APENDICES



1. Composicion de los miembros de la Mision de Estudio

Tabla 1

1

Miembros de la Mision del Estudio Local

Nombre

Cargo

Institucion

Sr. Suguru NAKANE

Jefe de Mision

Subdirector de oficina de Paraguay
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

Instalaciones de Servicio de

Consultor Interno, Grupo de Recursos de Agua y
prevencion de desastres, departamento de ambiente

Sr.Sadanobu SAWARA Agua Potable global
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)
) Administracion del Asistente superior del Director General, 2* seccion de
Sr.Toshikazu WATANABE recursos de agua, departamento de ambiente global

Proyecto

Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA)

Sr. Masayuki TAGUCHI

Ing. en Jefe/Plan de
Abastecimiento de Agua
Potable

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Sr. Shiro OSHIKAWA

Disefio de Instalaciones 1

Chiyoda U-Tech Co., Ltd.

Sr. Hiroyasu YODA

Disefio de Instalaciones 2

Geoplan Co., Ltd.
(Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.)

Sr. Sinichi SEKIMOTO

Administracion y
Mantenimiento

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Sr. Hiroki KAJIFUSA

Consideraciones Sociales y
Medioambientales

Kaihatsu Management Consulting, Inc
(Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.)

Sr. Yoshio SATO

Magquinaria y
Equipamiento Eléctrico

Brain Trust Corporation, S.A.
(Chiyoda U-Tech Co., Ltd.)

Sr. Nobuyuki TSUTSUI

Plan de Ejecucion/Plan de
Adquisicion/Célculo

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Sra. Kayoko WATANABE

Intérprete

Techno Staff Co., Ltd.
(Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.)

Tabla 1.2 Miemb

ros de la Mision del Estudio para Explicacion de Resumen

Nombre

Cargo

Institucion

Sr. Suguru NAKANE

Jefe de Mision

Subdirector de oficina de Paraguay
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

Instalaciones de Servicio de

Consultor Interno, Grupo de Recursos de Agua y
prevencion de desastres, departamento de ambiente

Sr.Sadanobu SAWARA Agua Potable elobal
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)
. Administracién del Asistente superior del Director General, 2* seccion de
Sr.Toshikazu WATANABE recursos de agua, departamento de ambiente global

Proyecto

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

Sr. Masayuki TAGUCHI

Ing. en Jefe/Plan de
Abastecimiento de Agua
Potable

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Sr. Shiro OSHIKAWA

Disefio de Instalaciones 1

Chiyoda U-Tech Co., Ltd.

Sra. Kayoko WATANABE

Intérprete

Techno Staff Co., Ltd.
(Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.)

A-1



2. Calendario de Estudio

Tabla 2.1 Itinerario de la Mision del Estudio Local

2 2z Miembros del consultor

g T E|  MiembrosdeJICA e Plan de Servicio Diseio de rones 1 ‘Consideraciones Socialesy | Maquinaria y Equipamiento EI¢ | Plan de Ejecucion/Plan do Intérrete

E a de Agua Potable ¥ Medioambientales ctrico Adquisicion/Caleulo P
1 [ 29 de mayo | nai¢ ‘Traslado (Narita—Londres—) “Trastado (Narita —londres) “Traslado (Narita—)
2 [ 30 demayo | Jue ‘Traslado (—Llegada a Asunci6n), deliberaciones en la Oficina de JICA Trastado (—Asuncién) “Traslado (—Asuncion), defiberaciones

| visita de cortesia al MinistrorViceministro de MOPC, Explicacién del Informe Inicial, Deliberaciones en MOPC y _— o »

3 | 31 demayo | Vie Visita de cortesia al Presidente de ESSAP preparacion de contratacién local Deliberaciones en MOPC | - Trabajo de interpretacion
| 1 de junio  Ondenamiento de dstos ‘Traslado (Asuncion—Pilar), Observacién de el sitio de ‘Traslado, Observacién del sitio de Trastado, Observacion del sitiode| oL

Juni construccién de planta de tratamicnto de agua en Pilar construccion de la planta en Pilar construccién de la planta en Pilar o de interpretac

5 | 2dejunio | Dom [Ordenamiento de datos ‘Traslado (Pilar—Coronel Oviedo) Traslado ‘NT)'“H"""“"S ‘Traslado (Pilar—Coronel Oviedo) Traslado I‘J‘i‘i'e“ﬂ’;c"“"“l ‘Trabajo de interpretacidn
Trastado (Asuncion - — — -

. suncion Visita alos sitios del Proyecto (las instalaciones en Corl. S - ” - ” o ",

6 | 3dejunio | Lun |Coronel Ovicdo), Visitaa Oviedo, Plants e tratamiento de sgua y Vilaica) ‘Traslado (—Asuncién) | Visita a los sitios del Proyccto Visita alos sitios del Proyecto | “Trabajo de interpretacién

los stios del Provecto
Defiberaciones sobre Ia Minuta
7| 4dejunio | Mar Deliberaciones sobre la Minuta de Discusiones con MOPC y ESSAP de Discusiones, Preparacion de | Trabajo de interpretacion
i6n local

e - - - - “Traslado (Asuncion — Corl. Oviedo), Inspeceion dc 1os sitios Trastado (Asuncion— Corl. .. -

8 | 5dejunio | Mic Firma de la Minuta, Informe a I Embajada del Japén e Propesty supenisin de 1 omeatacin local Ondito Tnpeeeton d s st | b0 de intrpetaciin

Tnforme a I3 Oficina de - - - - ” - " -
- forme a Firma de 1a Minuta, Informe  Ia Embajada del Japén, Inspeccion de los sitios del Proyecto y supervision de la Inspeceién de los sitios del o ",
9 | 6dejunio | Jue ICA, salida de Paraguay raslado (Asuncion — Corl. Oviedo) contratacion local Proyecto Trabajo de interpretacién
por la tarde (Asuncion >
10| 7deqmio | Vie | Traslado (Londres o Txploracion de 05 siios (Coronel Oviedo, Planta 0 tstamiento de agua, VAllaica y oeos o), supervision de Exploraion delossitios | Trbajo do mtepretacion
contratacién local
11| 5 deqmio | s | Trestado (i) Fxploracion de 15 sios (Coronel Oviedo, Planty de tratamiento de 3gua, VAlamica y oeos o), supervision de Exploraion delossitios | o do mtepretcion
contrataci6n local
12| 9 de junio Exploracién de los sitios, Reuni6n intema, Ordenamiento de datos Exploracion d ""“ sitios, Reunid o de interpretacion
n interna

5| 10de jonio [Fudio do mercado y correcet | Exploracion de 1os s (1ta 0 a aduetora, plana de tatamiento, Coronel. Oviedo y Etadio de mercado en Asumsion| Trbao de imferpratacion
Villarica). supervision de la conratacién loca

™ Exploracion e 05 sitios (rtade a adustora, plant de ratamiento, Coroncl. Oviedo ¥ otadio do meroads Teabajo G iepretcién
Villarrica), supervision de Ia contratacién local

15| 12dejunio | NEe Exploracion de 10s sitios ruta de a aductora, planta de trataminto, Coronel. Oviedo y otedio o moreads et de epretcion
Villarica). supervision de la conratacin loca

16| 13 dejunio | ue Fstudio de mercado y correect | Explorasion deTossitos (ruta de 1 aductora, planta de rataminto, Corondl. Oviedo y Trlsdo (Nacl—) studio de mereads Trsbajo do nferpretcitn
6n de los datos Villarrica), supervision de Ia contratacién local

17| 14 de junio | Vie Exploracion de la cuenca del rio Tebicuary-mi) Exploracion de sitios (1as instalaciones del servicio de agua Traslado (—Asuncion) Estudio de mercado Trabajo de interpretacién

18 | 15 de junio | sib Exploracion de los sitios (instalaciones existentes el servicio de agua potable) ‘Traslado (Asuncion—Villarrica) Estudio de mercado ‘Trabajo de interpretacién

19| 16 de junio Reunion intema y ordenamiento de los datos Remnién intsmay ""'*";\'“‘e"'.‘? d: 1os datos, Trastado (= Resumen del estudio y ordenamiento de los datos Trabajo de interpretacién

suncién
20| 17 dejunio | tom Exploracion 0 s nsalaciones xistenics Gelservicio de | Estudio sobre s administracion nstitucional de MOPC. Exploracion de a planta de otadio o morads P—
agua potable ) ESSAP y collecion de los datos tratamiento de agua existentes
o | 15 dejonio Fploracion de I talaciones xistentcs de srvisio de | o sobe a administeacion instiucional ds VIOPC, Exploracion de a planta de studio de mereado Trabajo do nforpretcitn
ESSAP y collecion de los tratamiento de agua existentes
2 | 19 de o | ¢ Exploracion de s nsalaciones existentcs delservicto de | Estudio sore a administrasion institcional de MOPC, Exploracian de a planta de etodio do merends Irabajo e imerprotacin
agua potable ) ESSAP y collecion de los datos tratamiento de agua existentes

— Txploracion de las instalaciones cxistentes del servicio d¢ | Estudio sobre la adminisiracion insfitucional de MOPC, Exploracién de la planta de Teyes y reglamentos de — -

23 | 20 de junio | Jue 0 0 N ¢ Trabajo de interpretacion
apua pot ESSAP y collecion de los datos ratamiento de agua existentes ¢ rabajo
2| 21 dejomo | vie Tploracion e T alaciones existentes Gel sevisio de | Bt 0Bt I admiistracion intucional 4 NIOPC, | 1“7 [ Explorscion de a planta de Leyes y reglamentos de Trsbao do nforpretcitn
agua potable ) ESSAP v collecion de los datos tratamiento de agua existentes trabajo_
5| 22 de o | 50 Tploracion de s msafaciones existentes del sevicto de_ | Eatudio sabre a administracion insitusional de MOPC, rantado (o wmcion) Exploracion de a planta de e o T
agua potable ) ESSAP v collecion de los datos ratamiento de agua existentes
26 | 23 de junio Reunion interna y ordenamicnto de los datos. Trabajo de inferpretacion
27| 24 de junio Elaboracién de lineamiento de plan de servicio de agua potable Plaboracion de lincamicnto de | 10 i (bre ol sector asignado | PIOTacion de la planta de Leyes y reglamentos de Trabajo de interprotacion
ratamiento de agua cxistentes irabajo
28 | 25 de junio Elaboraci6n de lincamiento de plan de servicio de agua potable Elaboracion de lincamiento de | iy sobre ef sector asignado | ¥P1Oracion de la planta de Leyes y reglamentos de Trabajo de interpretacién
tratamicnto de agua existentes v trabajo
29 | 26 de junio Elaboraci6n de lincamiento de plan de servicio de agua potable Elaboracion de lincamiento de | 10 i ¢obre ol sector asignado | PIOTacion de la planta de Leyes y reglamentos de Trabajo de interpretacion
ratamiento de agua cxistentes irabajo
o 27 degomio | e Elaboracion del concepto generalde plan. stimacon del | Elaboracion del consepto gencral el pln, esimacon del costo| —Trasado( ~Corl Oviedo), | Exploracion d a planta de Teyes y reglamentos de Irabajo de imterpretacin
costo del proyecto, ct. el proyecto, cle. exploracion del sitio tratamiento d agua cxistentes irabajo
1 | 28 dejomio | vie FIaboracion Qe oncepto general de plan,raslado{ ~Awunci F1Sboracion dsl consepto general de plan, esimacon 4 cosio | Estuio sobe o ssstor asignado, | Flabraciin ds plan de plan, | Caleuloenimado delconto del | % 200 2 e
én) del proyecto, ctc. raglado(—> Asuncion) ‘Traslado(— Asuncién) proyecto
32 29 de junio Resumen del concepto general del contenido del plan, ¢l micmbro de Discfio de Instalaciones 2 regreso a Japén Trabajo de interpretacion
33 [ 30 de junio ] Reunion interna y ordenamicnto de los datos. “Trastado (Londres ) Reunion interna y ordenamiento de los datos “Trabajo de interpretacion

"™ [Reunion con MOPC y ESSAP sobre propucsta temporal del o e o ESSAD oo o o . -
34| 1dejutio | Lun conteidn del Proyens “Traslado (—Narita) Reunién con MOPC y ESSAP sobre propucsta temporal del contenido del proyecto Trabajo de interpretacion

"™ Tnforme a JICA sobre <l contenido de discusion el dia - - — -
35| 2dejuio eneriorcon MOPC y ESSAD Estudio sobre el scctor asignado ‘Trabajo de interprefacién

e Revision del contenido del Proyeclo propucsio, visita a1a - - S ;
36| 3dejuio | Mi¢ s e trtanent de apun en st Estudio sobre el sector asignado, visita a la planta de tratamiento de agua en Asuncién Trabao de interpretacion

Tiaboracion de plan de " —
37| 4dejulio | Jue Revision del contenido del Proyecto propuesto Estudio sobre el scctor asignado | Estudio sobre el sector asignado | maquinaria y cquipamicnto 6 | L4 “Z';::::fy"°‘°““ 9 Trabajo d interpretacién
clrico.
38| sdejulio | Vie Etaboracién doplan del sontonido ds proyocto,coloscién Loy i sove o sctorasignado | Esudiosobe o sctor aignad | macutey sqiponiontyclé | OPTRN IS SOUBONGS |y
i ‘ datos “ i N onado | maquinaria y eduipamiento cé estudio de mercado . Pre
; - Tlaboracion de plan do " —

I Elaboracién de plan del contenido de proyeto, coleceién los ) . ) i laboracién deplan de 1 pyencign de cotizaciones, | o »
39| 6dejuio | Sib . Estudio sobre el scctor asignado | Estudio sobre el scctor asignado | maquinaria Y sdpsminio ¢ o Trabajo de interpretacion
40| 7dejulio ; Reunion interna y ordenamicnto de los datos Reunion interna y ordenamicnto de 1os datos Trabajo de interpretacion
1| 8o gutio [ Reunidn con MOPC y ESSAP sobre propucsta temporal del Reunion con MOPC y ESSAP sobre propucsta temporal del contenido del Proyecio, el miembro de Consideraciones Sociales y Trabajo de inferpretacion

contenido del Proycto. cso a Jap
2| 9dejulio reunion y la firma de Ia nota técnica con MOPC y ESSAP Estudio sobre el sector asignado ‘Trastado (Londres—) Estudio sobre el sector asignado Trabajo de interpretacion
43 [ 10dejutio | Mié Informe a JICA y la Embajada del Japén, regreso a Japén Estudio :"‘:ﬁ :*f‘“’i :"‘g““d"' ‘Traslado (—Narita) Informe a JICA y la Embajada del Japon, regreso a Japén
44| 11 de julio | Jue Traslado (Londres ) Traslado (Londres —) Traslado (Londres —)
45| 12dejuio | Vie Trastado (—Narita) Traslado (—Narita) Trastado (—Narita)

Tabla 2.1 Itinerario de la Misién del Estudio para Explicacion de Resumen

=

22
ER
22

Miembros del consultor

Itinerario Miembros de JICA - —
Ing. en Jefe/Plan de Servicio . . .
de Agua Potable Disefio de Instalaciones 1 | Intérprete
1 16 de octubre | Mié Traslado (Narita—Iondres—)
2 | 17deoctubre | Jue Traslado (—Asuncion), deliberaciones en la Oficina de JICA
. Explicacion de Borrador del Informe a MOPC y ESSAP, Visita de cortesia al Ministro de MOPC, Visita de cortesia al
3 | 18deoctubre | Vie .
Presidente de ESSAP
. Traslado (Asuncion—Planta existente de tratamiento de agua —Coronel Oviedo— Asuncion), Observacion de las facilitades
4 | 19deoctubre | Sab . .
existentes en los sitios del Proyecto
5 | 20de octubre | Dom Ordenamiento de datos Trabajo de interpretacion
6 | 21deoctubre | Lun Deliberaciones sobre la Minuta de Discusiones con MOPC y ESSAP
7 | 22deoctubre | Mar Deliberaciones sobre la Minuta de Discusiones con MOPC y ESSAP
8 | 23 deoctubre | Mié¢ Firma de la Minuta, Informe a la Embajada del Japon
Regreso a Japon
9 | 24 deoctubre | Jue |(DAsuncion—USA, Houston—, Regreso a Japon (Asuncion—Londres—)
@Asuncion—Londres—)
10 | 25 de octubre | Vie Traslado (DHouston— Traslado (Londres—)
11 | 26 de octubre | Sab Traslado (—Narita) Traslado (—Narita)




3. Lista de Personas Concernientes

[MOPC: Ministerio de Obras Ptiblicas y Comunicaciones]

Dr. Enrique Salyn Busarquis C.
Ing. Roger Monte Domecq

Ing. Celso Ayala

Lic. MSc. Ramoén Jiménez Gaona A.
Ing. Alex Gaona

Arq. Lilian Escobar

Ing.Atilio Sardivar

Ex Ministro

Ex Presidente del Director, Direccion de Agua Potable y
Saneamiento; DAPSAN

Ex Coordinador de Proyectos Japoneses, DAPSAN
Ministro

Presidente del Director, DAPSAN

Coordinadora de Proyectos, DAPSA

Coordinador de ObrasHidraulicas, DAPSA

[ESSAP: Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay S.A.]

