en Paraguay, donde se registra
una natalidad alta. El gran aumento de la tasa en la zona urbana supone una inmigracion de la

zona rural hacia la urbana.

Coronel Oviedo:

La tasa de crecimiento poblacional de toda el drea municipal fue baja hasta 1992, con 1,23 y
0,64. Mientras que en la zona urbana presentd una alta tasa por encima del 5 %, la zona rural,
una tendencia decreciente, lo que supone una inmigracion a la zona urbana y una ampliaciéon de
la misma zona. Luego, en los 10 afios hasta 2002, la tasa de crecimiento poblacional el
municipio aument6 al 2,65 %. Esto puede ser una cifra apropiada en vista de las caracteristicas
geograficas del municipio que es un punto estratégico en el trafico y la tendencia del desarrollo
econdémico. En estos 10 afios, la tasa de crecimiento poblacional en la zona urbana quedd
estabilizada en el 2,44 % vy la zona rural, en el 2,95 %, por lo que podemos observar un

progresivo asentamiento de los inmigrantes de la zona rural a la urbana.

De lo anterior, suponemos que la tasa de crecimiento poblacional en el municipio bajaria del
2,44 % del periodo de 1992 a 2002 al 2,2 % en el afio meta del proyecto, equivalente a la tasa de
crecimiento poblacional natural en Paraguay. La tasa del 2,95 % de la zona rural del periodo de
1992 a 2002, es superior a la de la zona urbana y considerandola como demasiado alta para
aprovecharla en el pronostico del futuro y suponiendo que continuaria después un crecimiento

natural, establecemos también el 2,2 %, que es el promedio nacional.

Villarrica

En toda el area municipal, el crecimiento en los 10 afios a partir de 1972 fue poco y después
hasta 2002 la tasa de crecimiento fue del orden del 2,3 % y suponemos que continuaria esta
tendencia para el futuro. En los ultimos 30 afios, la tasa de crecimiento poblacional en la zona
urbana viene subiendo de 1,61, 2,79 y a 3,43, mientras que la de la zona rural presenta un
pequefio aumento, lo que supone una notable inmigracion hacia la zona urbana. La misma
tendencia seguird de ahora en adelante, pero, consideramos que la tasa de crecimiento
poblacional del 3,43 % del periodo de 1992 a 2002 en la zona urbana es demasiado grande para
el calculo estimado de la poblacion y la tasa del 0,13 % de la zona rural es demasiada pequena.
Por tanto, suponemos como tasa de crecimiento poblacional de 2002 de la zona urbana y de la
rural, la tasa de crecimiento media de los 20 afios de 1982 a 2002 (zona urbana: el 3,11 % y
zona rural: 0,86 %), y que la de la zona urbana bajaria al 2,2 %, equivalente al crecimiento

natural, hasta el afio meta del proyecto y la de la zona rural se mantendria constante.

*  Mbocayaty



Es un municipio de pequefia magnitud con una poblacion de 6.000 habitantes y presenta una
leve tendencia creciente de poblacion en el pasado y apenas el 1,5 % del periodo de 1992 a 2002.
Segun la tasa de crecimiento poblacional en la zona urbana y la rural, se observa una notable
inmigracion de la zona rural a la urbana. El municipio estd ubicado a lo largo de la Ruta
Nacional y tiene comercios, comedores y fabricas, presentando una cierta configuracion urbana,
pero, por su ubicacién a 6km al norte de Villarrica, suponemos que habria una inmigracion a
una ciudad mas grande con mayores conveniencias. Considerando tal tendencia, establecemos
que la tasa de crecimiento poblacional del 2,95 % del periodo de 1992 a 2002 bajaria al 2,2 %
para 2020. Por otra parte, la zona rural present6 en el pasado una tendencia decreciente y en el
periodo de 1992 a 2002 una tendencia creciente. Suponiendo que seguiria aumentando
moderadamente de ahora en adelante, establecemos el 0,89 %, que es la tasa de crecimiento
poblacional del 1992 a 2002.

Yataity

Es un municipio tranquilo, apartado a unos 2km de la Ruta Nacional. Tiene una poblacion de 4
mil habitantes y es un centro de produccion de un textil tradicional, pero no se encuentran otros
elementos de desarrollo. La poblaciéon municipal tiende a aumentar ligeramente y suponemos
que la disminucion de la zona rural corresponderia a la inmigracion a la zona urbana. La tasa de
crecimiento poblacional en la zona urbana fue el 1,90 % de 1982 a 1992, pero en los 10
siguientes afios bajo al 1,36 %, esta tendencia continuara de ahora en adelante. Por tanto,
establecemos que la futra poblacion de la zona urbana aumentara con una taza de crecimiento
del 1,63 %, que es el promedio de los 20 afios de 1982 a 2002. Por otra parte, la zona rural se

mantendra tal como, estableciendo una tasa de crecimiento del 0 %.

De lo arriba mencionado, calculamos una poblacion estimada de 2002 al afio meta del proyecto
2020, segun lo indicado en la Tabla 2.2.2.
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(3) Analisis de volumen de suministro de agua proyectado

Sobre la base de la poblacion del afio meta del proyecto, antes mencionada, se calcula a continuaciéon un

volumen de suministro de agua para el afio meta.
1) Condiciones del calculo de volumen de suministro de agua
Las condiciones del calculo del volumen de suministro de agua se han establecido como siguen:
i. Consumo de agua/persona/dia

Coronel Oviedo y Villarrica: 150 L/persona/dia
Mbocayaty y Yataity: 130 L/persona/dia

El consumo de agua/persona/dia fue establecido teniendo en cuenta la magnitud de la poblacion de cada
municipio objeto, la tendencia del desarrollo y los datos proyectados y experimentados de pasados
proyectos de ESSAP. Coronel Oviedo es la capital del Departamento de Caaguazt y Villarrica, del
Departamento de Guaira. Cuentan con una poblacion de 120 mil y 80 mil respetivamente y son puntos
estratégicos del trafico, por lo que suponemos que tendran mayores actividades urbanas de ahora en

adelante. Mbocayaty y Yataity son pequefios municipios con varios miles de habitantes.
ii. Poblacion servida de agua

Paraguay, en la “Estrategia Nacional de Reduccion de la Pobreza y la Desigualdad en Paraguay
(ENREPD) 2004”, tiene la meta de aumentar al 80,5 % la cobertura nacional del servicio de agua
potable en 2015. Tal como se mencioné anteriormente, el municipio de Coronel Oviedo tiene una
cobertura de agua potable del 61,0 % en 2012, pero el volumen de suministro de agua no es suficiente
con relacion a la demanda, lo que obliga un servicio de agua con horas limitadas. El Proyecto se
propone mejorar la cobertura de agua potable en la zona urbana al 71 % en el afio meta y lograr un
servicio continuo de las 24 horas. En la zona urbana de Coronel Oviedo, ademas de ESSAP, existen 15
juntas de saneamiento que abastecen de agua a la poblacidén. Si contamos ESSAP y las juntas de
saneamiento, suponemos que la cobertura de agua potable alcanzara al 85 % en el afio meta en dicha
zona. En el centro urbano de Villarrica juntas de saneamiento no existen y solo ESSAP maneja todo el
suministro de agua. La cobertura de agua potable es el 71,7% en 2012 y se tiene previsto aumentarla al
80% en el afio meta del proyecto. Mbocayaty tiene una poblacion servida de agua potable de 2.600
personas, con una cobertura del 93,5 %. Dicha tasa se ird manteniendo de ahora en adelante. En este
municipio, 1.000 personas de la zona rural abastecen del agua de ESSAP, por lo que esta poblacion sera
incluida en el objeto del suministro de agua en el afio meta del proyecto. En Yataity, actualmente toda
la poblacion abastece del agua de ESSAP, por tanto, la cobertura del servicio seguird siendo el 100% en
el afio meta del proyecto. La zona rural estd fuera del objeto del suministro de agua de ESSAP

actualmente y no sera considerada como objeto del presente Proyecto.
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iii. Tasa de eficiencia

ESSAP calcula una tasa de agua contabilizada a partir de la relacion entre el volumen de agua
suministrada mensual calculado segtn las horas de la operacion de las bombas de agua tratada y el
volumen de agua facturada (segun la lectura de medidores, o en su ausencia, una cuota fija) y estima
una tasa de eficiencia de 53,9 % para Coronel Oviedo y el 61,5 % para Villarrica al final de diciembre
de 2012. No obstante, segun lo descrito en la clausula 1-2-3, (1), se supone que no sea muy alta su
confiabilidad y debido a que la red de tuberia de distribucion de agua en Coronel Oviedo esta
relativamente bien mantenida, es posible que haya pocas fugas. Por otra parte, tal como se ha descrito
en 1-2-4 (2), se supone que la aductora existentes de la planta actual a Coronel Oviedo esté perdiendo el
12 % del agua enviada. Una vez ejecutado el Proyecto y que la parte paraguaya haya reparado la

aductora, se espera que mejore esta tasa de fugas.

En el presente Proyecto, basandose en la vista anterior, la tasa de eficiencia para el afio meta del

proyecto tanto en Coronel Oviedo como en Villarrica sera establecido en el 70 %.

iv. Relacion entre el suministro de agua maximo/dia y el suministro de agua medio/dia (reciproca de la

tasa de carga)

Para determinar un volumen de suministro de agua, se considera la relacion del suministro de agua
medio con el suministro de agua maximo en la época de alta demanda como el verano. Esta relacion
tiende a aumentar cuanto mas pequeiia la poblacién. Por lo tanto, se adopta 1,1 para Coronel Oviedo,

1,2 para Villarrica y 1,3 para Mbocayaty y Yataity. La Tabla 2.2.3 resume el prondstico de la demanda

de agua de cada municipio del afio meta del proyecto.

2)

Volumen de suministro de agua proyectado

El volumen de suministro de agua proyectado en el afio meta del proyecto, como se muestra en la Tabla

2.2.3, se establece en 12.300m’/dia para Coronel Oviedo y 14.400m’/dia para Villarrica y los dos

municipios ubicados a lo largo de la aductora en total.

Tabla 2.2.3 Pronéstico de la demanda de agua en el afio del Proyecto

Cobertura del C Vol ds i Vol ds
Nombre del municipio/ Poblacion | Poblacion © _e .ura ¢ Consumo de (}nsumo Tasa de agua © “fn_e" ¢ Relacn»or} (Volumfen de Volumen de suministro © “f“.e" ¢
s X suministro de , medio de agua .. suministro suministro maximo L. , suministro
division de 2020 servida agua/persona/dia " contabilizada L maximo/dia ,
agua /persona/dia medio/dia diario/Volumen de proyectado/dia
inist; di 3 5
(personas) [ (personas) (%) (L/dia) (mj/dia) (%) (mj/dia) summ(;isa;'i(:);ne 10 (m’/dia) (m’/dia)
Coronel Oviedo/ 125.940
Zona urbana 73.640 52.594 0,714 150 7.889 70 11.270 1,1 12.397 12.300
Id., SCl'Vld?l por las juntas 10.000 0.136
de saneamiento
Zona rural 52.300 31.480
Villarrica/ 81.110
Zona urbana 62.170 49.736 0,800 150 7.460 70 10.658 1,2 12.789
Zona rural 18.940 10.835 0,572
Mbocayaty/ 8.641 14.400
Zona urbana 3.340 3.123 0,935 130 406 70 580 1,3 754| ~
Zona rural 5.301 1.000 0,189 130 130 70 186 1,3 241
Yataity/ 4510
Zona urbana 2.410 2.410 1.000 130 313 70 448 1,3 582| |
Zona rural 2.100
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3) Volumen de suministro de agua proyectado a Villarrica y los dos municipios de alrededor y la

division de la capacidad de las instalaciones de tratamiento de agua

En las deliberaciones con el gobierno del pais receptor, acordamos en determinar la magnitud de la nueva
planta de tratamiento de agua verificando que las nuevas instalaciones de tratamiento de agua existentes,
que cubririan el volumen de suministro de agua proyectado de Villarrica y los dos municipios ubicados a
lo largo de la aductora, tendrian o no un margen en su capacidad de tratamiento de agua con respecto a la
demanda de agua. Tal como se indica en la Tabla 2.2.3, el volumen de suministro de agua proyectado
para Villarrica y los dos municipios de alrededor es 14.400 m*/dia. Por otra parte, la supuesta capacidad
de tratamiento de la planta actual es 14.000 m*/dia, tal como se describe en 1-2-3, (1), que puede cubrir
casi la demanda de Villarrica y los dos municipios de alrededor, pero se ha determinado que no hay
capacidad sobrante como para suministrar el agua a Coronel Oviedo. Razoén por la cual, la nueva planta
de tratamiento a construir, sera exclusiva para Coronel Oviedo. Sin embargo, no sera posible que la
aductora existente (¢350mm) para Villarrica envie 14.000 m’/dia y sera necesario que la parte paraguaya
lleve a cabo la ampliacion o renovacion de la aductora. Ademas, en cuanto a la tuberia de distribucion
den agua en el municipio de Coronel Oviedo, suponemos que faltard la red de tuberia de distribucion para
poder suministrar suficiente volumen de agua a los hogares que soliciten la conexion, por lo que vamos a
proponer a ESSAP medidas de mejoramiento teniendo en cuenta los resultados de analisis mencionados
en 3-2-2-5. Como medida de emergencia, con el prostilo de garantizar el agua enviada hacia Villarrica en
el momento de inundaciones, la nueva aductora para Coronel Oviedo sera conectada con la aductora

existente para Villarrica por un tubo bypass.

2-2-2-2 Plan de Instalaciones de Captacion de Agua
(1) Andlisis del caudal del rio Tebicuary mi

En el presente Estudio se hizo un analisis hidrolégico para comprobar el margen del caudal del rio Tebicuary
mi sobre el caudal de captacion de las instalaciones proyectadas. La ITAIPU instalé6 un medidor de nivel de
agua en un punto cercano al puente de la Ruta Nacional sobre el rio Tebicuary mi y obtuvo datos de nivel de
agua diaria (entre septiembre de 2012 y febrero de 2013) y La Mision, aprovechando los mismos, determind
la relacion entre el nivel de agua y el caudal de dicho punto. La Figura 2.2.1 presenta la ubicacion de las
instalaciones correspondientes. El medidor de nivel de agua esta a la orilla derecha aguas arriba del puente y
la planta de ESSAP esta ubicada a unos 150m mas arriba. El caudal del rio fue medido al 17 de agosto de

2013 en un punto a 150m mas bajo del puente (Seccion 1) y otro punto a 400m mas bajo (Seccion 2).
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Figura 2.2.1 Ubicacidn de las instalaciones relacionadas con el andlisis hidrologico

Hicimos la medicion del caudal moviendo los puntos de medicion en direccion horizontal en el rio y cada
punto medimos cada 30 cm de profundidad. Los resultados se presentan en la Figura 2.2.2, determinando un
caudal del rio en el momento de la medicion de 17,3 m*/s (con 1,03 m de nivel de agua segun el medidor de
nivel de agua). Como consecuencia de una simulaciéon de la variacion del caudal y el nivel de agua,

obtuvimos la curva de nivel de agua - caudal (H-Q) presentada en la Figura 2.2.3.

E
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(2) Distribucidn de la velocidad del caudalfen direccion horizontal en la Seccion 1 !
Track (0}

Profundidad.(m)
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Figura 2.2.2 Resultados de la medicion de caudal en la Seccion 1
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Figura 2.2.3 Curva H-Q del rio Tebicuary mi

La Figura 2.2.4 muestra los datos de las precipitaciones durante eldia del mismo periodosobrepuestos a los

datos de ITAIPU, de lo que se observa una correlacion general entre las precipitaciones y el nivel de agua

fluvial. Sin embargo, las precipitaciones relativamente menores de diciembre al siguiente enero no afectan

mucho el nivel de agua fluvial.

Drarinitarinn {mm)

Nivel de agua

‘ (\\
ik
./) 1]

Precipitaciones (mm)

Precipitaciones

" ‘ | L L
01/09/2012 01/10/2012 01/11/2012 01/12/2012 01/01/2013 01/02/2013

mmPrecipitacion ——Nivel

Niveles (m)

Figura 2.2.4 Relacion de los datos del nivel de agua con los de

precipitaciones, obtenidos por ITAIPU
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Los datos presentados en la Figura 2.2.4 corresponden a 5 meses desde el 12 de septiembre hasta el 13 de
diciembre, y no son muchos. Pero, permiten comprender suficientemente las caracteristicas del caudal
fluvial en la cercania de la planta de tratamiento de ESSAP; existen rocas en el fondo del rio cerca del
puente y tienen funcion, como si fueran un dique natural, de mantener un determinado nivel de agua del rio.
Razoén por la cual, suponemos que el nivel de agua sube cuando la precipitacion sobrepase un cierto nivel,
pero si no es asi, se mantiene entre 80 a 90 cm. El nivel minimo de agua en dicho periodo es 0,8 m
(EL113,90 m) registrados el 27 de septiembre, lo que supone un caudal de 7,5 m*/s. Segiin los resultados del
analisis de arriba, el nivel minimo de agua fluvial en esta area es el orden de EL.113,88m con un caudal de 5

m’/s.

La boca de captacion de la planta esta situada a unos 150 m aguas arriba del caudalimetro. Por lo que el
nivel de agua en la cercania de la planta puede ser un poco mayor que el nivel de agua antes mencionado,
pero se supone que no variara el caudal. El volumen de captacion proyectado de la planta de tratamiento es
0,334 m’/s (véase (4) que se describe mas tarde) y corresponde al 6,7 % del caudal de 5Sm’/s en el momento
del nivel de caudal minimo arriba mencionado, por lo que no habrad problema en el volumen de captacion
proyectado. La Figura 2.2.5 presenta el corte seccional del rio cerca de la planta de tratamiento.La captacion
de aguatiene una altitud (centro del tubo) de EL114,55 m en el tubo de arriba y de 112,05 m en el tubo de

abajo, que permitira una suficiente captacion con el tubo inferior.