Ing. Andrés Rivarola Casaccia
Ing. Jorge pusineri

Dr. Federico Alderete

Ing. Pedro Martinez

Ing. Eduardo Vargas Daniels
Ing. Guillermo Leon

Arq. Osmar L. Sarubbi

Ing. Oscar Méndez

Ing. Olga Marecos

Ing. Humberto Samaniego
Ing. Luis Ocampos

Ing. Sonia Chabez

Ing. Pedro Cabrera

Sra. Liz Ferreira

Sra. Rumida Cubas

Ing. Oliva Ocampos

[SEAM: Secretaria de Ambiente]

Lic. Sofia Beatriz Vera Gaete

Lic. David Farifia

José Silvero

Ex Presidente

Ex Director

Ex Director

Ex Gerente Técnico

Ex Gerente de Operacion

Ex Gerente de Regiones de Interior

Presidente

Gerente Técnico

Coordinadora de Proyectos, Asesora de Planificacion y Gestion
Gerente de Operacion

Jefe de Unidad de Agua, Gerencia Técnica

Jefe de unidad de Gestion Ambienteal y Social, Gerencia Técnica
Jefe de Planta de Tratamiento de Agua

Administracion Coronel Oviedo

Administracion Villarrica

Gerencia Técnica

Gaete Directora Genera, Direccion General de Proteccion y
Conservacion de los Recursos Hidricos
Direccién de Ordenamiento Ambiental

Jefe de Seccion Datos Informacién

[MJT: Ministerio de Justicia y Trabajo]

Teresa Saldivar

Directora, Direccion de Higiene y Seguridad Ocupacional,



[Embajada del Japén en Paraguay]

Toru Kumagai

Kaoru Yanagida

[JICA Oficina de Paraguay]

Makoto Taniguchi
Yuki Udagawa
Akio Takiguchi
Risa Hayashi

Ministerio de Justicia y Trabajo

Secretario

Cooperacion Econdémica

Representante Residente
Director de Cooperacion Técnica Financiera
Director de Cooperaciéon Técnica Financiera

Coordinadora de Cooperacidon Técnica
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4. Minutas de Discciones (M/D)
1) Estudio Local (5 de junio, 2013)
2) Estudio para explicacion de Borrador del Informe (23 de octobre, 2013)

3) Nota Técnica (9 de julio, 2013)
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1) Estudio local

Minuta de Discusién para el
Estudio Preparatorio del
Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la

Ciudad de Coronel Oviedo en la Reptiblica del Paraguay

El Gobierno del Japén ha determinado la realizacion del Estudio Preparatorio para el “Proyecto de .

Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Coronel Qviedo (de aqui en adelante a
ser denominado como “el Proyecto”)”, en base a la solicitud del Gobierno del Paraguay {de aqui en
adelante a ser denominado “el Paraguay”), y su implementacion fue consignado a la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japén (de aqui en adelante a ser denominado como “la JICA”).

La JICA ha enviado un Equipo de Estudio Preparatorio (de aqui en adelante a ser denominado como
“el Equipo”), liderado por el Lic. Suguro Nakane, Representante Residente Adjunto de la JICA
Paraguay, al Paraguay. Dicho Equipo, tiene previsto permanecer en el pafs desde el 29 de mayo al 12
de julio del 2013.

Durante su estadia, el Equipo deliberd con las autoridades del Gobierno del Paraguay, ademas de .

realizar estudio de campo en la zona del Proyecto.

Como resultado de la deliberacién y estudio de campo, ambas partes han acordado los principales
puntos descriptos en el documento adjunto; El Equipo continuard con el Estudio y elaborard el
Informe de Estudio Preparatorio de Cooperacién.

Asuncion, 5 de junio de 2013

¢ -
4 /0/7;;"“‘ |

Lic.*Suguru Nakane que Salyn Buz%uis Céceres

. Lider i Ministro
Equipo de Estudio Preparatorio de Cooperacion Ministerig de Obras Publicas
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon -

Tt

nicaciones

Presidente del Directorio
Servicios Sanitarios del Paraguay S.A.
Reptblica del Paraguay

Empresa de




30

Documento Adjunto
1. Objetivo del Proyecto

El presente Proyecto tendrd como cbjetivo proveer agua potable segura a la ciudad de Coronel
Oviedo, a través de la construccidn de una nueva planta de tratamiento y obras complementarias.

2. Zona objetd del Proyecto

El presente Proyecto tendrd como zona objeto {a Ciudad de Coronel Oviedo del Departamento de
Caaguazti (zona objeto para provisidén de agua) y localidad Tebicuary mi del Distrito de Yataity del
Departamento de Guaira (zona prevista para la construccion de nueva planta de tratamiento). Las
ubicaciones de las zonas se muestran en el Anexo 1.

3. Responsabilidad y entidad beneficiaria

La institucidon responsable es el Ministerio de Obras Pdblicas y Comunicaciones (MOPC). La
entidad beneficiaria de la cooperacion serd la Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay S.A
(ESSAP) S.A. En el Anexo 2 se muestran los organigramas del MOPC y la ESSAP.

4. Contenido de la solicitud

E! contenido solicitado finalmente por la parte paraguaya, como resultado de la deliberacion, se
muestra en el Anexo 3. El Equipo realizaré el presente Estudio y su posterior andlisis interno en el
Japén, y deja explicito la posibilidad de modificacién de la solicitud, luego de la evaluacién de la
justificacidn de su contenido. El gobierno paraguayo, ha comprendido que el contenido final del
Proyecto serd acordado entre las partes, en la ocasion de la Explicacion del Borrador del Informe
de Estudio Preparatorio de Cooperacidn, que esta previsto para el mes de octubre del afio 2013.

5. Sistema de Cooperacidn Financiera No Reembolsable del Japon

5.1.Con la explicacion del Equipo sobre el sistema de cooperacién financiera no reembolsable del
Japdn descripto en el Anexo 4 y 5, el Gobierno del Paraguay ha comprendido la misma.

5.2.El Gobierno del Paraguay adoptard las medidas necesarias sobre los puntos descriptos en el
Anexo 6, como condicidn para la implementacidn de la cooperacion financiera no reemboisable
del Japon, de manera a desarrollar en forma fluida el Proyecto.

5.3.En el caso que, como resultado del Estudio surgiesen otros aspectos no mencionados en el Anex
6, la JICA comunicara a la parte paraguaya.

5.4.El Equipo ha explicado que la implementacion del Estudio Preparatorio no garantiza [fa
implementacién del Proyecto.

6. Estudios previstos

6.1.Los miembros consultores continuaran con el estudio hasta el dia 12 de julio del 2013.

(




6.2.La JICA elaboraré el borrador del Informe de Estudio Preparatorio de Cooperacidn, y enviara al
Paraguay un Equipo de Estudio para explicar el contenido del mismo, previsto para el mes de

octubre del afio 2013,

6.3.En el caso que se logre el consenso del Paraguay sobre el borrador del Informe de Estudio
Preparatorio de Cooperacidn, se procederd a confeccionar el Informe de Estudio Preparatorio de
Cooperacion y remitird dicho Informe al gobierno paraguayo antes de enero del 2014. .

7. Otros ftems

Las partes deliberaron y acordaron sobre los siguientes aspectos

7.1. Lineamiento basico . : |
El presente Proyecto consiste en el mejoramiento del sistema de suministro de agua para la
ciudad de Coronel Oviedo. En el presente Estudio, se analizara el plan de oferta y demanda para
el abastecimiento de agua en funcion al afio meta, incluyendo el sistema actual que suministra a
las 3 ciudades restantes (Villarrica, Mbocayaty y Yataity), para poder analizar la escala de la
nueva planta de tratamiento necesaria, el manejo de la planta de tratamiento existente y su

propuesta de mejoramiento.

7.2.Fijacién del afio meta
El disefio general se realizard fijando como afic meta del presente Proyecto el afio 2020.

7.3. Detalle de {as instalaciones solicitadas

(1) Nueva planta de tratamiento
Se analizara.la forma de aprovechar la planta de tratamiento actual, estimando la demanda de
agua del afio meta de planificacion de las 3 ciudades {Villarrica, Mbocayaty y Yataity) y, en base
al mismo, determinar la capacidad de la nueva planta de tratamiento.

(2) Reservorio de almacenamiento y tuberia de distribucion
Béasicamente el reservorio de almacenamiento de Coronel Oviedo y tuberia de distribucion estara
a cargo de la parte pafaguaya. No obstante, serd sometido a una deliberacion entre las partes en
base al resultado del estudio de la consultora.

7.4. Obtencnon de predio y medida contra la inundacion
Ef Equtpo ha confirmado que el predio para la nueva planta de tratamiento esta asegurado por la
parte paraguaya. El Equipo ha solicitado la recoleccidn y suministro de informacién sobre las
inundaciones histdricas y estudios de condiciones naturales, de manera a adoptar medidas
suficientes contra la inundacidn, tomando en cuenta que el sitio planteado se halla en un sitio
susceptible a inundaciones. La parte paraguaya deberd adoptar medidas adecuadas contra la
inundacidn en base al resultado del Estudio Preparatorio, efectuando las obras de relleno,
compactacion y nivelacion de suelo necesarias.

7.5.Verificacion de fuente de agua
Esta previsto que la fuente para la nueva planta de tratamiento sera el rio Tebicpary mi, al igual
que la planta de tratamiento existente, pero el Equipo realizard la verifitacion sobre la

®
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posibilidad de captacion de agua en forma segura, inclusive en afios de sequia, del volumen
previsto de captacion del presente Proyecto {(planta existente y nueva), estudiando la calidad,
variacidn estacional de nivel para determinar la viabilidad como fuente estable, y reuniendo, en
lo posible, datos existentes sobre la calidad de agua, nivel de agua, caudal, derecho de uso, entre
otros.

7.6.Sistema de administracién, mantenimiento y operacion
La operacion y mantenimiento de la captacidn y el tratamiento estara a cargo de la Gerencia de
Operaciones, y la aduccién de agua tratada, la distribucion, estard a cargo de la Gerencia de
Regiones del Interior de la ESSAP, luego de la construccion. La parte paraguaya se comprometio
en implementar de forma adecuada el cobro de la tarifa, adoptar medidas presupuestarias,
contratacion de personal, entre otros, para el mantenimiento y operacion de la planta de
tratamiento a ser construida con el presente Proyecto.

7.7.Coordinacion con otros proyectos
El Equipo ha solicitado a la parte paraguaya efectiva coordinacion para que el presente Proyecto
no se superponga con otros proyectos que estén en ejecucidn o previstas a ejecutar por ESSAP u
otras entidades, de manera a poder generar los resultados esperados. Al mismo tiempo, el
Equipo ha solicitado que cualguier proyecto que esté vinculado y programado, sea informado a

la parte japonesa.

7.8.Consideracion social y ambiental
La Misidn ha explicado que el Proyecto se clasifica en el rango de “B”, segun las Directrices de
JICA sobre las consideraciones ambientales y sociales, por lo que el Estudio deberd llevarse a
cabo de acuerdo a dichas Directrices. La parte paraguaya se compromete a realizar los trdmites
necesarios para la obtencion de la Licencia Ambiental de acuerdo con la legislacion nacional
vigente en la mayor brevedad posible y la pérte japonesa se comprometio en apoyar dicha
gestion.

7.9. Exoneracion de impuestos
Ambas partes acordaron que la parte paraguaya realizard una rapida atencion y adecuada
tramitacion, en coordinacion con las entidades vinculadas, el tramite relacionado con la

exoneracion de impuestos.

7.10. Los aspectos a cargo de la parte paraguaya
El Equipo ha solicitado que el gobierno paraguayo adopte las medidas a ser mencionadas a
continuacion, para la segura y rapida implementacion del Estudio y el Proyecto, aceptando la
parta paraguaya la misma.

{1) En el momento de Estudio
1) Proveer al Equipo los datos, informaciones, documentaciones necesarios, adecuados y que

puedan ser obtenidos para la implementacion del Estudio.

2) Responder a la encuesta o cuestionario preparado por el Equipo y remitir las mismag.

& [
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3)

6)

(2)

2)

Coordinar las entrevistas prevista por el Equipo con las entidades relacionadas al Proyecto.
Ofrecer facilidades para la visita al campo vy el traslado a los sitios vinculados.

Ofrecer las facilidades para la recoleccion de los datos, informaciones, mapas, documentos
necesarios para la elaboracién del Informe de Estudio, e inclusive aquellos que requieran de la
autorizacién de la parte paraguaya para el uso de la informacién en el Japén.

Medir el caudal de produccidn de la planta existente, el caudal de bombeo de la planta a Coronel
Oviedo y a Villarrica, el caudal de distribucién de ambas ciudades a la salida def tanque elevado,
utilizando el caudalimetro ultrasénico en coordinacién con el Equipo, a fin de conocer con
precision el estado actual del sistema.