120 . . |—Barranca
119 | = | l |
1 18 Tubo de captacion:900mm |
117 |
116 | \ ;
115 . X Y ELTHE ST '
114 | i i S 0 ’ v : Nivel Minimo
113 : — 113.82
112 I s gy —T= ) YEL112,05m
111 | _ .
110 [ |———|

DATUM ELEV |

108.00
GROUP  Quick Sectlbn 20 40 60
SECTION CORTES
Figura 2.2.5 Relacion del nivel minimo de agua de rio Tebicuary mi con el elevacién de la
boca de captacién de agua.

(2) Medidas a tomar para la boca de captacion existente

El tubo de captacion existente es un tubo ductil de 600 mm y puede atender al volumen de captacion de
agua hacia el lado de Villarrica (un volumen de captacion de 0,178 m®/s a una velocidad: V= 0,63 m/s), pero
evidentemente es deficiente para un volumen de captacion incluyendo el suministro a Coronel Oviedo.
Ademas, el desarenador no estd cumpliendo su debida funcién de separacion de arena. Entre los variados
problemas de las instalaciones de tratamiento de agua existentes, el tema de mayor prioridad es la entrada de
gran cantidad de arena. Puesto que es indispensable solucionar dicho problema también para la nueva
captacion de agua, serd necesario construir un desarenador con una capacidad que pueda atender

suficientemente a ambos municipios. Con esto se podra solucionar la entrada de arena que constituye un
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grave problema para la planta existente, lo que constituira a una operacion estable y eficiente de la misma.
(3) Ubicacion proyectada de captacion de agua y su forma

El rio Tebicuary mi, que es la fuente de agua, no tiene dique y a causa de la erosion de las orillas por las
inundaciones el cauce esta alterando gradualmente. La foto de la izquierda de Figura 2.2.6 presenta la planta
de tratamiento de agua existente en el momento de la terminacion de la obra. El rio Tebicuary mi fluye desde
el fondo de la foto hacia el lado de la planta de tratamiento y en ese entonces, el cauce pasaba a la derecha
del poste de alumbrado que aparece en el centro de la foto. La foto de la derecha esta tomada actualmente de
la misma posicion y se observa que el cauce se ha movido bastante hacia la izquierda (al lado de la orilla
derecha del rio). Esto muestra que la orilla derecha queda colapsada cada vez que se produzca crecida y
viene alterandose el curso del rio. En el momento de la recién construccion, la captacion de agua existente se
ubicaba enfrente del curso del rio, lo que fue una posicion ideal, sin embargo, ahora presenta un
estancamiento de la corriente y una notable tendencia de acumulacion de arena. Significa que la posicion de
la captacion de agua existente ya no es apta para la captacion de agua. Ademas, el desarenador existente de
las instalaciones de captacion de agua presenta deficiente efecto de desarenacion y muchos problemas
estructurales. Teniendo en cuenta dichos problemas, la captacion de agua proyectada se instalara enfrente del
cauce. Las instalaciones de captacion de agua existentes, por sus problemas estructurales, es deseable que en
el futuro dejen de ser utilizadas y se integren a las instalaciones de captacion de agua proyectadas. Ademas,
el desarenador existente tiene una capacidad deficiente, por lo que es deseable integrar el volumen de

captacion correspondiente en la boca de captacion proyectada.

Cauce en el momento de la construccion de la planta

Poste de alumbrado

Figura 2.2.6 Alteracion del cauce del rio Tebicuary mi (izquierda: Recién construida en 1985,
derecha: actual)

En cuanto a la forma de las instalaciones de captacion de agua, si se trata de una estructura a construir en el
cauce como la torre de captacion o dique de toma, sera grande el impacto causado sobre las condiciones del
flujo del rio provocando mayor erosion de las orillas y aumento de dafios de inundaciones, por lo que no es
adaptable a las condiciones locales. Tomando en consideracion que el tipo de tubo de captacion de agua de

las instalaciones existentes viene siendo operado hasta la fecha sin problemas, en el presente Proyecto se
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adoptara un tipo similar. El terreno para la instalacion del tubo, no sera terraplenado y sera utilizado in situ.
El desarenador tendra una estructura con la parte superior abierta, dispuesta a sumergirse en caso de
inundaciones. Por tanto, la bomba sera de tipo sumergible, capaz de funcionar aun en el momento de
inundaciones. El panel de control sera instalado sobre un suelo exclusivo (EL+121,5 m) preparado en la sala
de bomba.

(4) Disefo de instalaciones de captacion de agua
1) Volumen de captacion de agua

El volumen de captacion de agua sera 28.900 m’/dia, contando el volumen de suministro de agua
proyectado/dia de Coronel Oviedo, Villarrica y los dos municipios de alrededor, mas el 10 % que
corresponde al uso en la planta. La captacion de agua tendra un calibre de 900 mm para que la velocidad
del caudal entrante sea del orden de 0,5 m/s seglin los valores reales observados en el tubo de captacion

existente.

Volumen de captacion de agua Q= (12.300 m*/dia + 14.000 m*/dia) x1,10 = 28.900 m’/ dia (0,334
3
m’/s)

Velocidad del caudal entrante en el tubo de captacién V= 0,334 m*/s/(0,45x m) = 0,52 m/s
2) Desarenador

Conforme a las normas de disefio (editadas por la Asociacion Japonesa de Obras Hidraulicas), el
desarenador tendra una estructura de una tanque de 2,7 m de ancho x 11,0 m de longitud, en dos filas,
que tendra la capacidad descrita en la Tabla 2.2.4.

Tabla 2.2.4 Capacidad del desarenador

ftem Valor referencial Valor disefiado
Carga superficial De 200 a 500 mm/min. 337,9 mm/min.
Velocidad media del flujo De2a7cm/s 2,1 cm/s
Longitud del desarenador De 3 a 8 veces mayor que el ancho 4,1 veces
Profundidad efectiva 3-4m 3 m
Acumulacion de arena 0,5-1,0m 0,5 m
Velocidad de sedimentacion 1,5-2,0 cm/seg. 0,56 cm/seg.
Tiempo de retencion 10-20 min. 8,9 min.

La insuficiencia de datos del nivel de agua fluvial no permite determinar el nivel de agua fluvial
proyectado, pero teniendo en cuenta la experiencia del jefe de la planta de tratamiento existente; “el
nivel de agua minimo historico fue la corona del tubo inferior de captacion existente”, adoptamos como
nivel de agua minimo histoérico (LLWL) EL + 112,6 m. El nivel de agua bajo (LWL) para la operacion
de las instalaciones de captacion, considerando los resultados analizados en (1) anterior, sera EL +
113,8 m, que es 1,2 m mas alto que LLWL. La altura de la captacion de agua permite captar el agua aun
al nivel LLWL y mantener la funcion desarenadora, sin embargo, segin el volumen de arena acumulada,
puede que falte la profundidad efectiva, por lo que es esencial tener en consideracion la descarga de la

arena del desarenador.

3) Me¢étodo de separacion a las instalaciones de tratamiento de agua existentes
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El agua cruda, después de pasar por el desarenador se conduce al pozo de bomba y parte del agua se
envia a la nueva planta de tratamiento por una bomba de captacion abajo indicada. Por otra parte,
mediante un tubo (@700 mm) conectado con el pozo de bomba existente se asigna el caudal dirigida a

Villarrica.
4) Bomba de captacion

La bomba de captacion sera instalada en un pozo de bomba ubicado después del desarenador. Seran 4
unidades instaladas con 3 funcionando constantemente y 1 de reserva. El tipo de bomba sera sumergible
considerando la facilidad del mantenimiento. El agua cruda, después de la bomba de captacion, se
conduce a las instalaciones de tratamiento de agua a 150 m de distancia, a través de un tubo de aduccion

de 400 mm de calibre (velocidad del caudal V=1,24 m/s).

Especificaciones de bomba: Volumen de captacion Q=3,12 m*/min x 3unidades = 9,36 m’/min
(0,156 m’/s)

Calibre y altura manométrica: @200 mm, H=20 m
5) Accesorios

La limpieza del desarenador se hara con una bomba evacuadora de lodo, instalado en el hoyo del fondo
del desarenador. La arena acumulada en el fondo del desarenador se recolecta manualmente y para
llevarla fuera del desarenador se instalara una cadena elevadora sobre un asiento compuesto de

materiales de acero para aligerar el trabajo.

2-2-2-3 Plan de la Planta de Tratamiento

(1) Condiciones bésicas de la planta de tratamiento

Los prerrequisitos basicos respecto al plan para las instalaciones de la planta de tratamiento son como sigue:
1) Método de tratamiento de agua

Conforme a los resultados del Estudio local y lo acordado con ESSAP en las deliberaciones, vamos a
adoptar para la nueva planta un sistema de tratamiento que tiene una estructura similar al de la planta
existente. Por lo tanto, adaptamos un sistema que consuma el minimo posible de energia eléctrica en los
filtros y especialmente en el filtro de agua un manejo visual y manual de valvulas, lavado del fondo y
productos quimicos. Con esto, procuramos lograr una operacién apropiada comprobando visualmente el
proceso de tratamiento de agua y sin necesidad de manipulaciones complejas. La Figura 2.2.7 presenta el

flujograma del sistema denuevas instalaciones de tratamiento de agua.

2) Instalaciones de la planta de tratamiento

(1) Volumen de produccién de la planta de tratamiento
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Demanda media /dia proyectada: 13.500m’/dia (Suministro de agua proyectado para Coronel Oviedo +

Pérdida de agua en la planta: 10 %)
(i) Sistema y método de operacion de la planta de tratamiento

Segun las caracteristicas del agua cruda del rio Tebicuary mi, no adoptamos el método de mezcla con un
rotor de paleta adoptado en el floculador existente, sino un método de corriente ascendente y descendente
aprovechado la fuerza de gravedad. Para el lavado del fondo de los filtros, adaptamos conjuntamente el

método de lavado con aire, de acuerdo con las caracteristicas del agua cruda.

(2) Generalidades de la planta de tratamiento de agua

Tabla 2.2.5 Resumen de las instalaciones de la plamta de tratamiento de agua
Denominacion de las Plan de nueva instalacion y lineamiento de disefio
instalaciones de la planta
de tratamiento

1. Pozo vertedero Tiempo de permanencia: 1,5 minutos
2. Medidor de agua Canal Parshall
cruda
3. Dosificacion de Canal Parshall + parte de inyeccion + parte de salto hidraulico
coagulante y agitador
rapido
4. Floculador 3 etapas, 3 tanques de floculacion con flujo horizontal
5.  Sedimentador Sedimentador de productos quimicos con tubos inclinados de flujo ascendente x
3 tanques
6. Filtro Filtro rapido x 4 tanques, Viguetilla: tipo bloque poroso
7. Bomba de retro lavado | 2 bombas centrifugas de flujo mixto: Q=24,0 m*/min. X 2 unidades (una de
reserva).
8. Soplador de lavado del | Soplador, volumen de aire: Q=36,0 m*/min x 2 unidades (1 de reserva)
fondo
9. Reservorio de agua | Dosificacion de productos + tanque de control de filtracion de velocidad
tratada constante con equilibrio natural x 1 tanque.
10. Tanque de 2 tanques, con una capacidad total de 1.000m’
distribucion

11. Bomba de impulsion | Bomba centrifuga multietapa con eje horizontal, Q=2,85 m*/min,H=150 mx4
unidades (1de reserva)
12 Inyector de sulfato de | Sulfato de aluminio: Bomba de diafragma horizontal 2 unidades (1 de reserva),

aluminio 2 tanques de disolucion
13. Equipos de Cal apagado:Bomba de diafragma horizontal 3 unidades (2 operando y 1 de
dosificacion de cal reserva), 2 tanques de disolucion
14. Equipo de 2 cilindros de It instalados, alarma de fuga de gas cloro, equipo elevador
dosificacion de cloro | colgante del techo
15. Equipo de medicion Caudalimetro integral de aguas enviadas (ultrasonico): 1 juego
Medidor de volumen de lavado del fondo (caudalimetro de presion diferencial):
1 juego

Manometro: a instalar en todas las bombas
Un caudalimetro en el pozo de bomba de captaciéon y el tanque de
distribucion(incorporada la funcion de bloques de la bomba)

Instrumentos complementarios de analisis de calidad de agua (analisis
fisicoquimico): 1 juego
(Tubidimetro, prueba en jarra, destilador de agua, medidor de pH, balanza,
densitometro, instrumentos de vidrios, etc.)
16. Tuberia de drenaje Tubo de @700 mm de hormigdn armado (descarga directa al rio)
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(3) Cimiento de la estructura

Segtin los resultados del estudio geoldgico realizando en el presente Estudio, se ha comprobado que en
el terreno previsto para las instalaciones proyectadas existe un estrato poco solido con valores N entre
5y 10 desde debajo de la superficie hasta a una profundidad de 8m (véase la Figura 2.2.8). Ahoray en
adelante, esta previsto que el terreno para las instalaciones proyectadas sera rellenado y terraplenado
entre 2 y 4 m por la parte paraguaya. Sin embargo, debido a que es corto el tiempo que queda hasta el
inicio de la obra de construccion del proyecto, no se puede esperar una suficiente compactacion. Las
instalaciones de tratamiento de agua son una estructura pesada por tener que tratar gran cantidad de
agua y deben ser sostenidas por un cimiento solido, por lo que sera necesario adoptar una cimentacion

con pilotes para la estructura. Los pilotes seran anclados en un suelo con un valor N de 35 a 40.

$ondeo NOMEF B Después de preguntar por instaladores de pilotes en el
R =t 4 = & Estudio local, en Paraguay no esta difundida cimentaciéon
e ; con pilotes, pero existen instaladores de pilotes con alguna
¢ :Propiedades o . o -
|1 5|5 |'del suelo experiencia y pudimos obtener una cotizacion. El disefio de
1= Arena-fina
= e los pilotes a instalar en la obra se presenta a continuacion.
7 arenosa = & 1) Calculo de la capacidad de carga permisible Ra 1
—_— = i
Arena fi = 5
a renileiﬁ: q; (=8 Ra=1/nX(Ru-Ws) + Ws - W
arcilla K = ;
§ g:" ¥ Donde, Ra: capacidad de carga en la cabeza del pilote (kN), n:
=m=mmEss] A | _ bzl factor de seguridad (=3), Ru:capacidad de carga maxima
Arena media il . , . .
a gruesa con v | determinada segun el suelo (kN), Ws: peso efectivo de la tierra
e O I a reemplazar por los pilotes, W: peso efectivo de los pilotes y
Fragmentos | la tierra dentro de los pilotes (kN)
angulosos de i .
FOCA- e Ru=qd><A><U><2(11xﬁ)
Lutita roca: 2 .
| gris oscuro qd: 3.000 kN/m“ — Capa de arena con un valor N superior a
30
A: Superficie de la punta del pilote: = n/4XD? = 0,196 m*
,, U: Contorno del pilote: = aXD=1,571m
st o yi: Peso unitario (kN/m?) de la tierra sustituida por una estaca
Figura2.2.8 Resultados del estudio 11i: Espesor de la capa (m) que considera la friccion superficial

.. y . .y . 2
geoldgico y analisis de estacas de f1i: Grado maximo de la friccion superficial (kN/m”) de la capa

. ., que considera la friccion superficial
cimentacion .
En caso de una tierra arenosa, fi= 5 X valor N
En caso de una tierra arcillosa: fi= 10 X valor N
Los valores calculados de la capacidad de carga de los pilotes se obtienen segtn lo indicado en la Tabla

2.2.6.
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Tabla 2.2.6 Célculo de la capacidad de carga de los pilotes

. Propiedade li Yi Ws fi li=fi
Nivel (m)) ™" et [Valor N Gy [N/m3)| GeN) | GkN/m2)| (kN/m) ~
}fg:g Suero lleno | 2 19 | 180 | 67 | 100 | 190
1175 Are.na 2 1.5 18.0 5.3 10.0 15.0 ZNiveI de ?gua
115.0 Arcilla 4 25 7.2 35 40.0 100.0 = subterrénea
1115 Arena 9 3.5 8.2 5.6 450 1575
1070 Arena 20 45 9.2 8.1 100.0 | 450.0
Arena 35 0.5 9.2 0.9 175.0 875
106.5 .
Total 14.4 30.2 829.0

Capacidad de carga maxima de los pilotes: Ru= qd X A+ U XX (1i X fi) = 3000 X 0,196 X 1,571 X 829,0=
1.890,4

Capacidad de carga permisible/pilote: Ra =1/n X (Ru-Ws) + Ws-W= 1/3X(1.890,4 - 30.2)+30,2- 49,2 =
601 kN

Es aprox. 61 toneladas/pilote.

2-2-2-4 Plan de aductora
(1) Volumen de agua enviada

El volumen de agua enviada sera 12.300m’/dia, que corresponde al suministro de agua proyectado/dia

para Coronel Oviedo.
(2) Plan de aductora
1) Ruta de aductora

El tubo de salida de la bomba de implusion se conectara con el tubo colector (de acero) de
@400mm en la caseta de bombeo y una vez fuera de la caseta, se conectard con la aductora en el
pozo de valvula reguladora de agua. A partir de este punto empieza un tramo de unos 23km de
agua enviada hasta el centro de distribucion de ESSAP en Coronel Oviedo. El Proyecto pone
énfasis en realizar una cooperacion econdomica y eficiente aprovechando las instalaciones existentes
de manera util. Actualmente desde la planta de tratamiento hasta Coronel Oviedo esta instalado una
tuberia ductil de @350mm. Los resultados de la medicion de caudal realizada en el Estudio han
determinado la presencia de fugas equivalentes al 12% aprox. (véase 1-2-4 (2)). Segun los
resultados del estudio local, los tramos con fugas estardn a 11,5km y a 14,5-17km de la planta.
Suponiendo que la caudal de la corrosion sea el suelo corrosivo, fue llevado dicho suelo a Japon y
sometido a un analisis de corrosividad en un laboratorio acreditado. Resultd que presenta un pH
entre 4 y 5 dentro del rango acido, sin embargo, seglin los criterios del juicio de ANSI/AWWA, ha
sido determinado que no es un suelo corrosivo. No obstante, en dichos tramos habian ocurrido
grandes fugas de la tuberia agujereada y tuvo que ser reemplazada. Por tanto, juzgamos que es
posible continuar el uso de la aductora existente siempre que se determinen las ubicaciones de

fugas y se renueve la tuberia. Las reparaciones y renovacion como medidas contra fugas de la
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aductora existente seran realizadas a cargo de la parte paraguaya.