Aspectos comunes

Desde la perspectiva de mantener la seguridad de los jaboneses residentes como el Equipo,
empresas constructoras, entre otros, suministrar permanentemente las informaciones sobre la
seguridad de la zona objeto del Proyecto, y en caso de agravar la situacién de la seguridad,
suministrar rapidamente las informaciones y adoptar las medidas necesarias para garantizar la
seguridad de los japoneses residentes.

En caso de que los japoneses residentes se enfermen o sufran accidentes, ofrecer las facilidades
de manera a que sean tratadas en las instituciones de salud que posean equipamientos
adecuados. Por su parte, en caso de que se produzca heridos o enfermos en zonas alejadas,
colaborar para que se pueda trasladar de emergencia a las instituciones de salud mencionadas.

Anexo 1 Mapa de ubicacidn de la zona objeto de Proyecto

Anexo 2 Organigrama de las entidades responsable y beneficiaria

Anexo 3 Contenido de la solicitud de la parte paraguaya

Anexo 4 Sistema de Cooperacidn Financiera No Reembolsable

Anexo 5 Flujo de implementacidn de la Cooperacidn Financiera No Reembolsable

Anexo 6 Medidas necesarias a ser tomadas por ambos Gobiernos
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"~ Anexo 1 Mapd de ubicacion de la zona objeto de Proyecto
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Anexo 3 Contenido de la solicitud de la parte paraguaya

Contenido de la solicitud

1) Objetivo superior Mejorar el nivel de vida de los habitantes del Cuidad de Coronel Oviedo.
2) Objetivo del Lograr un abastecimiento de agua potable segura a los habitantes de la
Ciudad de Coronel Oviedo a traves de la construccion de una nueva planta
proyecto de tratamiento y obras complementarias. _
Construccion de obras de toma y plantas de
Resultados tratamiento (capacidad asumida: 13.000 m*/dia)
Instalacion de tuberia de aduccién y conduccion (24
km aprox.)
3) Efectos esperados +  Aumento de la poblacion abastecida
Indi Aumento del volumen abastecido
ndicadores de A ) -
: umento de las horas del abastecimiento
efectos del Proyecto R . .y .
educir la suspension del servicio provocada
por inundaciones

4) Contenido de la Instalaciones objeto | Conjunto de obra de toma y planta de tratamiento de
solicitud presentada | de la cooperacion agua (capacidad asumida: 13.000 m*/dia)

a Japén Tuberia de aduccién y conduccidn: 24 km aprox.
Componente de «  Mejoramiento del nivel técnico de la operacidn
asistencia técnica y manejo de plantas de tratamiento de agua
intangible - Fortalecimiento del control de caudal

5) Zona objeto Ciudad de Coronel Oviedo, Departamento de Caaguazi (Objeto del

abastecimiento de agua)
Localidad Tebicuary mi, Distrito de Yataity, Departamento de Guaira
(Lugar previsto para la construccién de planta de tratamicnto de agua)

6) Instituciones Institucion responsable y ejecutora: Ministerio de Obras Piblicas y

concernientes Comunicaciones (MOPC) - Direccion de Agua Potable y Saneamiento
(DAPSAN)
Institucién beneficiaria, encargada de operacion y mantenimiento: Empresa
de Servicio Sanitario del Paraguay S.A. (ESSAP)

7) Actividades de Cooperacion Financiera No Reembolsable: “Proyecto de Mejoramiento del
cooperacion Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en los Municipios de ‘
japonesa en el sector | Concepcién y Pilar” (C/N firmado en 2011, se encuentra en ejecucion.)
de agua Proyecto Acompaiiado de Préstamo en Yen: “Proyecto de Fortalecimiento

Técnico de Manejo de Red de Distribucién de Agua” (De marzo de 2011 a
febrero de 2014, se encuentra en ejecucion)

8) Actividades de [Banco Mundial]
cooperacion de otros | “Proyecto de Modernizacion del Sector de Agua y Saneamiento” (Prevista
donantes una duracidén de S afos a partir de diciembre de 2009) ]

G §l
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Anexo 4 Sistema de Cooperacién Financiera No Reembolsable

Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japon

El Gobierno del Japén (en adelante se denominaré “GdJ” realiza la reforma organizacional para mejorar la calidad de
operaciones de la Asistencia Oficial para el Desarrollo (AOD). Como una parte de este reajuste una nueva ley de JICA
entré en vigencia el 1 de octubre de 2008. Sobre la base de la ley y la decisién de GdJ, JICA llegd a ser la agencia
ejecutora de los proyectos de la Cooperacion Financiera No Reembolsable para Proyectos Generales, para la Pesca y

para la Cooperacién Cultural.

La Cooperacién Financiera No Reembolsable es el fondo no reembolsable a un pais receptor para adquirir facilidades,
equipos y servicios (servicios de ingenieria, transporte de los productos y etc.) con el fin de contribuir al desarrollo
econdémico y social del pafs bajo los principios de las leyes y reglamentos relevantes de Japén, La Cooperacion

Financiera No Reembolsable no se realiza a través de la donacién de materiales y etc.

1. Procedimientos de la Cooperacion Financiera No Reembolsable
Se realiza la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Jap6n como siguiente:
Solicitud (Presentacién de una solicitud oficial por el pafs receptor)
Estudio (Estudio Preparativo (en adelante se denominara “el y Estudio”)
- JICA ejecuta el Estudio.
Evaluacion y probacién
- Evaluacion por el GdJ y aprobacién por su Gabinete del Japdn)
Decision de ejecucién
- Notas canjeadas entre el GdJ y un pais receptor
Acuerdo de Donacién (en adelante se denominard “el A/D”)
- Acuerdo establecido entre JICA y el pais recptor
Ejecucién

- Realizacion del Proyecto en la base del A/D

2. Estudio de Disefio Basico
(1) Contenido del Estudio

El propésito del Estudio es proveer de un documento basico necesario para la aprobacién del Proyecto por JICA y por

el GdJ. Los contenidos del Estudio son como siguientes:

- Confirmacién de los antecedentes, objetivos, y beneficios del Proyecto y capacidad institucional de las agencias

concernientes del pais receptor necesarias para la implementaci6n del Proyecto.

- Evaluacién de la factibilidad del Proyecto que se implementa bajo el Esquema de la Cdoperacién F'u7€'era No

L/

Reembolsable desde los puntos de vista técnica, financiera, social y medio-ambiental.

- Confirmacion de los items acordados por ambas partes acerca del concepto basico del Proyecto.

- Preparacién de un disefio bésico del Proyecto.

&
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Anexo 4 Sistema de Cooperacién Financiera No Reembolsable

- Estimacion de los costos del Proyecto.
Por consiguiente, la totalidad de la solicitud no serd autométicamente objeto de la cooperacién, sino se confirmara el

concepto basico del Proyecto conforme a la Directivas de la Cooperacién Financiera No Reembolsable de Japon.

JICA exigird al Gobierno del pais receptor tomar todas las medidas necesarias para promover su autonomia en la
implementacién del Proyecto. Estas deberan ser garantizadas aunque estén fuera de la jurisdiccion de la entidad
ejecutora del Proyecto en el pafs receptor. Por lo tanto, la ejecucion del Proyecto serd confirmada por todas las

organizaciones relevantes en el pafs receptor mediante las Minutas de Reuniones.

(2) Seleccién de la compaiifa consultora
Al realizar el Estudio, JICA selecciona una de las compafifas consultoras - entre aquellas registradas en JICA - mediante
una licitacion en la que presentan sus propuestas.

La compafifa seleccionada realiza el Estudio de Disefio Bésico y elabora el Informe bajo la supervisién de JICA.

(3) Los resultados del Estudio

JICA revisa el informe del Estudio. JICA recomienda al GdJ que apruebe la implementacién del Proyecto.

3. Esquema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable

EIC/N yel A/D .

Despuds de que el Gabinete del Jap6n aprucba el Proyecto el C/N serd firmado entre el GdJ y el Gobierno Receptor, con
el fin de asegurar la asistencia, la cual que sigue la suscripcion del A/D entre JICA y el Gobierno del pais receptor para
definir articulos necesarios para la implementacién del Proyecto, tales como condiciones de pago, responsabilidades del

Gobierno del pais receptor, y condiciones de adquicion.

(2) Seleccién de Consultores
JICA selecciona compaiifa(s) consultora(s) registradas para la implementacién adecuada del Estudio. que se encargo el
Estudio al pafs receptor para trabajar en la implementacién del Proyecto después de las firmas del C/N'y A/D con el fin

de mantener la consistencia tecnolégica.

(3) Pais de procedencia elegible

La Cooperacion Financiera No Reembolsable seré utilizada apropiadamente por el Gobierno del pais receptor para la
adquisicion de los productos japoneses o del pais receptor y los servicios de nacionales japoneses y nacionales del pais
recéptor para la ejecucién del Proyecto: No obstante lo arriba mencionado, la Cooperacion Financiera No Reembolsable
podré ser utilizada, cuando los dos Gobiernos lo estimen necesario, para la adquisicion de productos de terceros paises
(paises que no sean ni Jap6n ni el pais receptor) y los servicios como los de transporte ofrecidos por éstos. Sin embargo,
considerando el esquema de la donacién del Japén, los contratistas principales para la ejecucion del Proyecto como

consultores, constructores y proveedores deberdn ser nacionales japoneses.
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Anexo 4 Sistema de Cooperacién Financiera No Reembolsable

(4) Necesidad de Verificacién
El Gobiemo del pais receptor o su autoridad designada, concertard contratos, en yenes japoneses, con nacionales
japoneses. A fin de ser aceptable, tales contratos debern ser verificados por JICA. Esta verificacién se debe a que el

fondo de donacién proviene de los impuestos generales de los nacionales japoneses.

(5) Responsabilidad del Gobierno del pais receptor

El Gobierno del pais receptor tomara las medidas necesarias como se explica en el Anexo.

(6) Uso Adecuado

El pafs receptor deberd asegurar que las instalaciones construidas y los productos adquiridos bajo la Cooperacién
Financiera No Reembolsable sean debida y efectivamente mantenidos y utilizados para la cjecucién del Proyecto, y
asignar el personal necesario a tal fin. Deberd también sufragar todos otros gastos necesarios para la ejecucion del

Proyecto que no cubra la Donacién.

(7) Exportacion y Reexportacién

Los productos adquiridos bajo la Donacién no deberén ser exportados ni reexportados del pais receptor.

(8) Arreglo Bancario

a) El Gobierno del pais receptor o su autoridad designada deber4 abrir una cuenta bancaria a nombre del Gobierno
del pais receptor en un banco de cambio exterior en el Japén. JICA efectuard la Donacién efectuando pagos, en
yenes japoneses, para cubrir las obligaciones contraidas por el Gobierno del pafs receptor o la autoridad
designada por él, bajo los Contratos Verificados.

b) Los pagos por parte del Japén se efectuaran, cuando el Banco presente las solicitudes de pago a J ICA; en virtud
de la autorizacién de pago (A/P) expedida por el Gobierno del pais receptor o su autoridad designada. La
Cooperacién Financiera No Reembolsable consiste en la donacién de fondos que no requiere la obligacion de
reembolso por parte de los paises receptores, y permiten a traveés del fondo, adquirir equipos, materiales y
servicios (técnicos, transportes, etc.) necesarios para el desarrollo econémico y social de los paises, bajo las

normas siguientes y las leyes relacionadas del Japon. La Cooperacién no se extiende a donaciones en especie.

(9) Autorizacién de Pago (A/P)

El Gobierno del pais receptor deberé cubrir la comision de aviso de la autorizacién de pago y comisiones de pago al

Banco.

(10) Consideraciones medioambientales y sociales
El pais receptor deberéd asegurar las consideraciones medioambientales y sociales para el proyecto y respetar

regulaciones medioambientales del pais receptor y las directrices socio-ambiental de JICA.

&
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Flujograma de Procedimientos de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon
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Anexo 6 Medidas necesarias a ser tomadas por ambos Gobiernos

Medidas necesarias a ser tomadas por ambos Gobiernos

Cubierto por | Cubierto por

No. | Items el Gobierno de el Pais
Japén Receptor
1 |Asegurar el terreno necesario para la implementacién del Proyecto, incluyendo el relleno, compactaci °

6n y nivelacion del predio.
2 |Asegurar el pronto despacho aduanero de los productos y facilitar el transporte interno de los

productos en la Republica del Paraguay. °
1) |Transporte maritimo/aéreo de los bienes del Japén al pais beneficiario. [ ]
2) |Transporte interno desde el puerto de desembarque hasta el lugar del Proyecto. [ ]
3 |Asegurar que los pagos de derechos aduaneros, impucstos internos y otras cargas fiscales que se
impongan en la Repiblica del Paraguay con respecto al suministro de los productos y los servicios °

sean eximidos.

4 [Otorgar a las personas fisicas japonesas y/o personas fisicas de terceros paises, cuyos servicios sean

requeridos en relacion con el suministro de los productos y los servicios, todas las facilidades como

sean necesarias para su ingreso y cstadia en la Repiblica del Paraguay para el desempeiio de sus 14
funciones.

5 [Asegurar que las Instalaciones y/o los productos scan debida y efectivamente mantenidos y utilizados
para la implementacion del Proyecto.

6 [Sufragar todos los gastos necesarios, excepto aquellos cubiertos por la Donacién, para la

implementacién del Proyecto o
7 |Pagar las siguientes comisiones bancarias al Banco de Japon en base al Acuerde Bancario (A/B)

1) {Comisidn de Aviso del A/P ®

2) |Comisién dc Pago [
8 [Tomar las debidas medidas de consideraciones medicambientales y sociales en la implementacion del °

Proyecto
(A/B : Arreglo Bancario, A/P : Autorizacién de Pago)
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2) Estudio para explicacion de Borrador del Informe

Minuta de Discusiones
Estudio Preparatorio de Cooperacién para el
Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Coronel Oviedo
en la Repiblica del Paraguay

<Explicacién de Borrador del Informe>

En mayo de 2013, la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (de ahora en adelante a ser
denominado “JICA”), envié un Equipo de Estudio Preparatorio de Cooperacidn para el Proyecto de
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Coronel Oviedo (de ahora en adelante a
ser denominado “el Proyecto”) en la Republica del Paraguay (de ahora en adelante a ser
denominado “Paraguay”), que realizé la deliberacion, estudio in situ, anélisis interno en Japén, y

elaboré el Informe de Estudio Preparatorio de Cooperacion (Borrador).

A partir de 17 al 24 de octubre de 2013, la JICA ha enviado al Paraguay un Equipo de Estudio de
Explicacion General (de ahora en adelante a ser denominado como “el Equipo™), encabezado por el

Lic. Suguru Nakane, Representante Residente Adjunto de la JICA en Paraguay.

El Equipo ha explicado sobre el contenido del Informe de Estudio Preparatorio de Cooperacion

(Borrador) a las personas vinculadas del Gobierno del Paraguay.

Como resultado de las deliberaciones, las partes han acordado los aspectos que constan en el

documento adjunto.
Asuncion, 23 de octubre de 2013

/x/wv/z/u

Lic. Suguru

Lider

Equipo de Estudio Preparatorio de Cooperacién
Agencia de Cooperacion Internacional del
Japén

ﬁw

Arq. Osm

Presidente

Empresa de icios Samtanos del Paraguay S. A.
Republica del Paraguay
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Documento Adjunto

1. Contenido del Informe de Estudio Preparatorio de Cooperacién

El Gobierno de la Republica del Paraguay ha comprendido y acordado sobre el contenido del
Informe de Estudio Preparatorio de Cooperacion (Borrador).

2. Sistema de cooperacién financiera no reembolsable del Japén

El Gobierno de la Repiblica del Paraguay adoptara las medidas presupuestarias y asumird los
aspectos que fueron mencionados como condiciones para la implementacion de la cooperacion
financiera no reembolsable del Japon. En cuanto al esquema de cooperacién financiera no
reembolsable, los principales aspectos a ser asumidos estin descriptos en los Anexos 4, 5y 6 de
la Minuta de Discusiones firmada el 5 de junio de 2013 (de aqui en adelante a ser denominado “la
Minuta Anterior”). El Equipo ha explicado que la implementacion del estudio preparatorio no es
una garantia de la implementacién del Proyecto y las partes han confirmado que se implementara
el Estudio de Disefio Detallado, luego de la aprobacién de la cooperacién financiera no
reembolsable por parte del Gobierno del Japon.

3. Zona objeto del Proyecto '
El Proyecto tendrd como zona objeto la ciudad de Coronel Oviedo del Departamento de

Caaguazii (zona para la provision de agua), localidad de Tebicuary-mi del Distrito de Yataity del
Departamento de Guair4 (sitio previsto para la construccién de la nueva planta de tratamiento).
La ubicacién de la zona objeto es como se muestra en el Anexo 1.

4. Entidades Responsable y Beneficiaria

La institucién responsable es el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC). La
entidad beneficiaria es 1a Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay S.A. (ESSAP S.A.). El
organigrama correspondiente se muestra en el Anexo 2.

5. Actividades futuras del estudio

La version final del Informe de Estudio Preparatorio de Cooperacion seré realizada en base a los
resultados de las deliberaciones del contenido del borrador del Informe y serd remitido al

Gobierno del Paraguay para enero de 2014.

6. Otros aspectos
Luego de la deliberacién, las partes han acordado sobre los siguientes puntos:

to/al contenido de la cooperacién del Proyecto es como se muestra en el Anexo 3.

21,

6-1 Contepid® del Proyecto
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6-2 Costo estimado del Proyecto

El Equipo ha explicado al Paraguay el costo estimado del Proyecto, como se muestra en el
Anexo 4. Las partes han confirmado que el costo del Proyecto es preliminar, y que, finalmente
se determinarfa el mismo por parte del Gobierno del Japén con el Estudio Detallado. Ademaés,
las partes han asumido que el costo estimado de] Proyecto es una informacion confidencial, por
lo que, la copia y la cesién estardn totalmente prohibidas para cualquier persona u organizacioén
hasta tanto se culmine el trdmite de contratacién por parte de la entidad responsable, de manera
a realizar un tramite de licitacion transparente.

6-3 Componente de capacitacion (Asesoramiento técnico)
Para garantizar la operacioén y el mantenimiento de las instalaciones de provision de agua a ser
construidas con el Proyecto, se implementard el componente de capacitacién, de manera a
apoyar el fortalecimiento de la capacidad de los funcionarios de ESSAP en la operacion y
mantenimiento de la planta de tratamiento de Tebicuary-mi.

6-4 Bomba de Impulsién de agua tratada
El sistema de bombeo de impulsién de agua tratada a ser instalado en la planta de tratamiento
de Tebicuary-mi serd dimensionado para abastecer.el reservorio semienterrado existente en el
centro de distribucién de Coronel Oviedo.

6-5 Contrapartida paraguaya
(1) Medidas presupuestarias
El Equipo ha solicitado a la parte paraguaya la adopcién de medidas presupuestarias y
designacion de contrapartes necesarios para la implementacién segura y fluida del Proyecto, y

"la parte paraguaya lo ha aceptado.

(2) Exoneracion tributaria
Ambas partes han acordado que los trdmites de exoneracion tributaria relacionada al Proyecto
serdn realizados por la parte paraguaya en forma 4gil y en coordinacién con las dependencias

vinculadas.

(3) Licencia ambiental
El Equipo ha confirmado que la parte paraguaya finalizara los trdmites de obtencién de la
licencia ambiental, en base a las leyes vinculadas con la consideracién ambiental y social, para

el mes de julio de 2014.
(4) Obras deyelleno de tierra

[a partf pAraguaya se ha comprometido que las obras de relleno de tierra seran culminadas
ant es de diciembre de 2014.
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(5) Reparacién de la tuberia existente

" La aductora a ser instalada en el Proyecto, serd de ¢300mm y paralela a la tuberia existente de
9350mm. Sin embargo, como la aductora actual tiene partes corroidas y con pérdidas, existen
tramos que necesitan ser reparadas o cambiadas, y la identificacion de los sitios de reparacién y
la reparacion en sf estard a cargo de la parte paraguaya. La parte paraguaya se compromete en
terminar los trabajos de reparaci6n en el mes de diciembre de 2015.

(6) Instalaciones para la distribucién de agua .
" En cuanto al tanque de distribucién que se halla actualmente en construccién, la parte

paraguaya se compromete en culminar el mismo en el mes de diciembre de 2014.

@) Prowsmn ¢ instalacién de equipamiento eléctrico
La parte paraguaya se compromete en realizar la obra de provision e instalacion de

transformador y acometida eléctrica primaria para diciembre de 2015.

(8) Obra de puente
La parte paraguaya se compromete en terminar la obra de puente en ejecucion para diciembre

de 2014.

Fin

Anexo 1 Mapa de ubicacion de la zona objeto del Proyecto
Anexo 2 Organigrama de las entidades responsable y beneficiaria
Anexo 3 Contenido del Proyecto

Anexo 4 Costp-estimydo del Proyecto

Anexo 5 Crénogr. de implementacién del Proyecto
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Anexo 1 Mapa de ubicacién de la zona objeto de Proyecto _ |
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Anexo 3 Contenido del Proyecto

Contenido del Proyecto

Item

Forma, dimensiones y especificaciones

1. Instalacién para la captacién de agua

Volumen de captacién de agna

28.900 m*/dia

Componentes

Desarenador, Bombas de agua cruda, Estacion de bombeo y Linea de aduccién

2. Planta de tratamiento

Caudal de agua tratada

13.500 m*/dia

Componentes

+Sistema de tratamiento de agua
Céamara de llegada, Canal Parshall, Floculador, Sedimentador, Filtro ripido,
Almacenamiento de agua tratada y Pozo de bomba de lavado.

-Sala de bomba
Bomba de retro
ete.

-Depésito y tanques de preparacién de productos quimicos y equipo de
desinfeccion
Dosificador de cloro, equipo inyector de cal y sulfato aluminio

«Sala de panel de control eléctrico/sopladores

-Equipos de medicion,

+Tuberia de drenaje deniro de la planta

lavado, Soplador de lavado del fondo, Bomba de impulsién,

3. Aductora

Caudal de agua tratada

12.300 m*/dia

Componentes

Aductora de la nueva planta de tratamiento de agua al centro de distribucién
de Coronel Oviedo
+ Tubo de hierro fundido ductil de 9400 mm (interconectar la aductora
existente de @350 mm), incluyendo 125 m sobre ¢l puente del rio
Tebicuary-mi, extendiéndose més o menos 500 m
+ Tubo de hierro fundido ductil de 300 mm por mas o menos 22,2 km
+ Tubo de comunicacién a la aductora de 350 mm hacia Villarrica (medida
contra inundaciones}

3 El agua tratada se enviard al centro de distribucion de agua de Coronel
Oviedo utilizando simultineamente la aductora existente de ¢350 mm.

4. Plan de componentes de soporte técnico

Objetivo

Mejoramiento de la capacidad de operacion y mantenimiento del personal en
Ia planta de tratamiento de agua de Tebicuary-mi.

.
Periodo y métod/ / )
!

Un mes por un experto japonés especializado en manejo de operacion y
mantenimento de planta de tratamiento de agua

/
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Confidencial

Anexo 4 Costo estimado del Proyecto

Costo estimado del Proyecto

Esta pagina se oculta por la confidencialidad.
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3) Nota Técnica

Nota Técnica
para el
Estudio Preparatorio del
Proyecto de mejoramiento del Sistema de Agua Potable

de la ciudad de Coronel Oviedo en la Repiiblica del Paraguay

El 8 de julio de 2013 reunidas por una parte, el Equipo Consultor de JICA y por la otra, los oficiales
encargados de MOPC y ESSAP, institucién responsable y la ejecutora respectivamente del referido proyecto,

ambas partes han acordado los siguientes puntos.

1) Relleno de 30,000 m’® aprox. del terreno previsto para la construccién de nueva planta de tratamiento de
agua
La parte paraguaya, una vez retiradas las viviendas existentes, talados los rboles y eliminadas las raices
en el predio del proyecto, ejecutara un relleno hasta alcanzar a una cota de 121.5m (cota actual del terreno
+ 2m). Respecto a aquella parte del lado del terreno hiimedo con densa maleza, debera llevar a cabo con
mayor esmero la tala de 4rboles y la eliminacién de raices extrayendo también el humus hacia fuera del
terreno y para determinar la altura del relleno acabado, deber4 tener en cuenta un hundimiento a causa de
consolidacién de suelos y agregar previamente un margen de altura. Hara disefio para que el terreno
rellenado tenga en su alrededor los taludes debidamente acabados (declive, muro de piedras, gaviones,
etc.) y zanjas para el drenaje de agua de lluvias, con el fin de evitar posible arrastre de tierra de la parte
terraplenada.

Es necesario que la obra de terraplén esté terminada antes del inicio de la obra de construcci6n por la
parte japonesa y a este efecto, la parte paraguaya presentara a la oficina de JICA en Paraguay antes del fin
de octubre de 2013 un cronograma que contemple el disefio, las medidas presupuestarias, las gestiones
para obtener permisos y licencias, licitacién de obras, plan de ejecucion, etc., correspondientes a dicha
parte.

Para agilizar dichos trabajos, la Misién proporcionard a la parte paraguaya los resultados del

levantamiento topografico y el estudio de suelo, realizados en el presente estudio de campo.
2) Instalacién de la aductora sobre el nuevo puente del rio Tebicuarymi y una plataforma para apoyar el
asiento de la aductora

En el nuevo puente sobre el rio Tebicuarymi, se instala;'én una plataforma para la nueva aductora (tubo
de acero de ¢500mm, con una carga de disefio: 500kg/m) y sobre la misma varillas de acero con un
intervalo de 3m que seran utilizadas para construir el asiento (de hormigén armado) sujetador de la
aductora (véase la Fig.1). La construccién del asiento corresponde a la parte japonesa.

3) Punto final de la nueva aductora
La aductora sera instalada por la parte japonesa desde la planta de Tebicuarymi hasta el centro de

distribucién de Coronel Oviedo. La aductora tendré su punto final a 15 m dentro del limite del predio del

AN V2t
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4)

3)

6)

7)

centro y la parte japonesa se hard cargo de hasta la conexion de la misma con Ja aductora existente.

Construccién de reservorio previsto en el centro de distribucién de Coronel Oviedo

Por el presente se encuentra atrasada la construccién de reservorio previsto en el centro de distribucién
de Coronel Oviedo. La parte paraguaya comunicara a la oficina de JICA en Paraguay antes del fin de
octubre de 2013 el procedimiento y cronograma de dicha obra hasta su terminacién.
Equipamiento eléctrico

Para el suministro de energia eléctrica a la nueva planta de tratamiento de agua, es necesario seccionar
después del medidor existente de ANDE y extender cable eléctrico hasta la nueva planta. Las obras a tal
efecto (incluyendo la instalacion de cable, poste y transformador) correran por cuenta de la parte
paraguaya (véase la Fig.2). El alcance de la ejecucién por la parte japonesa cubre los equipamientos a
partir del lado secundario del transformador hasta los alumbrados de la planta.
Renovacion de la aductora a Villarrica
La parte paraguaya ha comprendido que son necesarios mejorar las bombas de agua tratada y renovar la
aductora existente (sustitucién o ampliacion) para que la planta actual cubra la demanda de agua de disefio
de Villarrica. Por consiguiente, la Misién ha propuesto a la parte paraguaya llevar a cabo en momentos
oportunos disefio, medidas presupuestarias, etc. conforme a la ejecucién del presente proyecto.
Renovacion de la tuberia de distribucidn existente en Coronel Oviedo y Villarrica
Ambas partes han confirmado que la responsabilidad de renovacién y ampliacién de la tuberia de

distribucidn existente en Coronel Oviedo y Villarrica corresponde a la parte paraguaya.

Asuncidn, 9 de julio de 2013

0 o
\}’O i Zﬁ‘/l é)/‘)
..Ing. Masayuki Taguchi J In% Martinez
Coordinador de Unidad de Gestién de Proyecto de JICA

Jefe del Equipo Consultor de JICA Direccién de Agua Potable y Saneamiento

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

Repiblica del Paraguay

i
T )
—

Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay S.A.

—

Ing. Jorge Pusing

Director

Republica del Paraguay
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5. Plan de componente de soporte técnico
5-1 Fondo del planeamiento del componente de soporte técnico

El “Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Coronel Oviedo en la
Republica del Paraguay (en adelante llamado Paraguay)” consiste en construir instalaciones de
captacion, tratamiento de agua y aductora para mejorar las condiciones de suministro de agua en la

ciudad de Coronel Oviedo, capital del Departamento de Caaguazu.

En gobierno de Paraguay, basado en los Objetivos de Desarrollo del Milenio (MDGs), en la Estrategia
Nacional de Reduccion de la Pobreza y la Desigualdad en Paraguay (ENREPD) elaborada en 2004,
tiene la meta de aumentar la cobertura del servicio de agua potable del 60,8 % al 80,5 % antes de 2015,
bajo la conciencia de que es importante mejorar las condiciones actuales del sector de agua y sanidad
para auxiliar la poblacion de bajo ingreso y reducir el desnivel. Para lograrla, es un tema importante no
solamente la ampliacion de la poblacion servida, sino también el mejoramiento de las instalaciones del

servicio de agua potable que actualmente no pueden garantizar un suministro de agua segura.

La institucion ejecutora del Proyecto es el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) y
la institucion administradora del servicio de agua potable es la Empresa de Servicios Sanitarios del
Paraguay S.A. (ESSAP). ESSAP maneja la operacion de la planta de tratamiento de agua de
Tebicuarymi, construida en 1985 para los municipios de Coronel Oviedo y Villarrica, y abastece de
agua a dichos municipios. Coronel Oviedo es la capital del Departamento de Caaguazt y tiene una
poblacion de 110 mil habitantes aprox. y Villarrica, capital del Departamento de Guaira, con una
poblacion aproximada de 70 mil habitantes. Ambos municipios estan unidos con la Ruta Nacional No.
8 que atraviesa el pais del norte al sur y hay una distancia de 43 km entre los dos municipios. La planta
de tratamiento de agua de Tebicuarymi esta ubicada a mitad del camino entre los dos y produce
actualmente unos 14.000 m’/dia de agua potable, suministrando a ambos municipios 7.000 m*/dia de
agua potable respectivamente. Pero, este volumen cobre sélo la mitad de la demanda de agua de los
mismos y da un suministro de 16 horas diarias en cada municipio, lo que estd formando una causa de
problemas sanitarios y de atraso en el desarrollo urbanistico. La planta recibe cada varios afios dafios
de inundaciones que impiden el servicio de agua durante varias semanas, afectando gravemente ambos

municipios.