130 130 La aductora enviardi un volumen de 12.300m’/dia
o~ P 1”50(; fand—|120 proyectado de agua tratada. De acuerdo con la causa
1“_‘_ _ / ] } f,lﬁiom 1o descrita en la siguiente clausula (2), el tramo de unos 800m
o 77 /" mi . desde la planta de tratamiento tendra una sola tuberia de
o |- \\ / / 7/53& @400mm. El posterior tramo de 21,9km tendra doble
beo \\\ : N tuberia de una existente de @350mm y la otra nueva de
2 3 \\\\\ 8 ¢300mm. La aductora existente es de tubo de hierro
70 %\: NI fundido ductil y la nueva es de tubo de hierro fundido dictil
- 0‘9'% 60 revestido de mortero. Puesto que la tuberia existente lleva

o 10 22 T mas de 30 afios de instalada, posiblemente tiene

-0s

. ., i incrustaciones dentro, lo que puede reducir la superficie
Figura2.2.9 Relacion entre el nUmero
de afios del paso de tubo de hierro interior del tubo y afectar la pérdida de la carga hidrostatica.
fundido y el C(_)ef'C'ente de velocidad Estos factores seran ajustados con un coeficiente de
de flujo de agua2-26 , . .
(Fuente: Criterios de disefio de instalaciones de  velocidad de flujo C en el célculo de la presion de agua en

agua potable; IWWA , , e
giap ) el tubo seglin la formula deHazen-Williams.

La Figura 2.2.9 presenta la relacion entre los anos del paso de agua de un tubo de hierro fundido y el
valor C del coeficiente de velocidad de flujo, siendo unos 90 en 30 afios. Actualmente la aductora de
9350mm esta enviando 7.000m’/dia de agua tratada en el tramo de unos 23km hasta Coronel Oviedo.
Por consiguiente, tal como se indica en la Tabla 2.2.7, respecto al estado del agua enviada por la
aductora existente, segun la formula de Hazen-Williams se da una pérdida de la carga hidrostatica de
93,3m y agregandole una efectiva altura manométrica de bomba de 63,0m (diferencia del nivel de
agua entre la planta de tratamiento y el reservorio del centro de distribucion de Coronel Oviedo) y las
pérdidas alrededores de las bombas, se calcula una altura manométrica de bomba del orden de 165m,
lo que parece un valor justificable teniendo en cuenta la potencia de las bombas de conduccion
existentes. En el disefio detallado serd re-estudiado el caudal real y serd verificado el valor C de la

tuberia existente.

Tabla 2.2.7 Estado actual de agua enviada

Didmetro Velocidad Valor C segiin Pérrdida de carga
Volumen de Superficie | de flujo en el la formula de segun la formula de
. del tubo . o 1
agua enviado seccional tubo Hazen-Williams Hazen-Williams
7000m’/dia 350mm | 0,0962m’ | 0,842my/seg. 90 93,314m

La aductora proyectada sera instalada a paralelo a la aductora existente y en el area de
amortiguamiento con propiedades privadas a lo largo de la Ruta Nacional No. 8. La aductora tendra su
punto final a 15m dentro del limite del terreno del centro de distribucién de Coronel Oviedo y sera
conectada con la tuberia existente para que entre el agua en el reservorio de distribucion de agua

existente medio subterraneco (HWL=180,0 m). La Tabla 2.2.8 muestra un supuesto estado de agua
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enviada de la aductora proyectada con un una relacion equilibrada del caudal en la doble tuberia, una

pérdida de carga y una altura manométrica de bomba de la aductora proyectada calculadas segtin la

formula de Hazen-Williams. El valor C de la nueva aductora sera 130. Como consecuencia, agregando

una efectiva altura manométrica de bomba (62,0m) y las pérdidas alrededores de las bombas, la altura

manométrica de bomba proyectada serd unos 150m. Bajo tales condiciones, se supone que en la

aductora proyectada, la presion de agua de la tuberia existente bajard en unos 15m que la actual. La

Figura 2.2.10 presenta la relacion del gradiente hidraulico a lo largo de la ruta de la aductora.

Tabla 2.2.8 Estado de agua enviada, pérdida de carga y altura manométrica de bomba de la

aductora proyectada

Volumen de agua tratada enviada . Superfici | Velocida| Value calculada segan la formula - Altura
Diametrod o de la d de de Hazen-Williams manomé
.1 |Ratio de el tubo ¢ . . : Pérdidad ica d
~Ci6 . Caudal [T °F | 4 3 tuberia | flujo | Gradiente |,, trica de
Seccion del ruta de la aductora (0 /dia) glzt:buclo (m”/dia)| (m”/seg) (m) @) | (m/seg) | hidraulico Valor C de(c;)rga la ?OTba
L=800m: desde Planta nueva de
tratamiento de agua al punto de 12.300 1| 12300 | 0,1424 0,40| 0,1257 1,133 ] 0,003083 130 2,466 -
desvio a lineas dobles
L=21.900m: Seccion de lineas dobles asta el
centro de distribucion en Coronel Oviedo
Una de nuevo tuberia_¢ 300mm 12.300 0,4905[ 6033 | 0,0698 0,30 [ 0,0707 [ 0,988 [ 0,003350 130] 74,041 | 148,508
Otro de tuberia existente ¢ 350m ) 0,5095[ 6267 0,0725 0,35 0,0962 [ 0,754 | 0,003350 90[ 74,033 | 148,499

25000

Nivel de Terreno
""""" Linea de distribucion hidroustatica
300,00
Supesta linea de distribucién hidrostética de la
_____ aductora existente de ®350mm. Altura
.............. manométrica de la bomba se estimaen 165m.
250,00 = YY~"
Linea de distribucién hidrostatica de la aductora planeada T
— 200,00 por doble lineas aductoras. Altura manométrica de la
g, Pu_?ggieczgl:;eMli?lo bomba impulsién se planeada en 150m
2 (L=125m) m
= L TN\
= 150,00 / V
I'/ El centro de distribucién en Coronel
<> € > Oviedo (Nivel de Terreno=178.65m)
\\ / — El nivel deagua del tanque existente
100,00 - (HWL=180.0m)
Planta de tratamiento de
agua de Tebicuary Mi
(LWL=118.1m) Tramo donde se supone una avanzada
erosion en la aductora existente
50,00
%dz&t]z:;r;_u:esvoaom Aductora nueva ¢ 300mmy
aductora existente ¢ 350mm
L=21900m
0,00 I | . L
0 5000 10000 15000 20000
Distancia longitudinal (m)

Figura 2.2.10 Seccidn longitudinal y gradiente hidraulico de la aductora

2) Instalacion en el puente

Esta previsto que el puente sobre la Ruta Nacional No.8 que atraviesa el rio Tebicuary mi sera

reconstruido a una mayor altura como parte de las medidas contra inundaciones. En el estudio

local se tuvo una deliberacion con el personal técnico encargado de MOPC, ejecutor de la obra.
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Por consiguiente, acordamos con la parte paraguaya en instalar la aductora proyectada sobre el
nuevo puente y en el estudio de campo hicimos un ajuste general sobre el puente. De ahora en
adelante, es necesario ir ajustando los detalles de la estructura con MOPC. En el presente
Proyecto proponemos un método que consiste en montar un asiento con piezas de acero de perfil
doble T y fijarlo a la viga del puente con tornillos de anclaje. Es un método generalizado y
experimentado. Después de la re-deliberacion, la parte paraguaya mostr6é su conformidad a dicho
método. Tal como se describe en 1), la aductora serd doble con la existente de 350 mm y la
nueva de @300 mm. Pero, si se hace el reemplazo de la aductora existente con la obra de
construccion del puente, se podria provocar repeticiones de obras, necesitar mayor espacio de
instalacion y carga y una estructura de soporte mas grande. Ademds, en caso de que las
instituciones responsabilidades se separen segin las obras podrian congestionarlas afectando el
avance de las mismas. Por tanto, en este tramo es conveniente que la parte japonesa se encargue
de la obra unificando dos tubos en uno de @400 mm. Junto con la obra del puente, sera
modificado también un tramo de acceso de 1 km aprox. de la Ruta Nacional. La obra de este
tramo estara supuestamenteterminada antes del inicio del presente Proyecto. Por consiguiente, la
aductora existente se encontrara por debajo de la Ruta Nacional, segun lo indicado en la Figura
2.2.11. En ese caso, sera imposible excavar la Ruta Nacional en direccion longitudinal, por lo
tanto serd recomendable unirla en una posicion donde el camino de acceso quede empalmado a la
ruta existente y la aductora existente aparezca en el borde de la ruta. Asi que la aductora
proyectada, una vez fuera de la nueva planta de tratamiento, sera un tubo de 400 mm en un
tramo de unos 800 m incluyendo el tramo del puente, y después sera doble tubos hasta el
municipio de Coronel Oviedo segin lo proyectado. La obra de la instalacion de tuberia en el
tramo inicial de 800m de la aductora correspondera a la parte japonesa. La posicion de la union

serd determinada en el momento del disefio detallado tras una reconfirmacion.

Instalacion sobre el
puente L= 125 m

] >>>>>>>> --- Aductora existente Punto de union con la
———_____ de 9350 mm aductora existente

. S====
L Puente/nuevo I == 9400 mmE 9300 mm

existente

$350 mm

L)

Aductora

Instalacion sobre el proyectadade
puente L= 125 m ©400 mm
S E—

Figura 2.2.11 Medidas a tomar en el tramo inicial de la aductora proyectada
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3) Medidas contra fuerza de ariete

La aductora tiene una extension total de 23 km y la bomba impulsora de agua tratada tendra una
alta altura manométrica de aprox. 150 m. Por eso, en caso de que la bomba en medio de operacion
quede suspendida bruscamente por alguna causa, puede ocasionar el fenomeno de fuerza de ariete,
que provoque posible rotura de la bomba y reventén de la aductora. Como contramedida, el
presente Proyecto contempla adoptar una bomba con volante de inercia incorporado para prevenir
la suspension repentina de la bomba aprovechando la inercia de la bomba convolante. Asimismo
en la ruta de la aductora, en los &pices con mayor altitud puede producirse una separacion de
columnas de agua, por lo tanto se incorporara una valvula de vacio para mejorar el nivel de

seguridad de la aductora.
4) Tubo de conexion con la aductora hacia Villarrica

En el momento de inundaciones la planta existente queda anegada, lo que obliga a tomar las
medidas convencionales de desmontar los equipos eléctricos como las bombas y trasladarlos a un
sitio alto. Cuando ocurra tal situacion, es inevitable suspender el agua enviada a Villarrica.
Mientras tanto las instalaciones proyectadas estaran funcionando y sera necesario complementar
el suministro de agua hacia Villarrica. A este efecto, en un punto donde la aductora existente
hacia Villarrica cruce con la aductora proyectada, instalaremos un tubo ramificado de ésta para

conectarlo con la aductora existente hacia Villarrica.

Sobre las medidas arriba mencionadas, véase “2.2.3 Planos del Disefio Basico”.

2-2-2-5 Plan de Red de Tuberia de Distribucién en Coronel Oviedo
(1) Estado actual de la red de tuberia de distribucion y condiciones del célculo

En el Proyecto, la renovacion de la red de tuberia de distribucidn existente correrd a cargo de la parte
paraguaya. A este efecto, en el presente Estudio tuvimos conocimiento de la capacidad de distribucion
de la actual red de tuberia y sus problemas, con lo que hicimos un medicién de la presion de los puntos
de la tuberia de la red de distribucion en el municipio de Coronel Oviedo (Los detalles de la obra de la
medicion de presion de agua constan en el documento apéndice 6-4). Los puntos donde estan

instalados los registradores de datos se indican en la Figura 2.2.12.

La Tabla 2.2.9 presenta los resultados de la medicidon de los 4 dias seguidos en que fueron obtenidos
los datos de 24 horas consecutivas en el periodo de la medicion del 26/06/2013 al 01/07/2013. Los
valores en la tabla representan la carga hidrostatica efectiva (m), correspondiendo al valor méximo

diario la linea superior, al valor medio la linea intermedia y al valor minimo la linea inferior.
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H PR« 1 Tabla 2.2.9 Sumario de los resultados
% 1 1 . .y e
“ jﬂ ; de la medicion de presion de agua
ayeada o1 No. del '
A deispibo instalsdg e ubicacion |27 de junio |28 de junio |29 de Junid30 de junio Z’ro:wz’dlo
(Altitud: m) @ de presién © as
Véluyla decierrs M _ e 1 17.6 16.6 17.8 13.4 16.4
Linea de nivel i L 94 73 80 58 76
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 51.4 51.0 54.2 48.9 51.4
11 1 |
PBATGY.0200) 3 223 21.8 21.7 16.4 20.6
e g 14.3 12.1 14.1 11.4 13.0
\ X§ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
NT(182,64 m 4 32.4 31.6 33.0 28.1 31.3
26.8 25.6 26.2 23.0 254
3.4 1.1 1.1 2.9 2.1
5 34.0 31.7 31.0 27.1 31.0
| e o 3 N TN s
ikl : : ] ] )
(s 6 152] 146|166 119 146
B " 10.2 9.3 10.0 6.1 8.9
ks iy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 13.2 12.5 144 9.5 12.4
7.9 6.9 7.3 5.8 7.0
0.9 0.9 0.1 0.9 0.7
! 8 285 27.6 29.3 23.6 273
\ 21.6 19.8 20.4 17.2 19.8
: E 0.0 0.0 0.4 0.0 0.1
= \ [ 9 24.6 234 24.6 19.9 23.1
Na9(160,00 m)| - " L) 16.3 144 15.2 13.3 14.8
(160,72 m) 9 | [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a Unidad :m Linea superior: Valor méaximo,

ingura 2.2.12 Ubicacions de registradores de datos de ‘
presion de agua y altitud de cada punto

L-intemedio: V-medio, L=inferior: V-minimo

En Coronel Oviedo, debido que se da el corte de agua dos veces diarias, son muchos los puntos que
muestran el valor minimo de cero. Sin embargo, aun en los distritos bajos (No.2 y 5) fueron
observados datos que muestran la presion de agua residual en la tuberia (“parte en gris” en la tabla). Si
la fuga significativa ocurrié muchos lugares en el area de la ciudad, la presion del agua deberia haber
bajado a cero durante el suministro de agua se detuvo. Sin embargo, los puntos de la N °2 y 5 con una
altitud relativamente baja y No.4 en el centro de la ciudad, mantener una cierta presion, incluso en la
medianoche. Con base en los resultados de los fendmenos anteriores, suponemos que la tuberia
principal de distribucion en Coronel Oviedo no tiene notables fugas y las tuberias de suministro de

agua cuentan con diminutas fugas.

Ademas nosotros hicimos un célculo hidrolégico de la red de tuberia para proponer medidas de
mejoramiento eficiente de las instalaciones para el afio meta 2020 (Los detalles constan en el

documento apéndice 6-5) .

En la actual red de tuberia de distribucion, tubos principales de ¢100-350 mm forman un marco de la
red en forma cuadriculada y los tramos entre dichos tubos principales se complementan con tubos
secundarios de distribucion de ¢50-75 mm. Debido al crecimiento poblacional en el municipio, ha
progresado la explotacion de asentamientos y urbanizaciones en las zonas marginales del municipio y
ESSAP viene repitiendo la ampliacion del area del servicio. Como consecuencia, en dichas zonas han

sido formado redes de tubos de pequefio calibre de 50mm, lo que esta provocando un suministro de
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agua deficiente.

La construccion de nueva planta de tratamiento de
agua y la instalaciéon de aductora mediante el
Proyecto, aumentara el volumen de agua tratada a
conducir al municipio de Coronel Oviedo y el
actual suministro de agua limitado en 2 veces/dia

mejorara al de 24 horas.

La Figura 2.2.13 presentael estado actual de la red
de tuberia, distinguiendo los calibres con
distintoscolores. Segun el plano de actual red de
tuberia proporcionado por ESSAP, Establecemos
1.137 puntos de uniones para obtener informacion
de la tuberia de distribucion.

En el documento apéndice, se hicieroncalculos
para 4 casos. Aqui, se explican 2 casos indicados
en la Tabla 2.2.10. No obstante, los casos 1y 2
de la tablacorresponden a los casos 2 y 4

respectivamente del documento apéndice 6-5.

Ruta Nacional
No. 8

20000
25000

Diameter
10000 . %
l 15000 ’ ’ %

Ruta Nacional r,‘l 2

%, \

Ruta Naciona
No. 8

Figura 2.2.13 Actual red de tuberia de

distribucion en Coronel Oviedo

Tabla 2.2.10 Condiciones del célculo hidraulico

Ruta Nacional No.7

Caso 1 Célculo hidrolégico del estado actual Caso 2 Simulacion del afi~» meta
Poblacién servida 37.615 personas (2012) 52.594 personas (202v)
Horas del servicio 16 horas " 24 horas
5856 m’/dia 12.300 m/di
Volumen de distribucion medio/dia : R -oumdia
(Caudal entrante al tanque de distribucién: 244 m’/h x 24 horas) (volumen de distribucion proyectado)
3 3

475m’/h 769 m'/h

Volumen de distribucién maximo/hora 3 m 3 m
(5.856 m'/h+18,5 horas x Coeficiente de tiempo 1,5) (12.300 m'/h+24 horas x Coeficiente de tiempo 1,5)

D Segun el diario de operador del centro de distribucion de ESSAP del 26 al 30 de junio de 2013

(2) Caso 1; Célculo hidraulico actual

Los resultados del calculo del caso 1 y los puntos problematicos extraidos de los mismos se presentan

en las Figuras 2.2.14 y 2.2.15.
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Ademas del caso 1, se hizo una simulacion de hacer pasar un volumen de agua correspondiente a la
demanda de 2020 por la red de tuberia de distribucion existente (caso 3 del apéndice 6-5) para tener

conocimiento mas claro de los puntos problematicos.