El presente Proyecto, con el fin de mejorar tal situacion y satisfacer la demanda de agua para el afio
meta de 2020, contempla construir en el terreno de la planta de tratamiento de agua de Tebicuarymi
nuevas instalaciones de captacion, tratamiento de agua y aductora para el municipio de Coronel
Oviedo. Con esto, las instalaciones existentes serdn exclusivas del municipio de Villarrica y entre
todas las instalaciones podran abastecer de suficiente agua a los dos municipios. Como medidas contra
inundaciones, la parte paraguaya bajo su propia responsabilidad, rellenara y terraplenara el terreno
para las nuevas instalaciones, que permitiran establecer un sistema que no quede anegado aun en el

momento de inundaciones. Para ¢l caso de que las instalaciones existentes queden anegadas, la nueva
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aductora estara conectada con la existente por medio de un tubo de comunicacién para poder

suministrar también a Villarrica.

Mediante la obra del Proyecto, se estableceran las condiciones fisicas para formar un apropiado
sistema de tratamiento de agua basado en un convencional método de captacidon, floculacion,
decantaciéon y filtracion, producir con seguridad un volumen acorde con la demandad e agua y
suministrar un agua de calidad asegurada. Sin embargo, en la operacion de las instalaciones existentes
se han identificado los siguientes problemas y hasta que haya mejorado el actual nivel técnico del
manejo y operacion, juzgamos que no sera garantizado un manejo y operacion segura y estable de la

planta de tratamiento de agua.

- El trabajo basico como el ajuste de la velocidad de filtracidn y el lavado del fondo se basa en una
regla practica de los operadores de la planta de tratamiento de agua, que realizan el manejo y
operacién sin el conocimiento tedrico del proceso de tratamiento de agua. Esto lo evidencia el
hecho de que estén abandonados sin funcionar durante muchos afios los mezcladores averiados
del floculador, esté omitido el proceso de arranque retardado necesario para incrementar la
velocidad gradualmente del drenaje de la Viguetilla debajo del filtro después del lavado del fondo
y de la filtracion y no esté atendida debidamente la bajad del efecto del lavado a causa del

mecanismo paralizado de lavado superficial de los filtros existentes.

* En la inyeccidn del coagulante, no se presta debida atencion al ajuste de la dosis en funcion del
estado del agua cruda. Uno de los factores de esto es, ademas del deficiente nivel técnico de los
operadores de la planta de tratamiento de agua, la obsolescencia del equipo inyector que no

permite medir la dosis con precision.

* Es baja la conciencia sobre el control de seguridad y sanidad en el manejo de cloro; dejar abierta
la tapa del reservorio que es el punto de inyeccion de cloro, dejar sobre el suelo los cilindros
vacios de cloro de recambio, etc., aunque esto no ocasiona problemas debido a que no hay

viviendas particulares en la cercania.

De lo arriba mencionado, sera importante al igual que la construccion de las instalaciones, hacer
aprender a los principales operarios que trabajen en el manejo y mantenimiento de la planta de
tratamiento de agua y lograr que lo realicen de manera adecuada y funcional. A este efecto, sera
necesario aparte del asesoramiento inicial para la manipulacion de las instalaciones construidas, un
asesoramiento técnico en el aspecto tedrico y practico sobre el proceso de tratamiento general a través

de un componente de soporte técnico.

5-2 Objetivo del componente de soporte técnico

Este componente es para posibilitar una favorable puesta en marcha de las instalaciones construidas a

través de un asesoramiento técnico sobre la administracién de las mismas. Por tanto, tiene por objetivo
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de mejorar la capacidad de operacion y mantenimiento del personal de ESSAP en la planta de

tratamiento de agua de Tebicuarymi.

5-3 Efectos del componente

Tratamos lograr los siguientes efectos directos (refuerzo de la capacidad de operacion y manejo de la
planta) mediante un soporte técnico proporcionado al personal operador de la planta de tratamiento de

agua de Tebicuarymi.

1) Los responsables del manejo y operacion de la planta tendran conocimiento tedrico del
proceso de tratamiento de agua y sabrdn operar y mantener de manera adecuada las

instalaciones en funcion del cambio de la calidad de agua cruda y del volumen de captacion.

2) Los operadores del manejo y operacion de la planta de agua llevaran una operacion apropiada
con el uso del manual de operacion, lo que permitird un suministro estable de agua potable

que cumple las normas de calidad de agua potable de Paraguay.

5-4 Método 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 5.2) y comprobara el nivel de comprension
de la transferencia técnica de acuerdo con los criterios de la evaluacion (Tabla 5.3). 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 hard 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 cdmo seguir mejorando el nivel técnico en el futuro. Los items del entrenamiento
descritos en la Tabla 5.3 “Criterios de la evaluacidén”, son conocimientos y técnicas indispensables
para el personal que se dedica a la operacidon, por lo que serdn objeto del asesoramiento tanto el
responsable del manejo de operacién como los operadores. Sin embargo, debido a la importancia de la
técnica practica para los operadores que se encargan directamente de la manipulacidn, a todos los
items se exige un nivel de comprension mas profunda (marca ©). El responsable del manejo de
operacion, quien tendra que asesorar los operadores, debe participar en todas las conferencias para
comprender el concepto técnico y se exige un nivel de comprensién mas profunda (marca ©) a
aquellos items importantes en el manejo y también a los que requieren una coordinacion con el centro

de distribucion ubicado en un lugar distante.
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Tabla 5.1 Método de comprobacion del nivel de logro de los efectos

Temas del asesoramiento

Efecto

Método de comprobacion

Medio de comprobacion

Quien comprueba

Aprender los métodos de

Evaluar segun una hoja de
evaluacion con 5 escalas, el

Asesoramiento técnico sobre | trabajos diarios y periodicos | nivel del logro de cada item | Instructor del
la operacion de la planta de | siguiendo el manual de | conforme a las preguntas y | componente de
tratamiento operacion y formulario del | respuestas, encuestas, | soporte técnico
registro de operacion. criterios de la evaluacion
(Tabla 5.3).
Tabla 5.2 Contenido de los temas asesorados a revisar
Programg . . .. Hora .
(conferencia y Contenido del asesoramiento Revision , Observaciones
practica) y dia
| Teoria basica del proceso de tratamiento de agua y
contenido del sistema de tratamiento
Meétodo de control de caudal
M¢étodo 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
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Tabla 5.3 Criterios de evaluacion

Trabajo objeto Criterios de evaluacion A B
Asesoramiento 1) Instalaciones en general
tecmco. - sobre Tener comprension sobre la estructura de las instalaciones de | @ ©
operacion Y tratamiento de agua, el objetivo y funciones de cada
mantenimiento de la instalacion.
planta de tratamiento . )
Saber hacer de manera correcta una anotacion en el registro o ©
de agua .. . .
de mantenimiento y un informe correspondiente.
. 2) Instalaciones de captacion de agua
Personas objeto: ) P s
Responsables del + Saber descargar la arena del desarenador de las instalaciones © ©
manejo de operacion de captacion.
y operadores de la - Saber hacer una inspeccion preventiva de la bomba de 5 ®
planta de tratamiento captacion operando y un registro correspondiente.
de agua . .
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 segun lo o ©
establecido.
Saber calcular la dosis de los productos quimicos en funcion © ©
de la calidad de agua cruda y el volumen de captacion.
o ©
Saber llevar adecuadamente el trabajo de inyeccion de los
productos quimicos.
Saber descargar la arena del decantador oportunamente o ©
siguiendo el manual.
Saber hacer el lavado del fondo oportunamente siguiendo el © ©
manual.
Saber hacer una inspeccidn preventiva de las bombas y un o ©
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 como: marca O: nivel medio, y marca @ nivel m &s profundo de comprensién.

5-5 Actividades del componente de soporte técnico (plan de insumo)

A continuacion se presenta el contenido de las actividades del presente componente de soporte técnico.

Para los detalles de las actividades, véase el documento adjunto 1.

El objetivo del componente de soporte técnico es dar a comprender al personal de la planta de
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tratamiento de agua a construir en el Proyecto la teoria del proceso de tratamiento de agua en funcion
del caudal entrante y la variacion de la turbiedad y color y hacer que aprenda una apropiada técnica de
operacion mediante las practicas. Las personas objeto del componente de soporte técnico seran el
responsable, los operadores de la planta de tratamiento de agua y sus asistentes de la planta de
tratamiento de agua de Tebicuarymi y a ser posible haremos llamamiento a responsables de otras

plantas de tratamiento de ESSAP en la region para que participen como observadores.

Tabla 5.4 Actividades del componente de soporte técnico y plan de insumo

Contenido de las Recursos humanos
Personas . L. . ., .y Producto
. actividades y técnica | para la ejecucion y su Duracion
objeto g , resultante
requerida nimero
Responsable Consultor japonés: 1 | EnJapon: 0,33 M/M
dela Comprension de la persona Local: 1,00 M/M
operacion de teoria de operacion de Total 1,33 M/M
la planta de planta de tratamiento
tratamiento de agua yel Mat;uail’(ie
regional de contenido del manejo | Intérprete técnico | Local 0.83 M/M fx?itail?miynt
ESSAP de operacion local: 1 persona Total 0.83 M/M antenumiento
- Materiales
Comprension del diddcticos para
método de operacidon las .
de la planta de confe.renc1as y
. practicas
Operador tratamlen.t 0 de agua y - Informe final
el apropiado manejo
de operacion con el
uso de manual de
operacion

Para aprovechar las instalaciones construidas en el Proyecto, el asesoramiento técnico se dara en el
sitio de la planta de tratamiento de agua inmediatamente después de terminada la obra de la planta de

tratamiento.

El sistema de tratamiento en los municipios regionales administrado por ESSAP, tiene por regla
general un sistema de filtro rapido bajo la gravedad y son comunes el proceso de tratamiento y la
técnica de mantenimiento. Asumimos que en el componente de soporte técnico del Proyecto se hara un
asesoramiento técnico tanto en el aspecto tedrico como en el practico sobre el proceso de tratamiento

de agua general, invitando también responsables de las plantas de tratamiento de otros municipios.

La institucion ejecutora del Proyecto es el Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones (MOPC) y
la administracion de las instalaciones corresponde a ESSAP, por tanto, sobre el método de ejecucion y
el contenido del componente de soporte técnico y las necesidades de la parte ejecutora paraguaya
deliberamos previamente con MOPC y la ESSAP Central para obtener su aprobacion. Después se dara

asesoramiento técnico al personal de la operacion de la planta de tratamiento de agua.

La asistencia técnica se ejecutard en la planta de tratamiento y las reuniones previas y el informe final

se haran en Asuncion, donde estan ubicadas MOPC, institucion ejecutora, y la ESSAP Central.
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Tabla 5.5 Programa de actividades

[ Preparativos en Japén]

Elaboracién de materiales didacticos para las conferencias y practicas y manual de operacion (borrador): 10

dias (0,33M/M)
[ Asesoramiento técnico en Paraguay]
No. del . N Tablajl-Z, No. .
dia Horario Contenido de actividades de 1t§m a | Observaciones
revisar
1 Traslado (Narita—EE.UU.)
2 Traslado (—Asuncion)
3 Reunion con MOPC/ESSAP y preparativos del trabajo Intérprete
4 Reunion con MOPC/ESSAP y preparativos del trabajo Intérprete
PoNr la Reunién con MOPC/ESSAP y preparativos del trabajo Intérprete
s mafiana
Por la Traslado (Asuncion— Sitio local)
tarde
Por la TePrig basica del proceso de .tratamiento de agua Intérprete
mafiana Pra.ctlca sobre el. contenido de . ’las instalaciones 1
mejoradas y construidas y comprobacion de campo
6 Registro de datos de operacion
Por la . . , 8
tarde Confejrenma y practica de campo sobre el método de
manejo
Por la Practica de campo sobre el métodorde manejo (.16 cau.d’al Intérprete
mafiana (canaleta vertederro, uso de caudalimetro, manipulacion 2
7 de compuerta y vélvulas)
Porla | Practica de campo sobre el método de control de calidad
tarde de agua (uso de medidor de turbiedad) 3
Porla | Practica de campo sobre la inyeccion de correcta dosis 4 Intérprete
mafiana | de coagulante
8 Porla | Practica de campo sobre la inyeccion de correcta dosis
tarde de cal apagado y cloro 4
Porla | Practica de campo sobre el lavado del fondo de la arena 5 Intérprete
mafiana | filtrante (operacion de bomba y manejo de valvula)
9 Porla | Practica de campo sobre los métodos de limpieza y
tarde descarga de arena de decantador 6
Porla | Conocimiento basico del mantenimiento (revision diaria Intérprete
mafiana | y periddica) 8
10 Porla | Elaboracion de directrices de mantenimiento y revision e
tarde intercambio de opiniones 8
Dia Préctica de la limpieza de instalaciones de captacion y Intérprete
11 entero | desarenador 6
1215 Dia Prueba practica de operacion de aductora (incluyendo las 7 Intérprete
B entero | oficinas de Coronel Oviedo y Villarrica)
Dia Comprobacion de los puntos problematicos a mejorar en Intérprete
16 entero | la operacion de las instalaciones de tratamiento de agua 1-8
Dia Practica de la operacion de las instalaciones teniendo en Intérprete
17 entero | cuenta los puntos a mejorar 1-8
Dia Prueba practica integral de operacion de las instalaciones Intérprete
18-21 entero | de tratamiento de agua 1-8
22 Dia Practica de la inspeccion de aductora ] Intérprete
entero
’3 Dia Practica de comprobacion de la técnica de reparacion de 18 Intérprete
entero equipos

A-40




Practica de la} anotacién en el regist.ro de operacion y Intérprete
Dia sobre la solucidn de puntos problematicos 1-8
24-25 e .
entero | Practica de campo para comprobar el nivel de logro de
los efectos
Dia Evaluaci(.')n final del.nivel de logro técnicg y charla llibre Intérprete
26 Elaboracion de un informe de asesoramiento técnico y 1-8
entero . . .,
dar consejo sobre el manejo de operacion
Po~r la Traslado (Sitio local — Asuncion) Intérprete
- mafiana
Porla | 1 forme a MOPC/ESSAP
tarde
28 Traslado (Asuncion— EE.UU.)
29 Traslado
30 Traslado (— Narita)

5-6 Método de obtencion de recursos humanos para la ejecucion del componente de soporte

técnico

Para la ejecucion del componente de soporte técnico, segin el contenido de las actividades, sera

necesario obtener un experto abajo mencionado.

- Asesoramiento técnico sobre la operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua:

Experto en el servicio de agua potable (1 persona (especializada en el manejo de operacion))

Entre los consultores locales de Paraguay no hay ninguno que tenga experiencia en actividades como
el asesoramiento técnico sobre la operacidon de planta de tratamiento de agua. Por otra parte, en la
ESSAP Central (gerencia de redes de Asuncidn) hay ingenieros encargados de mantenimiento de
equipos inyectores de sulfato de aluminio y cloro y el andlisis de calidad de agua, pero tampoco tienen
experiencia en el asesoramiento técnico sobre la operacién de una planta de tratamiento de agua
regional. Por consiguiente, debido a los requisitos de estar muy al tanto de proyectos de Cooperacion
Financiera No Reembolsable, tener bien conocimiento del contenido del Proyecto y contar con
suficiente conocimiento y experiencia en la administracion del servicio de agua potable, un consultor
contratado a este efecto (consultor japonés) ejecutara directamente el asesoramiento técnico y se

contratara un intérprete técnico local.

Rol del consultor japonés

Administrar la totalidad del plan de componente de soporte técnico y supervisar el plan general de

capacitacion.

+ Elaborar los materiales didacticos (manuales de operacion y mantenimiento de la planta de
tratamiento de agua) para las capacitaciones, dar un asesoramiento técnico sobre la operacion y
mantenimiento de todo el sistema de la planta de tratamiento de agua (captacidn, tratamiento,

conduccion y distribucion de agua) y comprobar y evaluar los efectos de las capacitaciones.
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5-7 Procedimiento de la ejecucion del componente de soporte técnico

La obra de construccién de la planta de tratamiento de agua de Tebicuarymi requiere 17,5 meses. En la
etapa final de la obra, el contratista japonés hara pruebas de operacién y ajustes. El contratista dara un
asesoramiento inicial a los operadores de la planta sobre el manejo de las instalaciones y equipos y su
mantenimiento. Este asesoramiento sera 1 dia sobre las instalaciones de captacion, 5 dias para las de
tratamiento (floculador, decantador, filtro y tanque de distribucion), 2 dias para las de aductora y
drenaje, 2 dias para el equipamiento eléctrico y 2 dias para la operacién del sistema integral, con un
total de 2 semanas previstas.

Una vez terminadas la prueba de funcionamiento, el ajuste y el asesoramiento inicial sobre el manejo

por el contratista, sera ejecutado el componente de soporte técnico por 1 mes.

Tabla 5.6 Programa esquematico de ejecucion

Mes transcurridof | 1 | 2| 3[4 [5]6]7 |8 9]10][11]12]13]14]15][16]17]18] 19

Periodo de la obra de construccion de planta de tratamiento

Prueba de operacion y ajuste
Componente de soporte técnico

‘ ’ ‘ ‘ ’ ’ ‘ Informe| YV

5-8 Productos resultados del componente de soporte técnico

Se elaboraran los siguientes documentos como productos resultados del componente de soporte
técnico.

1) Manuales de operacidn y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua
2) Materiales didacticos para las conferencias y précticas

3) Resultados de las encuestas

4) Informe final del componente de soporte técnico

5-9 Costo estimado del componente de soporte técnico

El costo estimado del componente de soporte técnico es 4.794 mil yenes, indicados en la siguiente

tabla.
Tabla 5.7 Costo estimado del componente de soporte técnico

: Monto (mil
Item

yenes)
1.Costo directo 3.491
1-1Costo personal directo 1.034
1-2Costo directo 2.457
2.Costo indirecto 1.303
Total (1+2) 4,794

Tasa de cambio: Gs.1=0,02 yenes, US$1=99,77 yenes
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5-10 Responsabilidades de la institucion ejecutora del Paraguay

La planta de tratamiento de agua de Tebicuarymi tiene una plantilla necesaria para manejar las
instalaciones de tratamiento de agua existentes y una vez construidas las nuevas instalaciones, se hara
necesario contratar personas suplementarias. Teniendo en cuenta que las instalaciones nuevas tiene
contenido similar que las existentes y el método de manejo no varia mucho, y que el sistema de
manejo de operacion funciona por 2 turnos, exceptuando los trabajos que puedan ser cubiertos por el
actual personal, sera necesario agregar 9 personas (1 asistente del jefe de la planta, 4 operadores y 4
ayudantes de operador). Como requisito técnico para las personas a contratar, es deseable que para el
asistente del jefe de la planta, sea un técnico que tenga como 10 afios de experiencia en la operacion y
manejo de planta de tratamiento de agua, para los operadores, sean personas con 5 aflos de experiencia
en el manejo de sistema mecanico general incluyendo planta de tratamiento de agua y, para los
ayudantes de operador, no se les exigira un determinado nivel técnico, pero sean jovenes que aspiren a

llegar a ser operadores.

El asesoramiento de campo se hara en cada una de las instalaciones de la planta de tratamiento de agua
y haré falta un espacio para dictar conferencia sobre la teoria del proceso de tratamiento de agua y la
hidrologia. Por tanto, sera necesario disponer una sala de reunioén dentro de la nueva planta o la oficina

de Villarrica, etc., lo que corresponde a una de las responsabilidades de ESSAP.

Ademas, puesto que los operadores estan trabajando por turno, sera necesario hacer un arreglo
administrativo 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 requerird a ESSAP seguir actividades de
operacion y mantenimiento apropiadas y constantes bajo su propia iniciativa. A tal efecto, sera
necesario establecer un sistema de coordinacion 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.

Se requiere que se evite en lo posible el cambio del personal que haya recibido el asesoramiento
técnico sobre la operacion mediante el componente de soporte técnico y que se controle el inventario
cuantitativamente para no provocar un agotamiento de coagulante y cloro, que son indispensables para

el suministro de agua segura.
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6. Datos Relacionados al Diseiio Basico

6-1 Estudio de Condiciones Socioeconémicas

(1) Resumen de las encuestas

1) Meétodo de las encuestas

Con el propésito de tener conocimiento basico de las condiciones socioecondmicas y del uso de
agua en Coronel Oviedo, que es el municipio objeto del Proyecto, y los otros tres municipios
(Villarrica, Mbocayaty y Yataity), todos abastecidos de agua de la planta de tratamiento actual,

fueron realizadas las encuestas dirigidas a casas particulares en la zona urbana. El nimero de

casas objeto de las encuestas se presenta a continuacion.

Tabla 6.1.1 Municipios objeto y nimero de muestras encuestadas

Municipios Poblacién No. de casas objeto Observaciones
Coronel Oviedo 61.640 110 Objeto del Proyecto
Villarrica 51.510 90

Yataity 2.780 30

Mbocayaty 2.110 30

Total 260

2) Items de las encuestas

1.Condiciones generales

1-1 Generalidades

1-2 Servicio publico

No. de miembros de la familia, tipo de vivienda,
ocupacion, educacion, ingreso

Existencia de servicios de teléfono, electricidad y sus
tarifas, recogida de basura, alcantarillado y sus tarifas

2.Condiciones sanitarias

Enfermedades de origen hidrico, letrina, tratamiento de
agua potable, practica de ahorro de agua

3.Uso de agua
3-1Condiciones de uso

3-2 Modo de suministro
y nivel de satisfaccion

Uso de agua y su frecuencia, No. de grifos y su ubicacion

Modo de suministro, fuente, caudal, presion y calidad de
agua y el nivel de satisfaccion respectivo

4.Ahorro de agua

Practica de ahorro de agua y conciencia de la misma

5.Preguntas a usuarios de
ESSAP

Necesidad de regalar el agua al vecino, horas del
suministro de agua, existencia de medidor y su estado de
funcionamiento, pago por el mantenimiento de medidor,
tarifas de agua y forma de pago, razones de morosidad,
fugas, corte de agua, horario del servicio
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6.Preguntas a no usuarios de Intencion de suscribir el contrato con ESSAP y el monto

ESSAP que esté disponible a pagar en caso de que esté disponible
el suministro de agua, razones por las que no desea la
suscripcion

7.Preguntas a todos Deseos, quejas y opiniones sobre el servicio de agua
potable

3) Areay distribucion de los objetos de las encuestas

(1) Municipio de Coronel Oviedo

Cantidad o .
- Ubicacion Sistema
Sector | ViVienda Colonias Tipo de Contrato
Encuestada
B° San Isidro ESSAP S.A.
B° Universitario Privado
B° San Luis Privado
1 10 San Luis Junta de Saneamiento
B° San Rafael Junta de Saneamiento
B° San Miguel Privado
Asentamiento San Luis Privado
Asentamiento San Luis Il Junta de Saneamiento
B° Universitario Privado
2 10 B° San Isidro ESSAP S.A.
Fraccién Lefiador Junta de Saneamiento
3 5 Quinta Neluche Junta de
B° Cerro Cora Junta de Saneamiento
Virgen de Fatima - San Junta de Saneamiento
Isidro
B° San Isidro Junta de Saneamiento
4 5 Asentamiento Virgen de Junta de Saneamiento
Fatima
As. V.de Fatima — B° San Junta de Saneamiento
Isidro
5 10 B° Capitan Roa ESSAP S.A.
General Diaz Junta de Saneamiento
6 5 General Diaz - B® Santa Junta de Saneamiento
Lucia
Santa Lucia Privado — Junta de S. — Pozo
; s propio
Las Mercedes — Calle Privado
Maldonado
8 5 Santa Lucia ESSAP S.A.
9 10 San Miguel ESSAP S.A.
B° 12 de Junio — San Miguel | ESSAP S.A.
10 5 1° de Marzo Junta de Saneamiento

Figura 6.1.1 Area y distribucién de los hogares encuestados en Coronel Oviedo

Coronel Oviedo tiene una poblacion urbana de 61 mil habitantes y segtn lo indicado en la Figura
6.1.1, presenta una estructura compleja en que existen distritos de servicio de ESSAP (en cloro
rosa) y dentro y alrededor de dichos distritos, zonas cubiertas por el servicio de juntas de
saneamiento ((1),(4), (7), (11) y (12)). El distrito (14) es donde se ha prolongado la tuberia de
distribucién de agua y ha empezado recién el servicio de ESSAP, sin embargo, por su distancia
desde el centro de distribucion de agua, falta el caudal y presion de agua. Las encuestas fueron
llevadas a cabo en un total de 110 hogares, dividiendo el area urbana en 14 zonas con variadas

condiciones de suministro de agua y signando un nimero a encuestar a cada zona.
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(2) Municipio de Villarrica

Cantidad
| 1 Viviend Ubicacién Sistema
- ivienda
i o= Sector Colonias Tipo de Contrato
| & i Encuestada
Y oL | | 15 20 B? Centro ESSAP S.A.
3 @ AR \ : 16 10 B Ybytary ESSAP S.A. - Junta de S.
T \!G |l T B? San Miguel ESSAP S.A.
i e an Miguel Este unta de S. — Pozo
d 1 17 10 B?San M | E: J de S.-P
P ] ey s P L
b, ot i ! propio
O e e o -] [T I B° Santa Librada ESSAP S.A. - Pozo
all 18 10 i
e : = propio
- b — /] "
1l '.1 5 . =17 :HJ 19 10 Lomas Valentinas ESSAP S.A. - Pozo
=1 9; ==soiad I A propio
1 s B° Navidad Junta de S. - Pozo
| = -t
z - y 20 10 propio
= i uyutimi unta de Saneamiento
z } B° Tuyut Junta de S t
;i' - [ 2 10 B° Santa Lucia Junta de S. - Pozo
I,
"’ . b | i
SuE i pysad 7). propio
] b ‘ — B° Santa Lucia Pozo propio
22 22 10
= ag ? ad | B° Sagrado Corazén de Jesis | Junta de Saneamiento
| S T 3 90
[T

Figura 6.1.2 Area y distribucion de los hogares encuestados en Villarrica

Villarrica tiene una poblacion urbana de 51 mil habitantes y segin lo indicado en la Figura 6.1.2,
la zona urbana esté cubierta casi con los distritos de servicio de ESSAP (en cloro rosa) y las zonas
cubiertas por el servicio de juntas de saneamiento estan en la parte marginal ((20)-(22)) del
municipio. Para las encuestas, el area municipal fue dividida en 4 zonas: centro municipal y las
partes de alrededor, y agregando 3 zonas del servicio de juntas de saneamiento, para un total de 7

zonas. El nimero de los hogares encuestados fue 90.

(3) Municipios de Yataity y Mbocayaty

Municipio dohe 11/ L SNdieipio'de &
Yataity j LTl aMboedyaty

Figura 6.1.3 Areas objeto de las encuestas en los municipios de Yataity y Mbocayaty

Ambos municipios tiene una poblacion de menos de 3 mil habitantes respectivamente y el
servicio de agua potable esté llevado por juntas de saneamiento, pero su fuente de agua que era un

pozo se agotd hace varios afios y desde entonces estan recibiendo el suministro de agua desde un

A-47



tubo ramificado de la aductora de ESSAP para Villarrica. La Figura 3.1.3 presenta el limite
urbano de ambos municipios (fotos aéreas). El numero de hogares encuestados fue 30 en cada

municipio.
(2) Resultados de las encuestas

Por la similitud de los dos municipios por su magnitud como ciudad y ser capital departamental,
se resumen primero los resultados de Coronel Oviedo y Villarrica de manera comparativa y sobre

los municipios de Yataity y Mbocayaty se describiran sus particularidades.
1) Composicion familiar

En Coronel Oviedo, los hogares compuestos de 1 a 3 miembros representan el 17 % de la
totalidad, los de 4 a 6 miembros, el 52 % y los de mas de 7 miembros, el 3 %. En Villarrica, los
hogares de 1 a 3 miembros representan el 25 %, los de 4 a 6 miembros, el 59 % y los de mas de 7
miembros, el 16 %. El promedio de miembros/familia son 4,6 en Coronel Oviedo y 3,9 en

Villarrica.
2) Tipo de viviendas

En Coronel Oviedo, el 93 % de la totalidad de las familias vive en casas independientes y apenas
el 2 %, en viviendas colectivas. Ademas de lo anterior, el 5 % corresponden a aquellas familias
que viven juntas en una casa independiente. En cuanto al numero de habitaciones, el 28 % vive en
una casa con 1 6 2 habitaciones, el 55 % con 3 6 4 habitaciones y el 17 % con mas de 5

habitaciones. El 85 % de la totalidad tiene casa propia y el 8 % vive en casas arrendadas.

En Villarrica, el 91 % de la totalidad de las familias vive en casas independientes y apenas el 2 %,
en viviendas colectivas. En cuanto al nimero de habitaciones, el 11 % vive en una casa con 1 6 2
habitaciones, el 47 % con 3 6 4 habitaciones y el 42 % con mas de 5 habitaciones. E1 91 % de la

totalidad tiene casa propia y el 4 % vive en casas arrendadas.

En ambos municipios la gran mayoria de las familias vive en casas independientes y muy pocas

viven en viviendas colectivas. Ademas, cerca del 90% vive en casas propias.
3) Nivel de ingreso

Segtn las encuestas, respecto al ingreso en Coronel Oviedo, el 64% tiene un ingreso mensual de
mas de US$300 y el 23 %, entre US$200 y 300.