Los puntos problematicos en la actual red de distribucion de agua comprobados en dicha simulacion
estan mayormente en el deficiente calibre de tubos de agua enviada en el extremo de la red de tuberia
y la conexion con la tuberia principal de distribuciéon en puntos no apropiados. Asimismo sera
necesario revisar el calibre del tubo de distribucion existente de 350mm en el centro de distribucion.
Estos puntos problematicos estan formando un cuello de botella, afectando negativamente toda la red

de tuberia.

La Tabla 2.2.11 presenta los problemas extraidos de los resultados de dicha simulacién y las medidas

de mejoramiento. La Figura 2.2.16 muestra los lugares donde realizar las medidas de mejoramiento.

Para el sector alto de la parte sudeste (I), debido a su condicion topografica es dificil lograr un
mejoramiento con simple renovacion de la red de tuberia, por lo tanto, proponemos establecer un
bloque con presion reforzado con una bomba de carga, independientemente de la actual red de

distribucion de agua.

Tabla 2.2.11 Puntos probleméaticos y medidas de mejoramiento de la red de distribucion de agua

Signo de los casos Alternativas de mejoramiento
Puntos problematicos

analizados Medidas Cantidad requerida segin la medida

Cambiar el punto de conexion a un tubo de @100 mm méas cercano y aumentar el |(1) PVC 100 mm 657 m
El calibre del tubo de suministro al extremo de la red de tuberia es deficiente con ¢ |calibre de (50 mm a (100 mm. Extender el tubo (1) para conectar con lared de  |(2) PVC 100 mm 271 m
50 mm. Tiene gran extension hasta la conexion con la tuberia principal de tuberia contigua.

A
distribucién, lo que produce gran pérdida de carga. Debido a que la red de tuberia
esta dividida, se provoca un suministro de agua deficiente en el extremo de la red.
Los sectores con viviendas concentradas abastecen de agua sélo con una red de Aumentar el calibre del tubo (4) a 9150 mm para que sirvan de tuberia principal |(3) PVC ¢100 mm 176 m
tubos de 950 mm, lo que produce gran pérdida de carga. para suministrar el agua a la red de tuberfa de alrededor. Los tubos (3) y (5) (4) PVC 9150 mm 264 m
B aumentarén su calibre a ¢100 mm para ser tubos secundarios. (5) PVC 9100 mm 273 m

Los tubos existentes de ¢50 mm suministra agua el sector norte sin conectarse con [ Conectar el tubo de 50 mm en el cruce del tubo (6) con la tuberia principal de  |Conexién con @150 mm
c la tuberia principal (¢150 mm) ubicada en el lado norte, lo que incrementa la carga [distribucion de @150 mm. (6) PVC 50 mm, 10 m
en ¢l suministro de agua.

Es deficiente el calibre de (50 mm de los tubos de suministro de agua a los “Aumentar el calibre de 9350 mm en dos rutas a @100 mm. (7) PVC 100 mm, en total 561 m
D sectores urbanizados.

Es deficiente el calibre de ¢350 mm de los tubos existentes en el terreno del centro | Aumentar el calibre a 9400 mm. (8) DCIP ¢400mm 64 m

E PR

de distribucién.

Los tubos ramificados de (50 mm que suministran el agua al sector sur tienen gran |Instalar nuevo tubo de ¢100 mm y cambiar la forma de la red de tuberia en una | (9) PVC ¢100 mm 65 m
F extension, lo que produce gran pérdida de carga. forma circular.

En este sector, los tubos cxistentes son de pequeno calibre con 50 mm y no esta | Reemplazar tubos existentes por otros de ¢100 mm para formar una tuberia _|(10) PVC @100 mm 800 m
G n conectados entre siy esta falta de formacion de una red de tuberia provocaun  |principal y conectar tubos existentes con la misma.

suministro de agua deficiente.

Este sector esta ubicado en el extremo sur de la ciudad, mas apartado del tanque de[Conectar el tubo que atraviesa la ruta nacional No.2 en el sector occidental con la | Conexion con 9250 mm
distribucion y desde el principio tiene dificultad en el suministro de agua. Adems, | tuberia de ¢250 mm instalada a lo largo de la ruta nacional para mejorar la presié [(11) PVC ¢100 mm 10 m
el sector esté dividido en dos partes: occidental y oriental, por la ruta nacional  |n de agua y la pérdida de carga.

No.8. El suministro de agua en estos sectores occidental y oriental depende cada
uno de un tubo (9100 mm) que atraviesa la ruta nacional No.2 en el norte. Sin

embargo, el tubo que atraviesa no esta conectado con la tuberia principal de 9250
H mm instalada a lo largo de la ruta nacional No.2. Después del tubo que atraviesa,

Tratar de reducir la pérdida de carga por reemplazar tubos existentes. (12) PVC ¢75 mm 466 m
(12) 950 mm ¢75 mm
(13) Lado norte ¢350 mm ¢100 mm

Ladosur 950 mm ¢75 mm (13) PVC 9100 mm 143 m

se ramifican en tubos de 950 mm en ambos sectores y por falta de formacién de
M P (14)y (15) 950 mm ¢75 mm +PVC 75 mm 140 m

red de tuberia, es grande la pérdida de carga provocando un suministro de agua
deficiente por toda el area.

(14) PVC @75 mm 160 m
(15) PVC ¢75 mm 242 m

Este sector esta a la misma altitud que el centro de distribucion, por lo que es difi [Separar de otras redes de tuberia, instalar una bomba de carga y administrar (16) PVC @150 mm, 1450 m
1 cil mantener una cabeza efectiva en el extremo de la red de distribucion. como un bloque de presion reforzada con (16) un tubo exclusivo de@150 mm. Una bomba de carga (carga de agua: 40 m)
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(3) Caso 2: Célculo hidrologico para el afio objetivo de planificacion

Tomando en cuenta las medidas de mejoramiento descritos en la Tabla 2.2.11, hicimos una
simulacién correspondiente a la demanda del afio meta 2020. La distribucion resultante de la presion
de agua se presenta en la Figura 2.2.17. A través del mejoramiento de las instalaciones como la
solucion al calibre deficiente de tubos, la optimizacion de los puntos de conexion y el establecimiento
de un bloque con presion de agua reforzada, en los extremos de los sectores A e I, que pertenecen a
zona alta dentro del area del servicio de agua y tenian dificultad en el suministro de agua, se puede

asegurar una carga efectiva de mas de 10 m.

En caso de llevar a cabo dichas medidas de mejoramiento, el costo aproximado se estima en 1.005

millones de Gr. (20,1 millones de yenes).
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2-2-3 Planos del Disefio Basico

Tabla 2.2.12 Lista de los disefios de instalaciones proyectadas

No. de plano Denominacion Péagina
Disposicion general de la planta de tratamiento de agua 2.36
Variacion del nivel de agua 2.37
Obra de captacion 2-38
Floculador/Sedimentador/filtro rapido (1/3, 2/3, 3/3) 2-39. 40. 41
Reservorio de agua tratada .42
Tanque de distribucion de agua/sala de bomba (1/2, 1/2) 2-43. 44
Deposito de productos quimicos 2-45.46
Plan de drenaje en la planta 247
Diagrama unifilar 248
Corte longitudinal de aductora 249 - 64
Instalaciones complementarias de la aductora 2-65. 66
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2-2-4  Plan de Construccion
2-2-4-1 Lineamiento sobre la Construccion
(1) Aspectos generales de la implementacion del Proyecto

El presente Proyecto estard compuesto por 1) el disefio de ejecucion y supervision de la obra, 2) la
construccion del sistema de provision de agua, 3) el asesoramiento técnico, todos estos trabajos seran
realizados por la parte japonesa, y 4) las obras a realizarse a cargo de la parte paraguaya. Entre dichos
trabajos, los correspondientes a 1),2) y 3) seran cubiertos por la Cooperacion Financiera No Reembolsable
del gobierno del Japén, y el 4) serda realizado con los recursos del gobierno paraguayo, bajo la
responsabilidad del mismo, de acuerdo con al avance de las obras que serdn implementadas por la parte
japonesa. Como procedimiento para la implementacion de las obras, primeramente se firmara entre ambos
gobiernos el Canje de Notas (C/N) sobre la implementacion del Proyecto, y después de esto, se realizara la
firma del Acuerdo de Donacioén (A/D) entre JICA y el gobierno receptor. Posteriormente, tendra lugar la
firma del contrato de servicio de consultoria entre la empresa de consultoria del Japon y el Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC), que es la entidad ejecutora de la parte paraguaya. El Consultor
realizara el trabajo de disefio de implementacion basado en el presente contrato, el estudio local, el disefio
detallado, la elaboracion de documentos de licitacion y la licitacion de las empresas constructoras en
representacion del MOPC. Con la seleccion de la empresa constructora a través de la licitacion, y luego de la
firma del contrato con dicha empresa constructora, la misma iniciard inmediatamente las obras. Asimismo, la
parte paraguaya, una vez firmado el Acuerdo de Donacidon (A/D), deberd realizar el Acuerdo Bancario (A/B)
de forma inmediata, asi como proceder, a través de los ministerios y direcciones relacionados, con los
tramites para la exencion de aranceles e impuestos internos necesarios para la adquisicion e introduccion de
las maquinarias y equipos y materiales para la construccion. Para la ejecucion fluida del Proyecto, el MOPC
se coordinara con las entidades gubernamentales, ESSAP, municipalidades de Coronel Oviedo y Villarrica y
otras organizaciones involucradas. El sistema de ejecucion del presente Proyecto sera como se muestra en la

Figura 2.2.18.

_---. Gestion del Proyecto ----< .
/ \
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-Disefio de ejecucién —1- Obra de construccién
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MOPC Informe materiales
-Supervision de ejecucion de las obras

Figura 2.2.18 Esquema de la implementacion del Proyecto
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(2) Lineamiento para la construccion

La empresa constructora que se encarga de las obras del presente Proyecto sera una empresa japonesa, que

debera programar el envio de los siguientes técnicos japoneses:
1) Director (1 persona)

Sera el responsable de la construccion del presente Proyecto, y realizara el control del proceso de
construccion, control de calidad, control de seguridad, etc. de todas las obras. Mantendra una
comunicacion y frecuentes deliberaciones con la ESSAP, y tendré la responsabilidad de agilizar el avance
de las obras. Por otra parte, llevara a cabo la comunicacion, negociacion, presentacion de solicitudes a las
diferentes entidades paraguayas relacionadas con las obras, a través de la ESSAP. Estard presente en la

inspeccion de defectos que se realizara un afio después de la finalizacion de las obras.
2) Ingeniero encargado de obras civiles (1 persona)

Como el segundo responsable de las obras de construccion del presente Proyecto, realizara el control del
proceso, control de calidad y control de seguridad, bajo el mando del Director. Por otra parte, ademds del
control de obras de la planta de tratamiento, tendra la responsabilidad de la preparacion de los materiales

de construccion en general.
3) Encargado administrativo (1 persona)

Realizara la gestion administrativa para que el Proyecto pueda avanzar en forma fluida, ocupandose de los
asuntos administrativos de las obras, contabilidad, asistencia al director, coordinaciéon con las personas

vinculadas de la parte paraguaya, etc.
4) Ingeniero mecanico (1 persona)

Dentro de las obras de la planta de tratamiento, tendra la responsabilidad de la instalacion de los
diferentes equipos como bases de apertura y cierre de valvulas, compuertas de acero, diferentes valvulas,
tuberia interna de la planta, equipos de bomba, equipos de instrumentacion, etc., asi como el control de la
forma acabada de las obras. Ademas, se encargara del control de calidad de la instalacion de los bloques y
canales de recoleccion de agua, que requiere el ajuste del nivel con alta precision. Por otra parte, luego de
la construccion, realizara la prueba de funcionamiento, y se encargara también de brindar asistencia

técnica a la parte paraguaya.

5) Ingeniero eléctrico (1 persona)

Realizara la supervision de obras de las instalaciones eléctricas de la planta de tratamiento, tales como la
instalacion y ajuste de los equipos de medicion y dosificacion de productos quimicos, la instalacion y

calibracion de los paneles de control de los equipos mecanicos, el tendido eléctrico dentro de la planta, etc.
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6) Encofrador (1 persona)

Se encargara de realizar el trabajo de encofrado en relacion con las obras civiles, especialmente, del
reservorio y del canal de agua tratada, asegurando suficientemente la calidad de los trabajos minuciosos
en cuanto a la colocacion de soportes adecuados, elaboracion eficiente de encofrados, abertura de las

placas rectificadoras, acartelamiento, etc.

7) Varillero para hormigén armado (1 persona)

Se encargara del trabajo de distribucion de varillas en relacion de la obra civil de la estructura. Asegurara
la calidad de los trabajos minuciosos de las placas rectificadoras, acartelamiento, etc., de manera

suficiente, asi como procurara que la colada de hormigon sea eficiente, sin desorden de las varillas.
8) Constructor de estructuras altas (1 persona)

La obra de instalaciones de captacion requiere una excavacion del orden de 12 m junto al rio, por lo que
se ejecutan obras de retencion de tierra con tablestacas, cierre provisional y muelle tipo pilotes durante
11meses. Dichas obras son indispensables para la seguridad de la obra de excavacion cerca del rio, pero
en Paraguay no hay experiencia en las mismas en el pasado. Por consiguiente, para el constructor de
estructuras se requiere alta capacidad para llevar a cabo con seguridad la instalacion de tablestacas, piezas
de refuerzo, guias e acuerdo con el avance de la excavacion, revisiones diarias, recubrimiento segin el

paso de la obra y retirado de los refuerzos.
9) Plomero (1 persona)

La aductora tiene una extension de 23 km y esta compuesta de tubo de hierro ductil. Para atravesar el rio
Tebicuary mi, se encargara de una obra especial para instalar la tuberia sobre el puente y también de una
obra de soportes provisionales que bajen del puente. En el equipamiento de tratamiento de agua, llevara a
cabo con regularidad una obra de plomeria donde se concentran tubos de multiproposito de acero, hierro
fundido ductil, etc. Puesto que debera dirigir a los contratistas locales en dichas obras, sera mucha la

cantidad de trabajo y se requerira alta capacidad de manejo.

2-2-4-2 Condiciones de Implementacion
(1) Establecimiento de un sistema de colaboracion de las entidades vinculadas

Las entidades gubernamentales y privadas de la parte paraguaya vinculadas con la realizacion de las obras
del presente Proyecto son como se indican a continuacion, y para la ejecucion de dichas obras, se requerira
comunicarse, deliberar y coordinarse con estas entidades a través de la Direccion de Agua Potable y
Saneamiento (DAPSAN) del MOPC.

En especial, resultara importante mantener comunicacion y deliberacion con las dependencias vinculadas de
la ESSAP, ya que, una vez terminada la construccion de las instalaciones, la administracion sera transferida
ala ESSAP.
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* Gerencia Técnica de la ESSAP

* Unidad de Planificacion y Gestion del Proyectos de la ESSAP

* Gerencia Regionales del Interior de la ESSAP

+ Asesoria Técnica de la Presidencia de la ESSAP

* Administracion Nacional de Electricidad (ANDE)
En principio, no hay cables eléctricos enterrados en la ciudad, pero debido a que abastece de la energia
eléctrica a la planta de tratamiento, necesitara instalar un equipo para bifurcar el cable eléctrico a las

nuevas instalaciones, un transformador y trasladar provisionalmente el poste.

* Policia Municipal de Transito
Ya que se realizaran obras en los principales caminos de las ciudades, se solicitara el control de

transito y control de seguridad.
* Municipios de Coronel Oviedo, Villarrica, Yataity (donde esta ubicada la planta de tratamiento)

* Secretaria del Ambiente (SEAM)
Se solicitara la consideracion de los aspectos ambientales necesarios para la implementacion del

Proyecto y la emision de la licencia ambiental.

+ Oficina departamental de Caaguazu y de Guaira
(2) Explicacion a la poblacion

El terreno de la planta de tratamiento no esta en una zona residencial y no hay entrada de los pobladores, por
lo que no es necesario dar una explicacion a los mismos. En la obra de aductora, que sera instalada en la
zona de amortiguacion con propiedades privadas a lo largo de la Ruta Nacional No.§, hay tramos que
atraviesa la ruta o un acceso a propiedades privadas. En la ciudad de Coronel Oviedo, la obra de aductora se
hara sobre la calzada. En ese caso, hara falta tomar las medidas como la ocupacion vial provisional o el
control de trafico para garantizar la seguridad en el periodo de la obra. A tal efecto, se dara previamente un
aviso y explicacion a través de ESSAP para no perturbar la vida de ciudadanos y contar colaboracion de los

mismos hacia la obra.
(3) Condiciones climaticas

En la época de lluvias de octubrea mayo, aumenta el caudal del rio y se teme que se inunde el terreno.
Asimismo, quedan anegados no pocos tramos de la zona de amortiguacion a lo largo de la Ruta Nacional
No.8. Puede que esto afecte las obras de instalaciones de captacion y de aductora. En la obra de instalacion
de aductora en la ciudad, también se empeorara considerablemente el drenaje. Para dichas obras es necesario

administrar bien el periodo de la obra incluyendo el aspecto de seguridad.
(4) Situacion del trafico

Se prevé que los vehiculos de la obra estén parqueados momentaneamente en la Ruta Nacional delante del
terreno de la planta de tratamiento. En ese caso, hay que minimizar las molestias a otros vehiculos
circulantes y garantizar la seguridad durante la obra. La obra de instalacion de aductora en la ciudad

requerira el corte provisional del trafico o el uso de desvio, por lo que hay que recurrir positivamente a las
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instituciones concernientes para obtener la comprension y colaboracion de la ciudadania.

(5) Situacion sobre los objetos bajo tierra.

Se dice que no existen objetos bajo tierra para los servicios de electricidad, teléfono, gas, etc., sin embargo,

se debera reconfirmar esta informacion antes de iniciar las obras.