En Villarrica, el 62 % tiene un ingreso mensual de mas de US$300 y el 10 %, entre US$150 y 200.

El nivel de ingreso es algo mas alto en Coronel Oviedo que en Villarrica.
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4) Conexidn al alcantarillado

Los hogares conectados con el servicio de alcantarillado representan el 16 % en Coronel Oviedo,
de los cuales el 67 % paga mensualmente mas de US$4. Asimismo en Villarrica representan el

21 %, de los cuales el 79 % paga mensualmente mas de US$4.

En cuanto a las instalaciones sanitarias, en Coronel Oviedo el 87 % de los hogares tiene inodoro y
el 13 %, letrinas de tipo pozo de infiltracion subterranea. En Villarrica, el 87 % con inodoro y el
13 % con letrinas de tipo pozo de infiltracion subterranea. Se observa una avanzada adaptacion de
inodoro en la zona urbana. Sin embargo, sobre el sistema de alcantarillado, ambos municipios

tienen solamente la tuberia sin planta de tratamiento de aguas residuales y las descargan a rios.
5) Enfermedades de origen hidrico

Sobre las enfermedades de origen hidrico, en Coronel Oviedo el 8% de las enfermedades
corresponde a la diarrea y en Villarrica, el 8%, de lo que supone una posible influencia de la

calidad de agua.
6) Fuente de agua disponible

En Coronel Oviedo, ademas de ESSAP existen aguateros y organismos de servicio de agua
potable de cooperativo de pobladores, los que ofrecen en principio un suministro de agua
domiciliario. Segun las encuestas, el 90 % de los hogares que obtienen el agua mediante los grifos

y el resto aprovecha el agua de pozos propios para las necesidades de la vida.

El servicio de suministro de agua de las juntas de saneamiento depende del agua subterranea
como fuente de agua y hay muchos casos en que no se dan peridodicamente la desinfeccion con
cloro y el analisis de calidad de agua, por lo que es bajo el nivel de seguridad de la calidad de
agua. Entre los usuarios de ESSAP, hay los que reciben el servicio de suministro de agua de

juntas de saneamiento.

En Villarrica, existen zonas del servicio de juntas de saneamiento en la parte marginal del
municipio y la zona urbana estd cubierta casi por ESSAP. Sin embargo, en la zona urbana hay
bastante numero de hogares que abastece de agua de pozos propios sin suscribir contrato con
ESSAP.

7) Tratamiento al agua potable

A la pregunta sobre el tipo de tratamiento que se da al agua potable, en Coronel Oviedo el 97 %
contestd que “no se da ningln tratamiento”, el 2 %, “uso de filtro” y el 1 %, “desinfeccién con

cloro”. Mientras en Villarrica, el 90 %, “ningun tratamiento”, el 4 %, “uso de filtro” y el 4 %,
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“desinfeccidon con cloro”. Hubo so6lo un hogar en Villarrica que contestd que esteriliza el agua

hirviéndola.

8) Evaluacion de las fuentes de agua y las entidades de servicio de agua

Numero de usuarios de agua potable suministrados
pordiferentesfuentesen Villarrica

Numero de usuarios de agua potable suministrados por
diferentesfuentesen Corgnel Oviedo

Servicio de ESSAP Servicio de ESSAP

Junta de
saneamiento/los
otros privados

Junta de saneamiento/los

, Larazoén por la que
otros privados

el porcentaje total
de cada categoria de
rios del agua se

Pozo propio Pozo propio ierte en mas de
100 esque hay
usuarios que tienen
Vendedor de Agua Vendedor de Agua acdeso a fuentes de
agua plurales.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 20% 40% 60%

Tabla 6.1.4 Distribucion de los hogares encuestados en Coronel Oviedo y Villarrica

En cuanto a la proporcion de los objetos a encuestar segun el tipo de fuente de agua, fueron
recolectadas mayor cantidad de opiniones de usuarios de juntas de saneamiento, que forman una
parte minoritaria en la cobertura de suministro de agua, con la intencidon de conocer ampliamente
las opiniones. Por esta razdn, en la cobertura de suministro de agua efectiva en Coronel Oviedo
los usuarios de ESSAP representan el 61,0 % y los de juntas de saneamiento, el 17,9 %, sin
embargo entre los encuestados, los usuarios de ESSAP representan el 41 % y los de juntas de
saneamiento, el 56 %. Asimismo en Villarrica, en la cobertura efectiva, los usuarios de ESSAP
representan el 100 % y los de juntas de saneamiento, el 0 %, pero entre los encuestados, el 48 %

corresponde a usuarios de ESSAP y el 20 % a los de juntas de saneamiento.

En ambos municipios, tuvimos siguiente conocimiento del nivel de satisfaccion de los usuarios de

tres principales fuentes de agua: ESSAP, juntas de saneamiento y pozos propios.

Segtn lo indicado en la Figura 6.1.5, 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.
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Tasa de sansfacuon con el servicio de ESSAP Tasa de satisfaccion con el servicio de Junta de
e saneamiento/los otros privados
100% =

100% ]
50% - B Muy buena 509 L B Muy buena
M Insuficiente 7 M Insuficiente
0% - i 1 Més o menos 0% _I'_..'_ _' li M Mas o menos

Figura 6.1.5Nivel de satisfaccion por el tipo

® Muybuena de fuente de agua en Coronel Oviedo

M Insuficiente

M Mas o menos

Segtn lo indicado en la Figura 6.1.6, en Villarrica es bajo el nivel de insatisfaccion por el
servicio de ESSAP en comparacion con el de Coronel Oviedo, resultando buena la evaluacion
de Villarrica. 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.

Tasade satlsfacuon con el servicio de ESSAP Tasade satisfaccion con el servicio de Junta de

T = — saneamlento/lQ.son;osi)rlvados
100%

H Muy buena

B Muy buena
| o 7 ® nsuficiente M Insuficiente
S . _-f“’ M Mas o menos M Mas o menos

80% -l
60%
40%
20%

Figura 6.1.6Nivel de satisfaccion por el

B Muy buena tipo de fuente de agua en Villarrica

M |nsuficiente
0%

M Mds o menos
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9) Evaluacioén 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 6.1.7, varia considerablemente seglin 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, seglin 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
21

Figura 6.1.7 Distribucion del horario del servicio de agua

Ciudad de Coronel Oviedo Ciudad de Villarrica

Muy caro
Apropiado 7%
33% Apropiado

51%

Figura 6.1.8 Evaluacion de las tarifas actuales

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.
10) 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
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tarifas. Como razones por las que no desea el servicio de ESSAP, el 38 % sefiala 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.

11) 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 pordiferentes fuentes en Mbocayaty
Junta de saneamiento/los
otros privados Junta de saneamiento/los otros
privados
. Larazon por la queel
Pozo propio porcentaje total de cada Poz0 propio
categoria de usuarios del
agua se donvierte en
mas de 100 es que hay|
usuarios que tienen
Vendedor de Agua acceso a fuentes de agua Vendedor de Agua
plurales.
0% 50% 100% 150% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 6.1.9 Proporcion del uso de 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 proporcion
que representan los usuarios de aguateros es relativamente alta con el 30 6 40 %. Si sobrepasa el

100 % en total, es porque existen hogares que aprovechan varias fuentes de agua.

Tasa de satisfaccion con el servicio de Junta de Tasa de satisfaccién con Pozo propio Tasa de satisfaccion con el servicio de Vendedor

100% 100% T

® Muy buena M Muy buena

s0%
= |nsuficiente M |nsuficiente

™ Més o menos ™ Mas o menos

Figura 6.1.10 Nivel de satisfaccion segiin fuente de agua en Yataity
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Figura 6.1.11 Nivel de satisfaccion segun fuente de agua en Mbocayaty

Las Figuras 6.1.10 y 6.1.11 presentan el nivel de satisfaccion por el tipo de fuente de agua en los
municipios de Yataity y Mbocayaty respectivamente. Por consiguiente, entre los usuarios de
juntas de saneamiento, el 10 6 20 % en Yataity muestran satisfaccion por el actual suministro de
aguay 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 seguird teniendo cierto numero 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.
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6-2 Consideraciones Ambientales y Sociales

Referiendo al Lineamiento de Consideraciones Ambientales y Sociales de JICA, el alcance del anterior
proyecto de abastecimiento de agua (en Concepcion y Pilar) y los términosde referencia del Estudio de
Impacto Ambiental por ESSAP, se ha preparado una lista de revision ambiental. Los puntos
ambientales se han verificado con la ESSAP segtn la lista preparada, y sus resultadosse resumen a

continuacion.

6-2-1 Medidas contra Contaminacion

[1-(1)Calidad atmosférica]

La desinfeccion del agua tratada se realiza a través de la inyeccion de gas de cloro y hasta ahora no ha
ocurrido la contaminacion del aire debido a la fuga de gas de cloro desde la planta actual de
tratamiento. Ademas, hay pocas viviendascerca de la planta. Si contindan un adecuadomanejo de
quimicos y un mantenimiento constante, se prevé que no ocurrira una contaminacion de aire que pueda
afectar a la vecindad.

En la planta actual los cilindros de cloro son controlados con un medidor y utilizados debajo del techo
entre dos paredes. En la nueva planta, sera disefiado un nuevo espacio para los cilindros de gas de
cloro y se espera mejorar las condiciones y seguridad laboral en donde tratan el cloro. Sin embargo,
actualmente los cilindros usados se dejan en el mismo sitio, por lo que sera necesario tener en cuenta

la disposicion final de los cilindros.

Lugar de inyeccion actual de gas de cloro Cilindros dejados después de cambio

Figura 6.2.1 Estado del manejo de cilindrosde gasdecloro
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[ 1-(2)Malos olores]
Se podran generar olores a cloro en el momento de cambio de los cilindros de gas, pero con un buen
manejo y mantenimiento de las instalaciones disminuiria el riesgo de la generacion de malos olors.

Hay pocas viviendas cerca de la planta.

[1-(3)Calidad de agua]
El agua se evacuard al rio Tebicuarymi después del lavado de filtros, decantadores y floculadores. El
agua utilizada para el lavado es agua filtrada, por lo que no habrad una degradacion adicional de la
calidad de agua del rio que la actual. Ademas, la calidad de agua se controla segun los parametros
determinados por Resolucion 222/02 de la SEAM. Sin embargo, respecto al sulfato de aluminio
(utilizado para la floculacidon de materiales turbios) contenido en el lodo que sale de los

decantadores,sera necesario considerar su método de disposicion en el futuro.

[1-(4)Desechos]
En el plan actual, el lodo que sale por el lavado de los filtros rapidos se dispondra al igual que hasta la
fecha en el rio Tebicurymi. Un método de tratamiento eficaz del lodo todavia no ha sido establecido en
el servicio de agua potable en el Paraguay. Sin embargo, no se reconoce impacto negativo inmediato,
como que el agua no es directamente utilizada para una industria o la vida de poblacion en la cuenca

baja de los alrededores.

[ 1-(5)Contaminacion de suelo]
En el presente Proyecto, no se planifican instalaciones que generen materiales que puedan contaminar

el suelo.

[ 1-(6)Ruidos y vibracion]
En el Paraguay, no existe la norma nacional sobre ruidos y se utiliza la norma que OMS establece. En
la planta actual, se generan ruidos en donde las bombas estan intaladas pero no salen afuera del
edificio grandes ruidos ni vibracién. Aunque aumente el numero de bombas con la ampliacion (la
planta actual y la construccion de la nueva planta) se prevé que tiene impacto minimo de ruidos y
vibracidn si es una instalacion similar. Ademas, hay pocas viviendas alrededor de la planta, por lo que

no se prevé un impacto grande.

[ 1-(7)Hundimiento del suelo]
La toma de agua para la planta se realiza a partir del rio y no se realizara la captacion de agua
subterranea. Sin embargo, la nueva planta se construird sobre un terreno inundable, evitando la

inundacion con relleno y terraplén, por lo tanto serd necesario realizar una cimentacion adecuada.
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6-2-2 Ambiente Natural

[2-(1)Areas protegidas]
En los alrededores del sitio del presente Proyecto no existen parques nacionales, reservas naturales,
entre otros. Los reservas naturales alrededor del departamentto de Guaira, son establecidos en los
corrientes arribas de subcuencas del rio Tebicuarymi, y no en los corrientes abajo a donde se introduce
el agua evacuada de la planta de tratamiento. El articulo 23 de la Ley de Recursos Hidricos establece
que se deben conservar los bosques ubicados en menos de 100m de ambas margenes del rio para
protegerfuente de agua, sin embargo el sitio en que realizara el relleno de terreno para la construccion
de nueva planta mantiene mucho mas de 100m de distancia de la orilla del rio por lo que se asegura el

bosque conservador de fuente de agua.

Areas Silvestres Protegidas
del Paraguay
SINASIP

Planta de
tratamiento de agua
Tebicuarymi

Fuente: Pagina de la SEAM
(http://www.seam.gov.py/images/stories/seam/sinasip/mapa_actualizado_de_sinasip.pdf)

Figura6.2.2 Reservas ecolégicas en el Paraguay
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[2—(2)Ecosistema]

El sitio del presente Proyecto y sus alrededores no incluyen biosferas ecoldgicamente importantes.
Tampoco existen informes sobre especies en peligros de extincion, especies raras, entre otros. Sin
embargo, sera necesario conservar el bosque a la orilla del rio para proteccion de fuente de agua , lo
que mitigara el impacto de inundacionessobre la nueva planta construida.

Se construird unanueva toma de agua, pero no se planea una construccién grande como la torre de
captacion, minimizando asi el impacto al ambiente acuatico. Sin embargo, serd necesario estudiar las
técnicas constructivas para la toma de agua de modo que se genere la menor afectacion al curso de

agua.

[2-(3)Hidrologia]
Mas que por la toma de agua para la planta de tratamiento, el curso de agua del rio Tebicuarymi se ha
cambiado por la fuerza de la naturaleza con sedimentacion de arena y erosién de lasmargenes, lo
queesta afectando la toma de agua actual. Por esta razon, se planea ubicar la toma de agua a la
diferente posicion para obtener el agua cruda en forma eficiente con menos arena y se prevé un
impacto positivo. Sin embargo, serd necesario estudiar el impacto del aumento de volumen de agua

tomada en total por las ambas plantas actual y nueva sobre el caudal del rio.

[2-(4)Topografia y geologia]
En el presente Proyecto se planifica la construccion de la nueva planta sobre un terreno rellenado y
terraplenado para evitar el impacto de lainundacion, y no se observan valores especiales en cuanto a
paisajes en el mismo sitio. Se debera considerar mas bien la posible modificacion de geologia y suelo
en donde obtener tierra para rellenar. Por lo tanto la empresa contratista que se encargue del relleno del

terreno debe contar con Licencia Ambiental para el efecto (explotacion de canteras).

6-2-3 Ambiente Social

[3-(1)Desplazamiento de la poblacion]
Se prevé la construccion de nueva planta de tratamiento, pero no es necesario adquirir nuevamente un
terreno (el terreno es de ESSAP). La nueva aductorasera colocada debajo de principales caminos, al

lado de la tuberia existente, por lo que no surgira el desplazamiento de la poblacion.