(6) Control de seguridad

Las medidas de seguridad basicas serdn como sigue:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

En los sitios del presente Proyecto se realizara la vigilancia no solo durante las obras, en el horario
diurno, sino durante las 24 horas del dia, ya que dichos sitios estin muy préximos a las zonas
residenciales, se trata de instalaciones importantes para el agua potable, y se debe garantizar la

seguridad.

Especialmente, para poder garantizar la seguridad a terceros, en todos los sitios de construccion se
haré la notificacion y restriccion del paso mediante barricadas, cintas de alerta, carteles de obras en

ejecucion, indicadores de peligro, etc., asi como se dispondran guardias.

La obra de instalacion de aductora se realizara minimizando la influencia en el trafico local en la

medida de lo posible, con la colaboracion de la Policia de Transito local mediante la ESSAP.

Los sitios en que se estd excavando para la obra de aductora seran vueltos a rellenar en forma
temporal durante la noche, recuperandose provisionalmente las condiciones del terreno mediante

placas de cobertura.

Todas las personas que trabajan en la obra deberan llevar casco, zapatos de seguridad y otros

articulos de proteccion.
Los trabajadores en alturas utilizaran cinturén de seguridad.

Se realizaran reuniones de seguridad en forma cotidiana, para impartir exhaustivamente la educacion

en seguridad.

(7) Disposicion de residuos

Existe un botadero administrado por el municipio de Coronel Oviedo y esta permitido botar tierra extraida,

bloques de concreto, asfalto, etc. Esta ubicado a unos 10 km al nordeste del centro ciudad y se exige un

allanamiento una vez descargados residuos de volquetes.

(8) Terreno para construccién y lugar de almacenamiento temporal

1) Dentro del terreno de la planta de tratamiento

i) Instalaciones de captacion y tratamiento de agua

Ya que ESSAP cuenta con un espacio suficiente al lado de la planta de tratamiento existente, no es

necesario obtener nuevo terreno. Pero, debido a que el presente Proyecto forma parte de las medidas
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preventivas de inundaciones, corresponde a ESSAP la obra de relleno y terraplenado incluyendo el
muro de mamposteria de alrededor y camino de acceso. Es necesario que la parte paraguaya termine la
obra de terraplenado antes del inicio de la obra de la planta de tratamiento. Las instalaciones de
captacion, por la necesidad de ubicarse junto al rio, seran construidas en un espacio disponible dentro

de las instalaciones de tratamiento de agua existente.
ii) Patio de almacenamiento temporal

Un deposito provisional para la obra sera construido en un terreno terraplenado por ESSAP dentro del

terreno de la planta de tratamiento.
iii) Ruta de instalacion de tubo de aduccion y de drenaje

Seran instalados dentro del terreno el tubo de aduccion desde las instalaciones de captacion hasta las de
tratamiento de agua y el tubo de drenaje que sale de las mismas. Para atravesar el canal de agua de la
seccion del canal del rio antiguo en elterreno, se construira una obra de cruce de canal con un tubo de
hormigoén armado (cuadruplex) y los tubos sean instalados sobre el mismo. El flujo del drenaje bajara
bajo la gravedad, se colocaran registros en los puntos importantes, del extremo se descarga

directamente al rio.La boca de descarga sera instalada curso bajo de la captacion de agua.
3) Fuera del terreno de la planta de tratamiento
1) Instalacion de aductora a lo largo de la Ruta Nacional No.§8

Al igual que la aductora existente, la nueva se instalard en la zona de amortiguacion con propiedades
privadas a lo largo de la Ruta Nacional No.8. Como que la zona de amortiguacion estd bajo
competencia del Estado, no es necesario obtener nuevo terreno. Aunque no son muchas las viviendas
particulares que hay en los alrededores, en algunos tramos la aductora tiene que atravesar el acceso a
propiedades privadas. Asimismo, tiene que atravesar una via bifurcada de la Ruta Nacional Ademas, lo
que necesitara tomar las medidas provisionales como el cierre del paso y un desvio. A tal efecto, sera
necesario tener con esmero una coordinacion previa con las viviendas interesadas y las autoridades de

administracién vial.
ii) Instalacion de aductora en la ciudad de Coronel Oviedo

En varias vias de la ciudad de Coronel Oviedo estan instalados tubos de alcantarillado y existen también
canales, por tanto, hay necesidad de atravesar sobre o en forma de sifén invertido dichos objetos
existentes. A este efecto, sera indispensable analizar métodos de la obra para no dafar los objetos
existentes y explicarlos a los administradores de los mismos antes de la obra para obtener su

aprobacion.
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2-2-4-3 Alcance de los Trabajos

Las obras del presente Proyecto se clasifican como sigue:

Tabla 2.2.13 Clasificacion de las obras del Proyecto

Obras de la parte japonesa

Obras de la parte paraguaya

1 | Construccion de la planta de tratamiento

- Instalaciones de captacion (captacion de agua,
desarenador, bomba de captacion)
Instalacion de tubo de
(9p400mm,PVC)
Instalaciones de tratamiento de agua (pozo
vertedero, floculador, Sedimentador, filtro,
tanque de distribucion, tuberia interna de la
planta, inyectores de productos quimicos,
equipos de medicion)
Instalacion de tubo de drenaje (¢700 mm, tubo
de hormigdén armado)

aduccidn

+ Verificacidon de la ubicacion de tuberia dentro del

terreno de la planta de tratamiento.

+ Construccion de caminos en el interior del terreno luego

de la finalizacion de obras.

+ Corte del servicio de agua en el momento de la conexion

del tubo de comunicaciéon con la aductora hacia el
municipio de Villarrica.

+ Asegurar un lugar de disposicion de tierra residual y

escombros de la obra
Suministro de agua para las obras

+ Provision de productos quimicos para la prueba de

funcionamiento

2 | Construccion de equipamiento eléctrico

- Acometida eléctrica desde el lado secundario
del panel de entrada eléctrica.

- Acometida eléctrica para el equipamiento
proyectado

- Instalacion de caja de alimentacion eléctrica,
panel de control, etc.

+ Alumbrado (exterior y interior dentro de la
planta)

- Obtencién del permiso de recepcion de energia eléctrica

de ANDE

Bifurcacion del cable de transmision existente en el
terreno de la planta de tratamiento

Instalacion de cable y poste hasta las instalaciones de
tratamiento de agua proyectadas

Instalacion de transformador para las instalaciones de
tratamiento de agua proyectadas

3 | Instalacién de aductora

Tramo de unos 800m desde la planta de
tratamiento incluyendo la parte instalada sobre
el puente (L=125m): tubo de hierra fundido
ductil de @400mm

Tramo restante de la aductora de 21,9km:tubo
de hierra fundido ductil de 300mm

- Reparacion y renovacion de la aductora existente (9350

mm)

-+ Obtencion de permiso del administrador vial sobre la

instalacion de nueva aductora

+ Obtencion de permiso de excavacion de la via por donde

atraviese la aductora

-+ Obtencion de permiso y coordinacion sobre el método

de instalacion de la aductora sobre el puente del rio
Tebicuary mi.

+ Aviso publico a los pobladores de alrededor

Coordinacion, deliberacion y formacion de acuerdo con
los interesados

4 | Otros

- Obra de relleno y terraplenado del terreno para las

instalaciones de tratamiento de agua (incluyendo el
retirado de obstaculos, construccion de via de acceso y
muro de mamposteria, etc.)

- Construccion de un reservorio (V=1500m’) en el centro

de distribucion de Coronel Oviedo
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2-2-4-4  Plan de Supervision de Obras por el Consultor
(1) Trabajo de consultoria

Para la implementacion del presente Proyecto el Consultor debera tomar las siguientes consideraciones al

prestar su servicio:

Tener conocimiento del contenido del Canje de Notas (C/N) que sera firmado entre los gobiernos del
Paraguay y Japon.

Tener conocimiento del contenido del Acuerdo de Donacién (A/D) a ser firmado entre el gobierno de
Paraguay y JICA.

Verificar el contenido de las medidas a tomar a cargo del gobierno paraguayo para coordinarse con el
cronograma de implementacion de las obras de la parte japonesa.

Reconfirmar los tramites para el despacho aduanero y exencion de impuestos, etc., en relacion con el
ingreso de los equipos y materiales, y deliberar con la entidad ejecutora para que no se vea afectado el
cronograma de obras.

Comprender la cultura y antecedentes historicos de las areas objeto del Proyecto, y lograr la

comprension de los habitantes para la ejecucion del Proyecto.
(2) Contenido del trabajo

Se muestra a continuacion el resumen del contenido del trabajo que sera realizado por el Consultor para la

ejecucion del presente Proyecto.
1)  Disefio de ejecucion
1)  Estudio local

+ Reconfirmacion de las diferentes condiciones necesarias para el disefio de ejecucion, tales como el
clima, suelo y topografia, materiales de construccion, mano de obra, método de construccion, etc.

+ Confirmacion del estado de preparacion para el sistema de ejecucion del Proyecto y medidas
presupuestarias de la entidad ejecutora

+ Levantamiento topografico detallado del sitio previsto para la construccion de la planta de tratamiento

+ Diseflo detallado de las instalaciones de tratamiento de agua

*  Confirmacion de la ubicacion delacueducto actual y método de conexion con la misma

* Confirmacion de las condiciones para la impulsion y distribucion eléctrica

+  Confirmacion de la variacion de precios en general y precios unitarios para la estimacion de costos.

+ Explicacion sobre las obras a las entidades involucradas de la parte paraguaya, solicitud de

colaboracion y discusiones al respecto
i1) Diseno detallado

Elaboracion del disefio detallado, especificacion de los equipos y materiales, estimacion del costo de
construccion, elaboracion del plan de ejecucion de obras, elaboracion de documentos de licitacion y

calificacion para participar en licitacion.
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iii) Trabajo de licitacion

+ Representacion en la licitacion, evaluacion de los resultados de licitacion, asistencia en la firma del

contrato con la empresa constructora.

2) Supervision de obras

+ Discusiones con las entidades relacionadas al iniciar y finalizar la obra de construccion.

+ Aprobacion de los planos de construccion de obras

+ Supervision de las obras de construccion de instalaciones a cargo de la parte japonesa y diferentes
pruebas en los sitios de construccion

+ Asesoramiento técnico para la porcion a cargo de la parte paraguaya y apoyo en la supervision de
obras

+ Elaboracion del informe mensual de avance de las obras y presentacion de un informe por escrito.

+ Coordinacioén con las diferentes entidades vinculadas con las obras

* Inspeccion de defectos
(3) Encargado del trabajo de consultoria
Los encargados del presente trabajo seran tal como se muestran a continuacion.
1) Disefio de ejecucion

i) Jefe de Proyecto: Supervision general del Proyecto y discusiones con las personas vinculadas de la
parte paraguaya.

ii) Encargado del disefio de las instalaciones de la planta de tratamiento: Diseflo de la planta de
tratamiento.

iii) Disefio de aductora: Disefio y calculo estructural de aductora

iv) Encargado del disefio de instalaciones eléctricas y mecanicas: Disefio de los equipos de la planta de
tratamiento y elaboracion del diagrama de cableado.

v) Encargado de la estimacion de costos y plan de adquisicion: Revision de costos estimados durante
la etapa de disefio basico y célculo del costo de construccion.

vi) Encargado de la elaboracion de especificaciones y documentos de licitacion: Elaboracion de
especificaciones y documentos de licitacion.

vii) Intérprete de espafiol: Servicio de interpretacion durante los estudios locales
2)  Trabajo de licitacion

1) Jefe de Proyecto: Precalificacion para participar en la licitacion, acompafiamiento a la licitacion y
evaluacion de la licitacion

ii) Encargado de la elaboracion de especificaciones y documentos de licitacion: Preparacion de la
licitacion, acompafiamiento a la licitacion, evaluacion de la licitacion

iii) Intérprete de espanol: Servicio de interpretacion durante la licitacion

3)  Supervision de obras
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i) Técnico en supervision de obras: Discusiones al iniciar y finalizar cada obra, coordinacion con las
personas vinculadas

ii) Encargado de la supervision permanente de obras: Responsable de la supervision local de obras

iii) Encargado de la supervision puntual de obras: Control de calidad desde el punto de vista del
funcionamiento de la planta y supervision de obras eléctricas y mecanicas

iv) Encargado de la supervision de obras: Inspeccion final

v) Técnico en supervision de obras (local): Técnico asistente local para la supervision de obras

vi) Asistente técnico sobre el tratamiento de agua potable: Asistencia técnica a través de los
componentes de soporte técnico

vii) Intérprete y a la vez técnico asistente: Técnico asistente local para los componentes de soporte

técnico

2-2-4-5 Plan de Control de Calidad

El plan del control de calidad comprende el control de calidad de las obras de construcciéon y también de los

equipos y materiales.
(1) Control de calidad de las obras de construccion
1) Obra de excavacién y relleno

En la obra de excavacion, se tendra suficiente cuidado con el nivel de las aguas subterraneas y cambio de
la calidad de la tierra, tomando medidas para el refuerzo de la tierra e impermeabilizacion; y también se
prestara atencion suficiente a la calidad de las piedras trituradas y tierra de relleno, asi como al control de

precision de los trabajos de compactacion.
2) Obra de cimentacion

Luego de la excavacion, se realizara la prueba de placa cargada, para verificar la capacidad de soporte del

suelo de cimiento.
3) Obras de hormigoén

Antes de iniciar las obras, se preparara el hormigon de prueba para confirmar los materiales utilizados, el
plan de mezcla y la resistencia obtenida (a 7dias y 28 dias). Por otra parte, durante la colada, se realizara
la medicion de consistencia, volumen de aire y volumen de cloruro. Ademas de todo esto, se tomaran
muestras para la medicion de la resistencia a compresion a 7 y 28 dias. Para el control de la calidad del

hormigon se utilizara la grafica de control X-R, con el objeto de controlar la variacion de la calidad.

Para las estructuras en las que la resistencia al agua es importante, se debera asegurar la toma de medidas

utilizando barras de impermeabilizacion.
4) Obra de armadura de varillas

Se verificara suficientemente el grosor de la cobertura requerida segun el plano y el estado de atado de las
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varillas. En el caso de que los materiales utilizados no estén acompafiados de garantia de calidad, se
realizaran ensayos de traccion y resistencia al doblado, para confirmar el aseguramiento de la de calidad

requerida.
5) Ensayo de permeabilidad

Para las estructuras con resistencia al agua, se realizara la prueba de llenado de agua de los tanques a fin

de verificar que no haya fugas de agua en las paredes y suelo.
(2) Control de forma acabada y proceso de obra

Para cada una de las obras civiles y estructuras, se realizaran controles mediante la medicion real y toma de
fotografias en cuanto al volumen de hormigén vertido, dimension de las instalaciones terminadas y longitud

de las tuberias instaladas.
(3) Control de calidad de los materiales de construccion

En cuanto a los materiales de construccion como tuberia, valvulas, varillas de acero, cemento, agregados,
arena, etc., se realizara el control de calidad en base a las certificaciones de calidad de cada material y

mediante inspecciones suficientes.

2-2-4-6 Plan de Adquisicion
(1) Principales lugares de origen de la maquinaria de construccién

Los equipos y materiales a utilizar en el presente Proyecto seran los de construccion para las instalaciones de
captacion y tratamiento de agua y de instalacion de aductora.Los materiales comunes de construcciones
civiles y los materiales universales para el sistema de provision de agua seran basicamente de adquisicion
local, sin embargo, los materiales que muestran ventajas econOmicas, 0 no estin ampliamente

comercializados dentro del mercado interno, seran adquiridos en Japén o en un tercer pais.

Tabla 2.2.14 Lugares de origen de los principales equipos y materiales de construccion

ftem Adquisicion | Adquisicion | Adquisicion Observacion
local en tercer pais | en Japon
Cemento Existe una permanente circulacién de productos, no
o solo de origen paraguayo sino también de los paises
de MERCOSUR.
Agregados o Se pueden adquirir de forma constante los productos
paraguayos.
Piedras trituradas o Se pueden adquirir de forma constante los productos
y arena paraguayos.
Maderas y Se pueden adquirir de forma constante los productos
materiales de o paraguayos.
encofrado
Varillas de acero Existe una permanente circulacién de productos, no
solo de origen paraguayo sino también de los paises
o o de MERCOSUR, sin embargo, el riesgo de variacion
de precios es muy alto. Se incluye como alternativa
la adquisicion de los productos desde el Japon, cuyos
precios son estables.
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Otros materiales
de acero

Existe una permanente circulacion de productos, no
solo de origen paraguayo sino también de los paises
de MERCOSUR, sin embargo, el riesgo de variacion
de precios es muy alto. Se incluye como alternativa
la adquisicion de los productos desde el Japon, cuyos
precios son estables.

Materiales de
cierre provisional
(tablestaca de
acero, pieza de
refuerzo, guia,
etc.)

El uso de tablestacas no es conocido en Paraguay y
es dificil adquirirlas en el mercado de los paises de
alrededor, por lo que seran adquiridas en Japon.

Tuberias (hierro
ductil)

Se requieren tramites de pedido e importacion a los
fabricantes, por lo que los productos seran adquiridos
en Japon o en un tercer pais (Asia, Brasil, UE, etc.)

Tuberias (PVC)

Existe una circulacion permanente de productos de
los paises de MERCOSUR.

Tuberias (acero)

Existe una circulacion de productos de los paises de
MERCOSUR, sin embargo, son de diametro
pequefio. Se prevé la adquisicion de productos en
Japon, cuyos precios y calidad son estables.

Valvulas
universales

Existe una circulacion permanente de productos de
los paises de MERCOSUR.

Valvulas (con base
de apertura y
cierre y compuerta
de entrada)

Ademas de que no se fabrican en Paraguay, son
fabricados por pedido, de acuerdo con la medida de
la estructura, por lo que se planificara la adquisicion
en Japon.

Equipos
mecanicos de la
planta de
tratamiento

En cuanto a los productos especiales bajo pedido,
seran adquiridos en Japdn, teniendo en cuenta la
calidad y tiempo de entrega. En cuanto a las bombas
y bloques de recoleccion de agua de los tanques de
filtraciéon, cuyos proveedores son limitados, se
incluird como alternativa la posibilidad de adquirirse
en un tercer pais.

(2) Adquisicion de los materiales de construccion

1) Cemento

En cuanto al cemento Portland, circulan normalmente en los mercados los productos fabricados tanto en
el Paraguay como en Uruguay, Brasil etc. Siendo el Paraguay un pais miembro del MERCOSUR, no
existe limitacidon en la importacion desde los paises vecinos. La produccion de cemento nacional da en
una bolsa de 50kg con 40.000 bolas /dia y actualmente cubre entre el 50 y 55% de la demanda del pais.
De ahora en adelante, al mecanizar el proceso ensacador, la produccion aumentara a 50.000 6 55.000

bolsas/dia.

En cuanto al cemento de produccion paraguaya, las normas de calidad estan reguladas por el Instituto
Nacional de Tecnologia y Normalizacion (INTN), y cuentan con un sistema de aprobacion mutua con las
normas de otros paises del area econémica del MERCOSUR, por lo que, se considera que no existiran

problemas de calidad.
2) Agregados, piedras trituradas y arena

Las piedras trituradas para hormigén y para subcapa de caminos pueden ser adquiridas localmente. En
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cuanto a la arena del rio, dependiendo de la zona, existen casos en que contiene sal, por lo que, en la
fabricacion de hormigén fresco, sera deseable utilizar la mezcla de la arena de las montafias con la arena

fina tamizada de las piedras trituradas.
3) Varillas de acero

Las varillas de acero de produccion nacional se circulan en el mercado, pero no pueden cubrir la demanda
del pais. Aunque se produzca la falta de provision, como esta admitida la circulacién de los productos
vecinos de Brasil, Argentina y Uruguay, no causara problemas en la adquisicion. Aunque las varillas de
acero tienen emitida la hoja historial de laminacion para garantizar la calidad, hay casos en que no es
suficiente la precision del control de calidad, por lo que es recomendable someterlas a pruebas a la
traccion y a la flexion al llegar al sitio del Proyecto. Sin embargo, debido a que las varillas de acero
paraguayas o de terceros paises posiblemente tienen un nivel de precision insuficiente en el control de
calidad y presentan una considerable tendencia creciente de los precios, por lo que es justificable la

adquisicion en Japon, segun los precios cotizados localmente.
4) Productos secundarios de acero

Ya que la demanda nacional de acero inoxidable es pequeia, existe la necesidad de importar los
productos secundarios de acero como productos de pedido especial desde Japén, Brasil u otros paises
vecinos. Los demas materiales como los armazones de hierro y los angulares de acero, presentan también
una brusca tendencia creciente de los precios al igual que las varillas de acero arriba mencionadas, por lo

que es justificable la adquisicion en Japon.
5) Arena de filtro

La arena que se utiliza para los tanques de filtracion requiere un estricto control respecto a la calidad y el
ajuste de granulacion, sin embargo, es posible proveerse de ella a través de una empresa especializada de

Asuncion.
6) Hormigoén fresco

Debido a que no hay donde adquirir el hormigén preparado, se planeara el suministro mediante una planta
provisional de un fabricante de hormigon de Asuncion. En cuanto a los materiales para la preparacion de

hormigoén fresco, tales como el cemento, agregados, etc., se utilizaran los productos locales.
7) Tuberia

En caso de las tuberias de hierro ductil o hierro fundido, como posibles paises proveedores se pueden
indicar Brasil, UE, Japon, y algunos paises de Asia. En los ultimos afios, no sélo las grandes marcas de
otros paises, sino también las marcas de Japon, tienen convenio con las fabricas de Asia, para proveer
productos de OEM (Original Equipment Manufacturing; Fabricacion de Equipos Originales), realizando
el control de calidad y de tiempo de entrega desde la etapa de fabricacion. Con respecto a los precios, son
bastante mas baratos que los productos japoneses y cuentan con el certificado de fabricantes japoneses

sobre la calidad y el término de entrega, lo que significa poco riesgo en la adquisicion. En el calculo
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fueron objeto del analisis los productos de Brasil, Malasia, China y Taiwan y adoptamos los precios de

productos de terceros paises para el calculo del presente Proyecto.

En cuanto a las tuberias de PVC (Policloruro de vinilo), circulan productos argentinos y brasilefios, que
pueden ser obtenidos a través de las agencias representantes. Las fabricas de dicha agencias cuentan con
la certificacion de calidad de INTN e ISO, por lo que no existen problemas en cuanto a la calidad de los

productos.
8) Instalaciones de la planta de tratamiento

i) Productos de FRP
Para las placas de desviacion de flujo del tanque de floculacion y canaletas del tanque de
sedimentacion y filtracion, se utilizaran los productos de FRP (Plastico Reforzado de Fibras de
Vidrio) que son muy resistentes al clima y al acido, ademas de ser muy fuertes y ligeros. Estas
placas y canaletas se fabrican formando paneles de FRP cortados a las medidas requeridas, que se
fijan sobre los maderos cuadrados de FRP. Como la produccién local y en los paises vecinos es

dificil, seran adquiridas en Japon.

ii) Bloques porosos recolectores de agua en el filtro
En cuanto a los bloques colectores de agua de polietileno de alta densidad, los productos
estadounidenses ocupan una gran proporcion del sector a nivel mundial. Sin embargo, también los
fabricantes de Japon tienen productos similares, por lo que seran adquiridos en un tercer pais o en

Japon.

iii) Bombas
En cuanto a las bombas, existen productos de Alemania, Brasil, Argentina, etc., pero las que circulan
constantemente en los mercados son principalmente bombas sumergibles para los pozos y bombas
pequeias (5,5 kW) de tipo universal. Las bombas grandes como las bombas especiales de inyeccion
de sulfato de aluminio y cal, bombas de captacion y bombas de agua tratada seran fabricadas bajo
pedido en terceros paises, lo que suele requerir bastante tiempo en la comprobacion de las
especificaciones y precios y aun después de pedido, no estd muy seguro el tiempo de entrega
afectando frecuentemente el periodo de la obra. Por consiguiente, teniendo en cuenta la seguridad de

los productos y del periodo de la obra, se adquiriran productos en Japon.

iv) Valvulas y compuertas de acero
En cuanto a los productos universales, como valvula de compuerta y valvula de retencion para el
sistema de agua potable, estan circulando productos estandarizados en los mercados, por lo que

podran ser adquiridos en Brasil, UE, etc.

Las valvulas de mariposa, que se operan a través de la base de apertura y cierre, vastago, etc., son
productos de pedido especial, que se fabrican de acuerdo con la posicion del vastago y tuberia.
Asimismo, las compuertas de entrada de agua que se utilizan dentro de los tanques seran operadas

también mediante la base de apertura y cierre, por lo que igualmente seran fabricadas bajo pedio
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especial conforme a las medidas de disefio de la planta de tratamiento, y adquiridas en Japon.

v) Equipos de medicion de caudal y nivel de agua
Los productos de acero inoxidable, como canal Parshall, vertedero rectangular de ancho completo,
etc., y los medidores especiales de caudal seran adquiridos en Japon, mientras que el caudalimetro

flujo ultrasénico y el medidor de nivel de agua seran de adquisicion en un tercer pais o en Japon.
(3) Situacion de adquisicion maquinaria de construccion

Existen varias empresas arrendadoras de quipo de construccion, la mayoria tiene solamente equipos menores.
Hay algunas empresas que trabajan con grandes equipos, pero no suelen ser de su propiedad. Los equipos de
construccion en general a utilizar en las obras civiles son de propiedad de constructores locales y se dan en
arriendo. Los grandes constructores que tienen abundantes equipos de construccion ejecutan obras como
contratistas pero en principio, no es posible adquirir los equipos con un contrato de arrendamiento. No

obstante, hay casos en que se dan equipos en arriendo sélo cuando no haya trabajos contratados.
(4) Situacion del transporte
1) Transporte maritimo

Las maquinas y materiales de construccion producidos y embarcados desde los paises asiaticos, como
Japon, etc., son transportados por via maritima en barcos de contenedores. Generalmente, son
transportados hasta el puerto de Montevideo, en Uruguay, en barcos grandes, y las cargas son divididas
alli en pequefias porciones para ser transportadas hasta el puerto de Asuncion o de Villeta, en Paraguay,
remontando el rio Paraguay. Los puertos de Asuncion y Villeta cuentan con muelles donde pueden

atracar portacontenedores (capacidad de carga: 120 contenedores) y barcos de carga de tamafio mediano.

2) Transporte terrestre

Las maquinas y materiales de construccion que circulan en el mercado son en su mayor parte productos
de los paises vecinos, como Brasil, Argentina y Uruguay; siendo buenas las condiciones del transporte.
Las rutas nacionales principales del Paraguay se encuentran asfaltados casi en toda su trayectoria,

resultando posible el transito inclusive de remolques grandes.

La mayoria de las maquinas y materiales de construccion en circulacion en Paraguay son adquiridos en
Asuncion, razén por la cual los mismos seran transportados en camioén desde dicha ciudad hasta los sitios

de ambas ciudades. Hay una distancia de 150 km aprox. (3 horas de viaje).

2-2-4-7 Plan de Orientacién para la Operacion Inicial y Mantenimiento

La orientacion para la operacion inicial de la planta de tratamiento y para el manejo de la bomba de
captacion de agua, asi como la prueba de conduccién de agua luego de la instalacion de tuberias de
distribucion, etc., seran implementadas como parte de la asistencia técnica por los técnicos japoneses de la

empresa constructora. La nueva planta de tratamiento de agua a construir tendra equipamiento casi igual que
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la planta existente, pero existen ciertas cosas distintas como el método de lavado del fondo que sera
cambiado del lavado superficial al lavado con aire. Ademas, puesto que los operadores de la planta existente
no han recibido educacion y entrenamiento como ingeniero, no comprender tedrica y sistematicamente la
técnica de tratamiento de agua y parece que estdn operando basandose en su percepcion o habito. En el
presente Proyecto serd necesario dar un asesoramiento técnico tanto en el aspecto tedrico como en el

practico.

2-2-4-8 Plan de Componentes de Soporte Técnico

(1) Situacion actual de las técnicas de operacién y mantenimiento

Mediante el Proyecto se construird un sistema de potabilizacion de agua apropiado basado en un
convencional método de tratamiento que comprende la captacion, floculacion, decantacion y filtracion, con
lo que se estableceran las condiciones fisicas para producir con seguridad un volumen de agua conforme a la
demanda y proporcionar un agua potable de calidad segura. Sin embargo, por el presente se han detectado
los siguientes problemas en la operacion de las instalaciones y consideramos que no seria posible garantizar
una administracién operativa segura y estable de la planta hasta que haya mejorado el actual nivel de

operacion.

Los trabajos basicos como el ajuste de la velocidad de filtracion y el retrolavado estan basados en la
experiencia de los operadores, y no se estan realizando la operacion y control con la comprension de
la teorica del proceso de tratamiento de agua potable. Esto lo evidencian el estado de los batidoras del
floculador que se encuentran averiadas y abandonadas sin funcionamiento durante muchos afios, la
omision del arranque retardado que es necesario para incrementar gradualmente la velocidad de la
descarga inferior del agua filtrada después del lavado de fondo y la velocidad de filtracion y la falta de
atencion a la bajada del efecto del lavado a causa de no funcionamiento del mecanismo de lavado

superficial de los filtros actuales.

En el trabajo de dosificacion de floculantes no se toma en cuenta la necesidad de cambiar elvolumen
de inyeccion de acuerdo con las condiciones del agua cruda. Esto se debe a, ademas del deficiente
nivel técnico de operadores, la antigiiedad del equipo inyector que no permite medir dosis del

producto quimico con precision.

Puesto que no hay viviendas en la cercania, no se considera como problema, pero, el hecho de que
quede levantada la tapa del reservorio de agua tratada, por donde se inyecta el cloro y que los cilindros
de cloro usados se encuentren dejados sobre el suelo, constituye problemas en el almacenamiento e

indica un bajo nivel de conciencia sobre la seguridad y control sanitario.

Como arribas mencionadas, se considera importante transferir el conocimiento adecuado del proceso de
tratamiento de agua a los principales funcionarios relacionados con el mantenimiento de la planta de
tratamiento, y hacerles cumplir con un mantenimiento adecuado y sin desperdicio, al igual que realizar la
reparacion de las instalaciones. Para ello, independientemente a la orientacion sobre la operacion inicial de

las instalaciones construidas, es necesario realizar una asistencia técnica en los aspectos generales sobre el

2-82



proceso de tratamiento del agua, desde el punto de vista tedrico y practico, a través de componentes de

soporte técnico.
(2) Obijetivo del componente de soporte técnico

Este componente de soporte técnico es un apoyo que posibilite una favorable puesta en marcha de las
instalaciones mediante un asesoramiento técnico sobre la administracion de las instalaciones construidas. Por
tanto, tiene por objetivo mejorar la capacidad del personal de ESSAP en la planta de Tebicuary mi en la

operacion y mantenimiento.

(3) Efectos del componente de soporte técnico

Al ofrecer una asistencia técnica al personal en cargo de la administracion operativa de la planta de
tratamiento de Tebicuary mi, se lograra los siguientes efectos directos (fortalecimiento de la capacidad de

administracion operativa de la planta de tratamiento).

1) El responsable de la administracion operativa de la planta de tratamiento de agua, teniendo
conocimiento de la teoria de potabilizacion de agua, sabra operar y mantener adecuadamente la

planta en funcién de la variacion de la calidad y el volumen de captacion de agua cruda.

2) Los operadores llevaran un control de operacion adecuado con el uso de manual de operacion, lo que
permitird un suministro de agua potable estable cumpliendo las normas de calidad de agua de

Paraguay.
(4) Meétodo de comprobacion del nivel de logro de los efectos

Se establecera una meta final sobre los temas del asesoramiento, un encargado del asesoramiento hara una
revision del contenido de cada tema asesorado (Tabla 2.2.16) y comprobara el nivel de comprension de la
transferencia técnica de acuerdo con los criterios de la evaluacion (Tabla 2.2.17). En el asesoramiento
técnico que consiste principalmente en conferencias, se comprobara el nivel de comprension mediante las
preguntas y respuestas y las encuestas. En la practica de campo, un encargado del asesoramiento hara
practicar el trabajo a solas a los participantes del asesoramiento y anotara los resultados en una hoja de
evaluacion. La evaluacion consta del nivel de logro técnico y un consejo sobre como seguir mejorando el

nivel técnico en el futuro.

Tabla 2.2.15 Método de comprobacion del nivel de logro de los efectos
Me¢étodo de comprobacion
Quien comprueba

Temas del asesoramiento Efecto

Medio de comprobacion

Evaluar segin una hoja de

Asesoramiento técnico sobre
la operacion de la planta de
tratamiento

Aprender los métodos de
trabajos diarios y periddicos
siguiendo el manual de
operacion y formulario del
registro de operacion.

evaluacion con 5 escalas, el
nivel del logro de cada item
conforme a las preguntas y
respuestas,
criterios de la evaluacion
(Tabla 2.2.17).

encuestas,

Instructor del
componente de
soporte técnico
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Tabla 2.2.16 Contenido de los temas asesorados a revisar

Programa
Hora
(conferencia y Contenido del asesoramiento Revision i Observaciones
. y dia
préctica)
{ Teoria basica del proceso de tratamiento de agua y
contenido del sistema de tratamiento
2 Método de control de caudal
Meétodo de control de calidad de agua
4 Meétodo de inyeccion correcta de productos
quimicos (floculante/cloro)
5 Lavado de la arena filtrante y método de manejo
6 Control de arena descargada del decantador,
desarenador, etc.
Operacion y manejo de las instalaciones
7 aductoras/trabajo combinado con el centro de
distribucion de agua
8 Registro y manejo de los datos de la operacion
Tabla 2.2.17 Criterios de evaluacion
Trabajo objeto Criterios de evaluacion A B
Asesoramiento técnico | 1) Instalaciones en general
sobre ) opera01on y Tener comprension sobre la estructura de las instalaciones de
mantenimiento  de  la tratamiento de agua, el objetivo y funciones de cada instalacion.
planta de tratamiento
de agua Saber hacer de manera correcta una anotacion en el registro de 0 ©
mantenimiento y un informe correspondiente.
Personas objeto: 2) Instalaciones de captacion de agua
o ©
Responsables del Saber descargar la arena del desarenador de las instalaciones de
manejo de operacion y captacion.
la pl . . .
operadorés de la planta Saber hacer una inspeccion preventiva de la bomba de o ©
de tratamiento de agua captacion operando y un registro correspondiente.
3) Instalaciones de tratamiento de agua
Saber leer correctamente el caudalimetro de agua cruda © ©
(canaleta de flujo Parshall).
Realizar analisis de calidad de agua y su registro segiin lo
establecido. © ©
Saber calcular la dosis de los productos quimicos en funcion de
la calidad de agua cruda y el volumen de captacion. © ©
Saber llevar adecuadamente el trabajo de inyeccion de los o
productos quimicos.
Saber descargar la arena del decantador oportunamente ©
siguiendo el manual.
Saber hacer el lavado del fondo oportunamente siguiendo el ©
manual.
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Trabajo objeto Criterios de evaluacion A

Saber hacer una inspeccion preventiva de las bombas y un
registro correspondiente.

© ™

4) Instalaciones aductoras

Saber manipular las bombas conforme a la demanda de agua, de © ©
manera combinada con el centro de distribucion de agua.

Saber manipular el tubo de comunicacion hacia Villarrica en
caso de inundaciones.

Nota) A: Responsable del manejo de operacion, B: Operadores, las columnas A y B indican el nivel de comprension requerido:

marca o: nivel medio, y marca ©: nivel mas profundo de comprension.

(5) Método de ejecucion del componente de soporte técnico

Para la ejecucion de este componente de soporte técnico sera asignado un experto descrito a continuacion.

Asesoramiento técnico sobre la operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua: 1 experto en

el servicio de agua potable (administracion operativa)

Entre los consultores locales de Paraguay no hay los que tengan experiencia en actividades de asesoramiento
técnico sobre la operacion de planta de tratamiento de agua. La ESSAP Central (Gerencia de operaciones
GA) cuenta con ingenieros encargados del mantenimiento de los inyectores de sulfato de aluminio y cloro y
del andlisis de calidad de agua, pero no tiene experiencia en un asesoramiento técnico integral sobre la
administracion operativa de las plantas regionales. Debido a que se exige al experto que tenga un cabal
conocimiento del sistema de Cooperacion Financiera No Reembolsable y del contenido del presente
Proyecto, asimismo un suficiente conocimiento y experiencia en la administracion operativa del servicio de
agua potable, el consultor contratado (consultor japonés) se encargard directamente de este componente.

Ademas, se contratara localmente un intérprete técnico.

(6) Procedimiento de ejecucidn del componente de soporte técnico

El componente de soporte técnico serda ejecutado por un mes, una vez completados la prueba de
funcionamiento, ajuste y asesoramiento de manejo inicial dados por el contratista al término de la obra de las

instalaciones.
(7) Responsabilidades de la parte paraguaya

La planta de tratamiento de agua de Tebicuary mi tiene una plantilla necesaria para manejar las instalaciones
de tratamiento de agua existentes y una vez construidas las nuevas instalaciones, sera necesario agregar unas

9 personas.

Ademas, puesto que los operadores estan trabajando por turno, sin embargo, sera necesario hacer un arreglo

para que puedan participar en el asesoramiento técnico también los operadores que no sean de turno.

Después de ejecutado el componente de soporte técnico, se requerira a ESSAP seguir actividades de
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operacion y mantenimiento apropiadas y constantes bajo su propia iniciativa. A tal efecto, sera necesario
establecer un sistema de coordinacién organizacional en que los operadores tengan ordenados y
comprobados siempre los registros de la operacion de la planta e informen a ESSAP en caso de anomalias

para que sean atendidas rapidamente.

Ademas de lo anterior, se requiere evitar en lo posible el movimiento del personal que haya recibido el
asesoramiento técnico sobre la operacion mediante el componente de soporte técnico y controlar
cuantitativamente el inventario para no descontinuar la provision de coagulantes y cloro, indispensables para

un suministro de agua potable segura.

2-2-4-9 Cronograma de Implementacion

(1) Trabajos a realizarse a cargo de Japén y del Paraguay

Los trabajos que se realizaran a cargo de Japon y del Paraguay de acuerdo con el sistema de Cooperacion

Financiera No Reembolsable seran como sigue:

Tabla 2.2.18 Clasificacion de las obras a cargo de cada parte

A cargo de la parte Japonesa A cargo de la parte Paraguaya
1. Diseflo de ejecucion
Estudio de campo - Facilitacion de datos necesarios para el disefio
Disefio detallado y estimacion de costo del | © Confirmacion de documentos de licitacion
Proyecto

Elaboracion de documentos de licitacion

2. Licitacion

Trabajo de licitacion y evaluacion en nombre de | ©  Asistencia en la licitacion

la parte paraguaya - Contrato con la empresa constructora
3. Adquisicion y transporte

Adquisicién y transporte de maquinaria y | © Tramite de exoneracion de impuestos

materiales de construccién para instalacion | -+ Tramite de despacho aduanero

provisoria. +Apertura de cuenta bancaria

Elaboracion y transporte de equipos y materiales
adquiridos.

Adquisicion y transporte de maquinaria y
materiales de construccion

4.  Obras de preparacion + Disponer o tener arrendado el terreno
Apertura de la oficina - Aseguramiento de la oficina y sitio de
Preparacion del sitio de almacenamiento de almacenamiento de maquinaria, equipos y
maquinaria, equipos y materiales de materiales de construccion
construccion + Aseguramiento del sitio de disposicion de residuos
5. Construccion de planta de tratamiento de agua
Instalaciones de captacion (captacion de agua, + Obras accesorios como la vegetacion, cerco,
desarenador, bomba de captacion) compuerta, alumbrado, etc.
Instalacion de tubo de aduccion (@400 mm, - Construccion de via interna en el terreno luego de
PVC) terminada la obra
Instalaciones de tratamiento de agua (pozo - Corte de agua en el momento de la conexion del
vertedero, floculador, Sedimentador, filtro, tubo de comunicacién con la aductora hacia
tanque de distribucion, tuberia en la planta, Villarrica
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inyector de productos quimicos, bombas y
equipo de medicion)

Instalacion de tubo de drenaje (9700 mm, tubo
de hormigén armado)

Garantizar un lugar de disposicion de tierra residual
y escombros de la obra

Proporcién de agua para la obra

Proporcion de productos quimicos para la prueba de
funcionamiento

6. Construccion de equipamiento eléctrico
Acometida eléctrica desde el lado secundario del
panel de control
Instalacion de cables eléctricos en el
equipamiento proyectado
Instalacion de panel de distribucion y control
eléctrico
Alumbrado (exterior e interior)

Obtencion del permiso de recepcion de energia
eléctrica de ANDE

Bifurcacion del cable de transmision existente en el
terreno de la planta de tratamiento

Instalacion de cable y poste hasta las instalaciones
de tratamiento de agua proyectadas

instalacion de transformador para las instalaciones
de tratamiento de agua proyectadas

7. Instalacion de aductora
Instalacion de aductora de @300mm
Instalacion de aductora sobre el

(p400mm)

puente

Reparacion y renovacion de la aductora existente
(9350 mm)

Obtencion de permiso del administrador vial sobre
la instalacion de aductora

Obtencion de permiso de excavacion de la via por
donde atraviese la aductora

Obtencion de permiso y coordinacion sobre el
método de instalacion de la aductora sobre el nuevo
puente del rio Tebicuary mi

Aviso publico a los pobladores de alrededor
Coordinacion, deliberacion y formacion de acuerdo
con los interesados

8. Otros Construccion de un tanque de distribucion en
Coronel Oviedo (V=1500 m")

Obra de relleno y terraplenado del terreno para las
instalaciones de tratamiento de agua (incluyendo el

retirado de los obstaculos y construccion de via de

acceso y muro de mamposteria, etc.)

(2) Cronograma de ejecucion

Las obras seran ejecutadas en base a los bonos del gobierno B. Luego de la firma del Canje de Notas y
Acuerdo de Donacion, se procederd con el contrato de consultoria para realizar el disefio detallado y la
elaboracion de documentos de licitacion, que necesitardn un plazo de aprox. 5,0 meses. Posteriormente, se
realizardn tramites para la licitacion de la empresa constructora, y se necesitara un plazo de 2,5 meses hasta
la firma del contrato con dicha empresa, y un periodo de aprox. 18 meses para las obras de construccion.
Una vez firmado este ultimo contrato, se iniciara el proceso de adquisicion de maquinaria, equipos y
materiales de construccidon en Japén, en Paraguay y en un tercer pais, al mismo tiempo que se realizaran los
trabajos preparativos en relaciéon con las instalaciones provisionales y comunes, almacenamiento de

maquinaria, equipos y materiales, oficina de obras, etc.

Debido a que el transporte de los equipos y materiales desde Japon requiere un tiempo, empezara la obra por
la cimentacion con estacas de la estructura que puede ser ejecutada por un contratista local a través de
subcontratistas locales. A los 4 meses de la emprendida la obra, llegaran a Paraguay los equipos y materiales

de Japon y también estaran listos el transporte de grandes maquinarias de construccion al sitio de la obra y la
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instalacién de una planta de concreto provisional, ejecutaremos paralelamente la obra de instalaciones de
captacion y la de tratamiento de agua. Ambas obras necesitaran un periodo de obra de unos 12 meses. En ese
tiempo, se enviaran oportunamente expertos técnicos para realizar un avance favorable de la obra. En la
etapa final de la obra, se hara una prueba de funcionamiento y ajuste de las instalaciones y sistema
proyectados, y al mismo tiempo el Consultor realizarda un componente de soporte técnico sobre el
mejoramiento técnico del manejo de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua. Esta

previsto que la construccion de las instalaciones (incluyendo el asesoramiento técnico) requerira 18 meses.

El procedimiento general del proyecto se plena a continuacion de acuerdo con el plan arriba mencionado y

con el marco de la Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japon.

121314567189 f10f11]12]13J14]15]16]17| 18| 19| 20| 21 | 22| 23| 24
g .
o .‘g 3 |(Estudio local)
< I ! . .
2 g [ 1 (Trabajo en Japon)
Q g I |(Elabolracion de los documentos de licitacion)
= O
A % ] (Confirmacion local) | | | | | Total 7.5 meses
= ‘ 1| (Preparacion y realizacion de licitacion)

12131456789 (|10)11|12)13|14)15]16|17| 181 19| 20| 21 | 22| 23| 24

(Preparativos de la obra)
[ B

I : I I : = (Fabricacion, adquisicion y transporte de los equipos y materiales)
#::I (Obras provisionales, mediciones, adquisicion de materiales de la obla, etc.)

1 | (Cimentacidn con pilotes) | |

1 1 | 1 | . . . .,
[ ] | (Construccion de instalaciones de captacion,

planta de tratamiento y aductora)

é (Limpieza) | | |

= | (Operacion de prueba, ajustes)

Construccion y adquisicion

(Orientacion técnica) | |
| |Total 18.0 meses

Figura 2.2.19 Cronograma de implementacion del trabajo
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2-3 Resumen de los Trabajos a Cargo de la Parte Paraguaya

A continuacion, se resumen las obligaciones de la parte paraguaya, supuestas en el momento actual. En

cuanto al costo inicial, se divide en dos etapas, la de preparacion y la de ejecucion.

Tabla 2.3.1 Trabajos a cargo de la parte paraguaya

ftems Aspectos a cargo Institucion
encargada
MOPC | ESSAP
ftems comunes + Coordinacion con las entidades vinculadas al Proyecto o o
para todas las obras | -+ Gastos de Arreglo Bancario (A/B) y Autorizacion de Pago (A/P) o
(apertura de una cuenta bancaria y gastos administrativos)
Aranceles de los equipos y materiales importados y gastos de despacho o
aduanero
Solicitud y obtencion de la licencia ambienta ©
Suministro del agua necesaria para la prueba de presion en las tuberias, °
desinfeccion en las tuberias y otras obras
Solicitud de permiso de construccion a las autoridades y obtencion de o
la misma
Explicacion a los vecinos de los sitios de obra y coordinacion con ellos ©
Explicacion y comunicacion a los vecinos sobre el corte de suministro o
de agua.
Obra de relleno y terraplenado del terreno para la planta de tratamiento o
de agua proyectada (incluyendo la construccion de camino de acceso,
muro de mamposteria, etc.)
Construccion de - Bifurcacion del cable de transmision y extension de cable eléctrico o
sistema de hacia la planta de tratamiento proyectada (incluyendo postes)
captacion, aductora | + Instalacion de transformador para la planta de tratamiento de agua o
y tratamiento de proyectada
agua - Instalacion de cerco y compuerta para la planta de tratamiento de agua
Construccion de via interna en el terreno
Suministro de energia y productos quimicos necesarios para la prueba
de operacion inicial.
Construccion de nuevo tanque de distribucion de agua en Coronel o
Oviedo
Mejoramiento de la red de tuberia de distribucion en Coronel Oviedo o
Reparacion de la aductora existente (p350mm) hacia Coronel Oviedo o
Control de - Participacion (de los responsables de la operacion de planta de o
operacion y tratamiento) en la asistencia técnica que realizard la parte japonesa y
asistencia técnica entrega de facilidades.
Inspeccion y control de calidad del agua tratada en forma continua. ©
Fortalecimiento del sistema de mantenimiento de la planta (personal y ¢
presupuesto)
Implementacion de mantenimiento planificado. o
Designacion de técnicos de contraparte. o

Puesto que el servicio de agua potable existente es positivo en el balance y el costo suplementario de mano
de obra, productos quimicos y electricidadpor el aumento de la produccion sera cubierto con un incremento
seguro de las tarifas recaudadas a causa del aumento del suministro de agua, el costo de operacion y

mantenimiento de las instalaciones una vez entregadas podra ser cubierto.
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2-4 Plan de Operacion y Mantenimiento del Proyecto

Para la operacion y mantenimiento de la nueva planta de tratamiento a construir, que funcionara
paralelamente a la planta existente, serd necesario aumentar el nimero de personal de mantenimiento. La
nueva planta estd dentro del mismo terreno que la existente, tiene un sistema similar y el trabajo de
operacion y mantenimiento no variara mucho del convencional. Por esta razon, los operadores podran
atender ambas instalaciones y no es muy grande el nimero de personal suplementario. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que la planta funciona las 24 horas y los operadores trabajan por turno de 12 horas. Por
consiguiente, proponemos agregar 9 personas (1 asistente del jefe de la planta para mejorar la funcion de
manejo de la planta, 4 operadores y 4 ayudantes de operador) para lograr una operacion eficiente de toda la

planta de tratamiento de agua, segun lo indicado en la Tabla 2.4.1.

En el presente Proyecto, al término de las instalaciones, a través de un componente de soporte técnico, se
dara un asesoramiento sobre el mejoramiento dela capacidad de manejo y operacion de las instalaciones de
tratamiento de agua. Esperamos que esto sea una eficiente oportunidad de aprendizaje técnico para los
operadores suplementarios y una oportunidad de reconfirmar propio conocimiento y experiencia para los

operadores vigentes.

Tabla 2.4.1 Plan de personal adicional de la planta de tratamiento de agua

Cargo/tipo de trabajo | Actual No. de personal | Personal adicional Observaciones
proyectado
Jefe 1 persona 0
Asistente del jefe de la | - 1 persona Es el responsable de la operacion de la
planta planta y asiste al jefe.
Operador 3personas x 2 turnos = | 2 personasx2 turnos | Suplementar 1 encargado  del

sistemadetratamiento y 1 encargado de
operacion de bombas.

6personas =4 personas

Asistente de operador

3 personas X 2 turnos

2 personasx2 turnos

Id.

=6 personas =4 personas
Electromecanico 1 persona x 2 turnos =2 | 0
personas
Analisis de calidad de | 1 persona x 2 turnos =2 | 0
agua personas
Bodega 2 personas x 2 turnos | 0
=4 personas
Limpieza 2 personas X 1 turno =2 | 0
personas
Total 23personas 9 personas

El actual sistema de administracion cuenta con justo nimero de personal. El servicio de agua potable esta
estrechamente relacionado con la vida de la ciudadania y en caso de emergencia, se requiere una rapida
atencion, sin embargo, como que las oficinas y plantas de tratamientos regionales de ESSAP carecen de

debidos equipos de mantenimiento y no pueden atender a aun leves averias, se ven obligadas a esperar el
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envio de equipos o personas encargadas de la sede de Asuncion. Por esta razon, a las plantas se les obligan
una operacion forzada creando un sistema endeble en que aumenta las horas del servicio suspendido y se
produce el corte de agua en sectores del suministro de agua. El mejoramiento y ampliacion del sistema de
administracion incluyendo las oficinas regionales puede ser dificil desde el punto de vista presupuestario y
del tiempo, pero urge reformar el actual sistema de administracion y mejorar y ampliar las oficinas
regionales. Con motivo de la ejecucion del proyecto, propondriamos establecer una oficina regional integral,
unificando en un area independiente la planta de tratamiento de agua de Tebicuary mi y los municipios de

Coronel Oviedo y Villarrica.

Por otra parte, ESSAP planea un entrenamiento dirigido al personal de las plantas de tratamiento de aguade
las oficinas regionales sobre el mejoramiento de la capacidad técnica. El método consiste en reunir en la
sede las personas relacionadas segun su especialidad, organizar seminarios y practicas, o dar asesoramiento
directo en las oficinas regionales. A través de este planeamiento y el asesoramiento técnico a realizar
mediante el componente de soporte técnico, esperamos que mejore la capacidad técnica del personal de las

oficinas regionales sobre la administracion y mantenimiento y contintie un adecuado manejo.
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2.5 Costo Estimado del Proyecto

2.5.1 Costo del Proyecto

(1) Costo a cargo de la parte paraguaya

Tabla 2.5.1 Costo a cargo de la parte paraguaya

ftem Monto Equivalente a Observacion
(mil Gs) yenes japoneses
(1.000 yenes)

(1) Recuperacion de terraplén en 3.092.800 61.900 | Cantidad de relleno 30.000 m®, muro
la planta de mamposteria 1.600 m*

(2) Acondicionamiento de via de 246.000 4900 | Ancho 5 m, extensiébn 25 m,
acceso terraplén, atravesar el canal

(3) Obra de acometida eléctrica 500.000 10.000 | Transformador de lado primario

(4) Obras de cerco y surco 40.000 800 | Rehabilitacion de porton y cercos
exterior

(5) Construccion de  nuevo 1.200.000 24.000 | Producto de acero V=1.500 m®
tanque de distribucion de
agua en Coronel Oviedo

(6) Reparacion y renovacion de 1.650.000 33.000 | 350 mm, renovaciéon de un tramo
la aductora hacia Coronel de 1,5 km aprox.
Oviedo

(7) Comision de A/P 90.200 1.800 | Comision de A/P (0,1 % del costo
Costo de apertura de cuenta de obra), aproximadamente 235.000

Gs x cada ocasion
Total 6.819.000 136.400
(2) Términos para la estimacion
1) Momento de estimacion: Julio de 2013

2) Tasa de cambio:

3) Periodo de obras:

4) Otros:

1US$=99,77 yen, 1US$ =4.220,15 Gs, 1Gs =0,02 yen

Tal como

se indica en

implementacion del trabajo”.

la Tabla 2.2.18

“Cronograma

de

La estimacion se ha realizado teniendo en cuenta el sistema de

Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japén.
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2.5.2 Costo de Operacion y Mantenimiento

El proyecto contempla construir instalaciones de captacion y tratamiento de agua, lo que ampliard la
magnitud del plan de tratamiento y serd necesario aumentar el numero de operadores (véase clausula2-4 que
se ha descrito antes). Con el fin de llevar una operacion eficiente de las instalaciones, hay que aprovechar la
capacidad y experiencia de los actuales operadores de la planta y funcionarios de la oficina regional y
realizar un manejo de operacion bajo la colaboracion con el nuevo personal adicional. El costo

suplementario de operacion y mantenimiento derivado del proyecto ejecutado, seran el sueldo del personal

adicional, costo de productos quimicos y tarifas de energia eléctricas.

Tabla 2.5.2 Estimacion del costo de operacion y mantenimiento

Volumen de Volumen de Costo de Costo de Costo de Costo de Total
produccion de distribucion mano de mantenimiento | electricidad | mantenimiento (mil
agua (m’*/afio) obra (Gs./ano) (Gs./ano) (Gs./ano) Gs./afo)
(m’/afio) (mil Gs./afo)
2012 4.861.400 2.969.700 2.641.200
. 3 901.501 737.951 766.722 235.000
(13.310 m’/dia) (8.140 m'/dia)
Afio 9.599.500 6,060,800
proyectad | (26.300 m*/dia; | (16,600m*/dia;
0(2020) Coronel Oviedo | Coronel Oviedo 1.254.000 1.457.200 1.495.100 1.140.900 5.347.200
12.300, Villarrica| 8.000, Villarrica
14.000) 8.600)
Aumento 4.738.100 3.091.100 2.706.000

— Aumento de las tarifas de agua recaudadas después de terminadas las instalaciones (previsto)
Suplemento del volumen de distribucién de agua: 3.091.100 m*=3.091.100 m*xGs.2.350 /m’*” =
Gs.7.264.085.000
*  Adoptada la tarifa media de agua de 2012 en Coronel Oviedo: Gs 2.350/m’

Segtin el analisis anterior, una vez construidas las instalaciones, el costo de operacion y mantenimiento
aumentara en unos 2.706 millones deGs y también aumentara la recaudacion de las tarifas en 7.264 millones
de Gs. El costo de operacion y mantenimiento fue calculado sobre la base de la produccion anual y el costo
de operaciéon y mantenimiento anual de la planta en 2012 (véase la Tabla 2.5.2) obtenido de ESSAP,

suponiendo cada costo en funcion del caudal proyectado:

1) Costo de personal: Actual personal:23 — Construida la planta: 32 personas

901.501 (mil Gs) (Presupuesto del costo de personal de 2012)/23*32=1.254.262 (mil Gs)

2) Costo de productos quimicos y de energia eléctrica: Reparacion entre la produccion y la produccion

proyectada
Costo de productos quimicos: 737.951(mil Gs)/4.861.400%9.599.500=1.457.185 (mil Gs)

Costo de energia eléctrica: 766.722 (mil Gs)/4.861.400%9.599.500%0,987 (tasa de carga eléctrica
general)= 1.495.100 (mil Gs)

3) Costo de mantenimiento: Se supone un 6% del costo de maquinaria y equipamiento de la planta
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construida

Monto calculado380.318 (mil yenes)*0,06/0,02 (cambio de divisa: Yen contra Gs)=1.140.900 (mil Gs)

De lo arriba mencionado, puesto que el ingreso de las tarifas supera el aumento del costo de operacion y
mantenimiento, no habra problemas en la operaciéon y mantenimiento. No obstante, el calculo de las
tarifas de agua se logra siempre y cuando el agua producida de la planta se haya suministrado a los
municipios de Coronel Oviedo, Villarrica y otros, sera fundamental llevar a cabo rdpidamente el
mejoramiento de la red de tuberia de suministro de agua y la aductora hacia Villarrica por la parte

paraguaya.
2-6 Consideraciones para la Ejecucion de un Proyecto Objeto de Cooperacion

(1) Medidas de exoneracion de impuestos

Los aranceles e impuestos internos imponibles a los equipos y materiales a adquirir para la ejecucion del
Proyecto seran exonerados, sin embargo, siendo posible que los tramites correspondientes requieran cierto
tiempo, serd necesario tomar todas las medidas posibles.Los principales objetos de exoneracion de impuestos
seran variados productos importados como la bomba, motor, valvula, tuberia, equipo de construccion, entre
otros. Sera necesario que MOPC tome las medidas de exoneracion de “aranceles” e “impuesto interno sobre

valor agregado (IVA)”, imponibles a dichos productos.
(2) Control de seguridad

Respecto a la obtencion de las facilidades necesarias para que las personas involucradas en el Proyecto
cumplan su trabajo en un ambiente seguro, hay que contar con la colaboracion de MOPC, ESSAP, la

Embajada del Japon y JICA.
(3) Contraparte

Teniendo en cuenta que se dara una transferencia técnica en el proceso de construccion de las instalaciones,
sera necesario asignar personal técnico contraparte de manera programada. En la ejecucion del componente

de soporte técnico, se planeara la participacion de un mayor nimero posible de personal técnico.
(1) Autorizacion, permiso y control

Ante la ejecucion de la obra, hay que cumplir firmemente los tramites necesarios tales como las
autorizaciones y permisos de los ministerios y municipios concernientes, licencias de la Secretaria del

Ambiente, control de trafico vial y la solicitud de colaboracion a los vecinos.
(2) Uso de las instalaciones existentes

Tratandose de una obra paralela a las instalaciones existentes de suministro de agua en operacion, sera

importante tomar suficiente consideracion y una colaboracion de ESSAP para la marcha de la obra.
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Capitulo 3 Evaluacion del Proyecto
3-1  Condiciones preliminares del Proyecto

El Decreto No. 453/13 por el cual se reglamenta la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental, establece los
proyectos objeto que requieren una evaluacion de impacto ambiental, y forma parte de los mismos “la
construccion y operacion de sistema de agua potable”. Los proyectos de servicio de agua potable de ESSAP,
conforme a esta estipulacion, estan obligados a obtener una licencia ambiental siguiendo la Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA) de la SEAM.

Por consiguiente, la ejecucion del presente Proyecto presupone la obtenciéon de una licencia ambiental.
ESSAP mantiene una buena relacion con SEAM y ya ha emprendido los tramites de obtencion de dicha
licencia, pero es necesario constar en la solicitud a SEAM la magnitud y contenido de las instalaciones a
construir en el Proyecto. Por el presente es una solicitud provisional y el departamento encargado de ESSAP
estd preparando para entrar en los tramites de solicitud oficial en el mismo momento de la entrega del

presente informe.

3-2 Insumos necesarios por el pais receptor
Los insumos a ejecutar por la parte paraguaya, necesarias para lograr el Proyecto integral son las siguientes.
(1) Rellenoy terraplenado del terreno para la construccién de nueva planta de tratamiento de agua

Las instalaciones proyectadas seran construidas en el terreno contiguo a la planta de tratamiento de agua de
ESSAP existente y esta previsto que dicho terreno sera rellenado y terraplenado 2-5 m maés altos como
medida contra inundaciones. Este terreno preparado comprenderd una parte del terreno rellenado en el
momento de la construccion de la actual planta y el terreno pantanoso que se extiende al lado sur. Ante la
preparacion del terreno, sera esencial primero eliminar los arboles (incluyendo las raices) y los edificios y
raspar la tierra superficial organica sedimentada sobre la superficie del terreno pantanoso y luego rellenar y
terraplenar con una tierra de buena calidad. Para llevar adelante la preparacion del terreno de manera
eficiente y segura, sera necesario construir un muro de proteccion con la mamposteria o gaviones y una via
de acceso desde la carretera, independientemente de la de la planta existente. Es indispensable que la parte

paraguaya termine la preparacion del terreno antes del inicio de la obra por un constructor japonés.
(2) Construccion de reservorio en el centro de distribucion de agua de ESSAP en Coronel Oviedo

Con el fin de mejorar las condiciones del suministro de agua en Coronel Oviedo, ESSAP ha emprendido la
construccion de un reservorio de distribucion de 1.500 m’ de capacidad, junto al reservorio existente
semi-subterraneo en el mismo terreno del centro. Sin embargo, a causa de un mal entendimiento con el
constructor sobre el contenido del contrato, la obra se encuentra suspendida. El nuevo reservorio sera
indispensable para la operacion del sistema después de terminado el Proyecto, por lo que serd fundamental

que la parte paraguaya solucione este problema y reanude la obra rapidamente para completarla.



(3) Reparacion de la aductora existente para Coronel Oviedo

El Proyecto contempla adoptar doble tuberia: una nueva y la otra existente en la aductora desde la nueva
planta de tratamiento de agua hasta Coronel Oviedo. Puesto que en la aductora existente se esta produciendo
fugas equivalentes al 12% aprox., lo que supone la presencia de agujeros en la tuberia a causa de corrosion
en medio de la ruta de la tuberia. Ya que la administracion del Proyecto se basa en el uso de la aductora
existente, serd necesario reparar las fugas y reemplazar parcialmente la tuberia. Respecto a la reparacion de
la aductora existente, el estudio de fugas, elaboracion de contramedidas y reparacion estaran a cargo de la
parte paraguaya, por lo que serd importante que la misma parte ejecute rapidamente el estudio, elabore el
contenido de la obra de reparacion, tome las medidas presupuestarias y complete la obra antes del término de

la obra por la parte japonesa.

(4) Instalacién de cables de transmision eléctrica y transformador hasta la nueva planta de
tratamiento de agua

La planta de tratamiento existente abastece de energia eléctrica de ANDE. Para las nuevas instalaciones de
tratamiento de agua, serd necesario ramificar el cable de transmision eléctrica existente de ANDE, extender
un cable en un tramo de unos 200m e instalar un transformador exclusivo en un determinado punto de la
nueva planta. Sera necesario que la parte paraguaya obtenga la aprobacion de ANDE con respecto al disefio
y construccion de esta obra y complete las obras concernientes conforme al términos de la obra de la parte

japonesa.

(5) Construccion de obras auxiliares en el terreno de la nueva planta (vegetacion, cerco, compuerta,
alumbrado, via interna, etc.)

Sera necesario que la parte paraguaya termine las obras auxiliares en el terreno conforma al término de la

construccion de la planta de tratamiento por la parte japonesa.
(6) Establecimiento de un sistema de participacion en el componente de soporte técnico

Con el fin de apoyar una favorable puesta en marcha del Proyecto en su etapa inicial, se planea dar un
asesoramiento técnico sobre la operacidon y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua en forma de
componente de soporte técnico. Los participantes del componente de soporte técnico seran los operadores y
sus ayudantes incluyendo el jefe de la planta. Tendran que participar manteniendo la planta existente en
operacion, por tanto sera necesario establecer un sistema que permita participar a todas las personas objeto

mediante una coordinacién entre los equipos de turno y los de fuera del servicio.

3-3 Condiciones Externas
(1) Mejoramiento de la red de tuberia de distribucion de agua en Coronel Oviedo

En el Proyecto, a través de la obra objeto de la cooperacion japonesa aumentara el volumen de suministro de
agua en Coronel Oviedo posibilitando el mejoramiento de la presion de agua a suministrar y el incremento

de las horas del servicio. Sin embargo, la red de tuberia de distribucion de agua en el municipio, debido al



aumento de la poblacién abastecida y la expansion de la zona urbana, se enfrenta con los problemas de
deficiente suministro de agua y fugas. Para mejorar las condiciones de suministro de agua, serd necesario
que la parte paraguaya invierta en la infraestructura fisica como la reparacion y ampliacion de la red de
distribucion y la construccion de instalaciones de distribucion de agua. En la clausula 3-2-2-5 del presente
documento se propone una tentativa referencial para que la parte paraguaya elabore bajo su propia iniciativa
un plan de construccion de red de tuberia de distribucion de agua y sera deseable que la misma parte, sobre
la base de esta propuesta, realice un analisis mas detallado y ejecute el mejoramiento de la red de tuberia de

distribucion de agua.
(2) Establecimiento de sistema organizativo de la planta de tratamiento de agua

Para la operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua sera indispensable contar con
conocimiento y experiencia en las técnicas especializadas. El Proyecto contempla dar un asesoramiento
técnico correspondiente mediante un componente de soporte técnico. Para que la parte paraguaya pueda
hacer servir efectivamente los efectos del asesoramiento en el futuro mantenimiento, serd recomendable que
los operadores participantes permanezcan por cierto tiempo en su trabajo y hagan arraigar lo esencial de una
operacion eficiente del sistema de tratamiento de agua a través de las practicas. A este efecto, a la ESSAP
Central se le requiere tratar de entenderse con los operadores mediante un asesoramiento ambulante
periddico, monitoreo y un seguimiento rapido en caso de emergencia y establecer un sistema organizativo

estable.

3-4  Evaluacion del Proyecto
3-4-1 Justificacion

La justificacion del Proyecto sera evaluada desde los puntos de vista de: (1) beneficiarios objeto del
Proyecto, (2) objetivo del Proyecto, (3) técnica de administracion y mantenimiento y (4) metas de desarrollo

a mediano y largo plazo de Paraguay.
(1) Beneficiariosobjeto del Proyecto

Los beneficiarios directos objeto de la construccion de nuevas instalaciones de tratamiento de agua son
ciudadanos de Coronel Oviedo, que son 53 mil habitantes segtn el calculo estimado para 2020. Al completar
el Proyecto, incrementard el volumen de agua a enviar a Coronel Oviedo y las horas del servicio de agua
actual de 16 horas aumentaran a 24 horas. Una vez construidas las nuevas instalaciones mediante el Proyecto,
la planta de tratamiento existente sera exclusiva para Villarrica y los dos municipios de alrededor,
aumentando también el volumen de suministro de agua en estos municipios, por lo que los ciudadanos de los
mismos seran considerados como beneficiarios secundarios. A este efecto, sera necesario renovar la aductora
actual o ampliarla adoptando doble tuberia. La poblacion de los beneficiarios secundarios sera estimada en

50 mil en Villarrica y 7 mil en los dos municipios de alrededor para 2020.



(2) Objetivo del Proyecto

El objetivo del Proyecto es lograr un suministro estable de agua potable con calidad segura a los ciudadanos
de Coronel Oviedo. Un suministro de agua potable segura a la poblacion es indispensable para mejorar su
ambiente sanitario y estd considerado como una de las necesidades basicas humanas, por lo que tiene un
gran significado desde el punto de vista de temas importantes como el aseguramiento de equidad y la

reduccion de la pobreza.
(3) Técnica de operacion y mantenimiento

Las instalaciones a construir en un proyecto objeto de una cooperacion japonesa constituyen una planta de
tratamiento de agua que funciona con un sistema general compuesto de floculacion, decantacion y filtracion
rapida que no requieren técnicas especiales y basicamente es similar al sistema de tratamiento adoptado en
otras ciudades regionales. Por eso, tiene muchos puntos en comun con otras plantas de tiramiento de agua, lo

que facilita una operacion y mantenimiento por el personal y técnicas propias de Paraguay.
(4) Metas de desarrollo a mediano y largo plazo de Paraguay

El gobierno esta llevando el desarrollo nacional en base al lineamiento de desarrollo “Plan estratégico
econdmico y social 2008-2013”, que indica como sectores importantes “desarrollo econdmico” y “reduccioén

de pobreza”.

Coronel Oviedo, siendo una ciudad estratégica que sostiene futuro desarrollo regional, tiene un servicio de
agua potable bastante atrasado en comparacion con otras ciudades, lo que esta perturbando la potencial del
desarrollo urbano. El gobierno paraguayo mostré una actitud de construir positivamente la infraestructura
social en las zonas regionales considerando como uno de los temas importantes las medidas de reduccion de

pobreza y el mejoramiento de la base de la vida orientado a la creacion de empleo.
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3-4-2

Efectividad

Los efectos esperados de la ejecucion de esta obra de cooperacion son los siguientes.

(1) Efectos cuantitativos

Tabla 3.4.1 Efectos cuantitativos

Indicadores de efectos Actualidad(2012) | Afio meta(2020) | Observaciones
(7) Produccion de la planta 14.000 m’/dia 26.300 m’/dia”" | 87,9 % mas
(8) Impacto del corte de agua a causa de | Corte de agua de 2 0 Solucién al
2 inundaciones a 3 semanas corte de agua
§ Coronel Oviedo
'“E (9) Poblacion servida 37.620 personas 52.594 personas | 39,8 % mas
g (10) Volumen medio de distribucion de 6.600 m*/dia 12.300 m*/dia | 86,4 % mas
L‘L:-]j agua a la ciudad
(11) Horas del servicio 16 horas 24 horas 8 horas mas
(12) Cobertura del servicio en la ciudad 61,0 %> 71,4%"° 10,4 % mas
Villarrica y 2 municipios
2| (7) Poblacion servida 42.660 personas 56.269 personas | 31,9 % mas
§ g (8) Volumen medio de distribucién de 7.400 m*/dia 14.000 m*/dia | 89,2 % mas
&3 = agua a la ciudad
§ (9) Horas del servicio 16 horas 24 horas 8 horas mas
(10)Cobertura del servicio en la ciudad 71,70 % 80 % 9,3 % mas

*1)  Agregar al volumen producido la actual capacidad de tratamiento de agua de la planta existente (14.000 m’/dia).

*2) Serael 78,9 % al agregar la poblacion abastecida por las juntas de saneamiento.

*3) Seré el 85,0 % al agregar la poblacion abastecida por las juntas de saneamiento.

(2) Efectos cualitativos

1) Un suministro estable de agua potable higiénica y suficiente mejorara el ambiente sanitario, por lo

que se espera reducir los casos de enfermedades de origen hidrico como las diarreas.

2) El asesoramiento técnico sobre la administracion operativa de la planta de tratamiento a través de un
componente de soporte técnico, hard acumular correcto conocimiento de potabilizacion de agua en

los operadores de ESSAP y mejorara el nivel técnico de operacion de la planta.

3) La estabilizacion de la administracion a causa del aumento del ingreso de la recaudacion de tarifas
conllevara el futuro mejoramiento de la cobertura del servicio de agua potable y el fomento de la

construccion de instalaciones bajo la propia iniciativa paraguaya.

De la evaluacion arriba mencionada, juzgamos que es alta la justificacion del Proyecto y se prevé la

efectividad.
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