[3-(2)Vida y subsistencia]
Con la implementacién del proyecto, se mejorara la provisién de agua con mejor calidad y horas mas
largas de abastecimiento. Se supondra aumento de actividades econdmicas (comedores, procesamiento
de alimentos, lavanderia, entre otros) por la seguridad de contar con agua de buena calidad. Sin
embargo, los usuarios de las Juntas de Saneamiento de SENASA, entre otros, deberan pagar mas al

integrarse a la cobertura de ESSAP.
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Como se planifica la construccion de nueva planta de tratamiento en el mismo terreno de ESSAP
utilizando el agua del rio Tebicuarymi, no habra posibilidad de que afecten derechos existentes de uso
de agua y zona acuatica. Mientras se estén utilizando los caminos existentes para colocar la nueva
tuberia, no habra problemas de servidumbres de paso. Sin embargo, se debe prestar atencion al posible

impacto de la obra de ampliacion vial por el MOPC sobre la ruta de la aductora.

[3-(3)Patrimonio cultural]
La construccion de nueva planta de tratamiento se hard en el mismo terreno de ESSAP y la aductorase
instalard en el subsuelo a lo largo de principales carreteras, lo que no causara dafios a templos/iglesias,
patrimonios culturales bajo tierra o la reduccion de valores de los mismos. Sin embargo, se debe tomar

debidas medidas en caso de encontrar objetos de interés en las actividades de excavacion.

[3-(4)Paisaje]
Aunque se prevén cambios topograficosen el sitio por el relleno de tierra, no se observan

construcciones historicas o valores paisajisticos en especial.

[3-(5)Etnias minotarias y/o indigenas]
Segin el “Atlas de las Comunidades Indigenas” basado en el censo nacional 2002 y el registro de
comunidades indigenas por el Instituto Paraguayo del Indigena, los asentamientos indigenas existen
dentro del departamento de Guaird por la cuenca alta del rio Tebicuarymi, al este del departamento.
Sin embargo, como que no gabitan en los alrededores de la planta y tampoco en el trazado de la
aductoraexistente, no se generaran afectaciones a la cultura, forma de vida y los derechos de tierra y

recursos para etnias indigenas.
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Figura 6.2.3 Distribucion de comunidades indigenas

[3-(6)Ambiente laboral ]
Las leyes que se aplicaran a las actividades realizadas en la nueva planta son: Ley 213/93 Codigo
Laboral; Ley 836/80 Cddigo Sanitario; y el Reglamento Técnico de Seguridad, Higiene y Medicina en
el Trabajo establecido por Decreto 14.390/92. Segun el Ministerio de Justicia y Trabajo, sera necesario
considerar las condiciones de tratar ruidos, vibracion y los quimicos en polvo, sin embargo se
reconoce que las plantas de tratamientos no seran objetos de inspeccion como que los operadores son
pocos y no tienen contacto permanente a aquellas situaciones laborales. Ademas se espera la mejora
del manejo de quimicos, cuando se mejora el disefio de la condicion laboral en la nueva planta y se

desarrolla la capacitacion sobre la operacion de planta.
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Inyeccidn de sulfato de aluminio para flocurador.El Inyeccion de cal hidratada para controlar pH. Los
quimico en bolsas esta colocado a la ventana. polvos de cal se dispersan.

Figura 6.2.4 Estado de manejo de inyeccion de quimicos en el proceso de tratamiento de agua

Ademas, la ESSAP cuenta con un Plan de Contingencia de los Sistemas de Agua Potable y controla la
seguridad. Aunque este plan es para proteger los usuarios de agua desde los accidentes en la planta, se
espera que la seguridad laboral de operadores tambiénse asegure mediante una operacion segura de la

planta de tratamiento.

6-2-4 Otros

[4-(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
(humedecer superficies para reduccién de polvos, mantenimiento de vehiculos para disminucién de
gases de escape, entre otros) pueden ser contrarrestados. En cuanto al ambiente social, en un radio de

500m de alrededor de la planta no se encuentran asentadas poblaciones que pudieran verse afectadas.

[4-(2)Monitoreo]
La 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. Las supervisiones se realizarian trimestralmente. Luego de cada
supervision llevada a cabo, los técnicos desarrollan informes sobre los aspectos positivos y negativos
encontrados en la zona de obra. Dicho informe es derivado a los encargados del proyecto y a otros

actores para su conocimiento y aplicacion.
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6-3 Resultados del Estudio de Condiciones Naturales

6-3-1 Levantamiento Topografico

Fue realizado un levantamiento topografico en el terreno previsto para la construccion de nueva
planta de tratamiento de agua. En cuanto a la aductora, fueron comprobados mediante un
reconocimiento de rutas las alturas de calzada, talud y caminos laterales de la Ruta Nacional
No.2 a lo largo de la ruta de la aductora a enterrar y el estado de canales que cruzan y de

pavimentacion. Los resultados de las mediciones han servido en los planos de disefio

esquematico.
ftem Descripcion
Terreno para la construccion de planta de tratamiento: 2,5ha (incluyendo el terreno
para la toma de agua)
Medicion [Levantamiento topografico]Limites del terreno, ubicacién de arboles y edificios
del terreno existentes

[Nivelacion]Nivelacion de cada estructura, altura del suelo y nivel de agua de las
instalaciones de tratamiento de agua existentes

Reconocimiento | Entre la planta de tratamiento y el centro de distribucion de agua en Coronel Oviedo:
de rutas 24,0km

Mediciéon de la | Medicion de la seccion transversal del rio en la toma de agua

seccion fluvial | Ancho de la medicidon: 50m, intervalo de 2m en el rio

6-3-2  Estudio geologico

La planta de tratamiento de agua se encuentra muy cerca del rio y dentro de un terreno rellenado
y terraplenado en el momento de la construccion de las instalaciones existentes. En el estudio
local fueron realizadas pruebas de sondeo y penetracion estandar para conocer las condiciones de

estratos geoldgicos y el nivel freatico.

Item Descripcion

Profundidad: 20m (max.) x 4 puntos

Prueba de penetracion | Parametros de medicion: profundidad, valor N, nivel freatico, tipo de suelo
estandar Tomar muestras de suelo cada 2 m (10 muestras de cada punto) y someterlas a
examenes en el laboratorio.

Densidad humeda(y), peso especifico de granos de tierra (Gs), contenido de agua

P 1 1 A . . - f o
rueba de suclo (en e del suelo(w), distribucion de granulometria, limite liquido, limite plastico, indice

laboratorio L . . . , .
) de plasticidad, resistencia a la compresion (segin necesidad)
En 15 puntos a lo largo de la ruta de aductora, se tuvo conocimiento de la
Sondeo influencia de obstaculos para la instalacion de aductora y el impacto del suelo

corrosivo sobre la ruta. 4 muestras fueron analizadas en un laboratorio local y 2
muestras en Japon.

Los sondeos, segiin lo indicado con un circulo rojo @en la Figura 6.3.1, tuvieron lugar en 1
punto cerca de la prevista toma de agua y 3 puntos en el terreno previsto para la construccion de

planta de tratamiento de agua (area marcada con una linea azul), en un total de 4 puntos.
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La Figura 6.3.2 presenta los resultados de las pruebas de penetracion estandar.

Figura 6.3.1 Ubicacion de estudio geoldgico (sondeos)
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Figura 6.3.2 Resultados de las pruebas de penetracion estindar

Segun los resultados de las pruebas, se ha determinado que en el terreno esta distribuido
ampliamente un suelo poco solido a una profundidad de 6 a 7 m, con valores N inferiores a 10.
El sondeo [Jlesta cerca de la toma de agua y los [12-4 corresponden a instalaciones de
tratamiento de agua. El cimiento de las instalaciones de captacion de agua se encuentra una
profundidad de 10,5 a 11m desde la superficie y tratindose de un estrato compactado con un
valor N de 30, es posible construir una cimentacion directa. Esta previsto que el terreno para la
nueva planta de tratamiento sera terraplenado 2 m mas altos y la parte pantanosa del lado sur, 4 6
5 m mas altos. Sin embargo, debido al limitado tiempo que queda antes de iniciar la obra por la
parte japonesa, sera insuficiente la compactacion. Ademas, por la existencia de un estrato poco
solido con un valor N inferior a 10 a 7m de profundidad desde la superficie actual, serd necesario

que la cimentacion de la estructura sea de pilotes.

6-3-3  Prueba de Propiedades de la Arena Sedimentada en el Rio Tebicuarymi y el
Desarenador Existente

El agua cruda del rio Tebicuarymi contiene gran cantidad de arena. Tomamos muestras de arena

sedimentada en el rio y el desarenador actual para conocer las propiedades fisicas de la misma

como datos basicos para planear en el Proyecto un desarenador donde se sedimente y separe

eficientemente la arena del agua cruda.
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) Muestras
1)  Arena sedimentada en el desarenador actual

2)  Arena del rio (arena dragada del fondo del rio en el pasado y abandonada)

2) Meétodos de pruebas

Tabla 6.3.1Contenido de las pruebas realizadas

No. del método de prueba Meétodo de prueba
JWWAA103(2006)6.6.1 Aspecto fisico de la arena
JWWAA103(2006)6.4.1 Turbiedad de lavado
JWWAA103(2006)6.4.2 Densidad
JWWAA103(2006)6.6.2 Prueba de tamizado

3) Resultados de las pruebas

Segun los resultados de las pruebas, si la arena del rio presenta una turbiedad de lavado de 310
grados' y la arena del desarenador, 1100 grados, es porque la superficie de la arena sera lavada por
las lluvias caidas mientras estaba abandonada la arena sobre la tierra. La arena del desarenador, en
comparacion con la del rio, tiene menor didmetro del grano y un coeficiente de uniformidad algo
mayor. De esto se supone que en el proceso de desarenacion y sedimentacion se logra una buena
separacion de solido del liquido. La Figura 6.3.3 indica la curva de distribucidon de granulometria
de ambas arenas. Los resultados de las pruebas realizadas en un laboratorio japonés se presentan

en la Figura 6.3.4.

De acurdo con la tasa de carga superficial disenada del desarenador, sera sedimentada y separada
una arena con diametro correspondiente a la velocidad de sedimentacion de 0,56cm/s (a 10° C) y

aun basandose en la arena sedimentada en el desarenador actual, se supone que sera eliminado mas
del 90% de la arena.

Distribucién de tamafio de particulas de anrea Distribucion de tamafio de particulas de anrea
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Figura 6.3.3Curva de distribucion de granulometria de ambas arenas

La turbiedad de lavado sigue la norma de acueducto japonés (1 grado de turbiedad corresponde a aquella que contiene
sustancias estandares (Img/L de caolin o formacina) en el agua destilada).
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6-3-4  Pruebas de Propiedades del Suelo Corrosivo en la Ruta de Aductora

1 Trabajo de campo

Dimensiones de sondeo: L1,0m x W1,0m x D2,0m

Ubicacion de sondeos: Entre la planta de tratamiento de agua de Tebicuarymi y centro de
distribucion de agua en Coronel Oviedo: 23km aprox.

13 Puntos con un intervalo de 2,0km aprox. a lo largo de la Ruta Nacional No.8 + 2 puntos
complementarios (véase la Figura6.3.5), en la zona de amortiguacion en el lado oriental de la ruta
nacional y a unos 10m del borde vial hacia la propiedad privada.

Toma de muestras: Enviar las muestras de suelo al laboratorio para someterlas a las siguientes

pruebas.

2) Contenido de las pruebas
1) Contenido de humedad natural (W)
2) Nombre del suelo de la muestra tomada segun el sistema unificado de clasificacion de
suelos mediante los limites de Atterberg y examen de granulometria.
3) Las muestras No.06, 07, 14 y 15: En el Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacién

(INTN) seran analizados pH, sales solubles y carbonatos.

3) Métodos de pruebas

Tabla 6.3.2Contenido de las pruebas realizadas

No. del método de prueba Meétodo de prueba
ASTM D-2216 Método de prueba de contenido de humedad
ASTM D-4318 M¢étodos de pruebas de limite liquido y limite
pldastico
ASTM c-136, 117 Prueba de tamizado

4 Resultados de pruebas

La Tabla 6.3.3 presenta los resultados de analisis realizado en INTN y la Figura 6.3.6 muestra el
documento original de dichos resultados. Segun lo indicado en la Tabla 6.3.4 de los resultados de
analisis de las muestras tomadas en 15 puntos, el suelo correspondiente por lo general es de tierra
arcillosa (CL) y raramente estd mezclado con la arcilla (CH) y un limo de bajo limite liquido (ML).
El contenido de humedad natural es entre el 16 y el 27% y el limite plastico esta distribuido

ampliamente.
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Tabla 6.3.3 Resultados de analisis por INTN

Parimetros/puntosde Unidad C-06 C-07 C-14 C-15
muestreo
Carbonato (CO3) g/100g 0,26 0,26 0,26 0,26
Ion cloro (CI) g/l Debajo del Debajo  del | Debajo  del | Debajo  del
limite limite limite limite
detectable detectable detectable detectable
Ton sulfato (SO4) g/l Debajo del | Debajo del | Debajo del | Debajo del
limite limite limite limite
detectable detectable detectable detectable
pH - 6,9 6,9 6,9 6,8

La Figura 6.3.7 indica los valores pH del suelo medidos por la Misiéon en
consecuencia, suponemos que sean altamente corrosivos un tramo cercano a Km 11,5 — 12,5 (1 km
de longitud) y un tramo cercano a Km 14,5-17 km (2,5km de longitud), que presentan bajo nivel
de acidez segun los valores pH del suelo. El personal de ESSAP coment6 que cambiaron la tuberia

en el pasado a causa de la corrosion.

La Mision llevéd a Japon las muestras de suelo de los puntos C-14 y C-15, cercanos a los tramos
supuestamente corrosivos y las sometié a analisis adicional sobre la intensidad corrosiva de
acuerdo con la norma ANSI/AWWA en un laboratorio acreditado. Determin6 que ambas muestras
no son de un suelo corrosivo. No obstante, tomando en consideracion la experiencia de ESSAP en
el cambio de tuberia, nos proponemos estudiar este tema mas detalladamente para tomar las

medidas necesarias. Los resultados del analisis por el laboratorio japonés se presentan en la Figura

6.3.8.
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Muestra de C-06 Muestra de C-7

Muestra de C-14 Muestra de C-15

Figura 6.3.6Resultados de analisis por INTN
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Los resultados de la evaluacion de corrosividad presentados en la Figura6.3.8 fueron obtenidos

con el siguiente método (por el laboratorio).

Resultado de la Prueba C-15; En frente de la G-14; Punto de
5. @ B H Cooperativa agricola fuga de agua
Ensayo Unidad R o 1o 7K EFT (pH6. 6)
; g-15 pHoO.
A H Wi DP=155cm DP=140cn <
Resistencia |Natura 1. 35 108 3. 63% 10°
Espec|ifica A 0 0
t1i% 70 Q-cm ; -
espues 7&& adicion T.02X10 1. 75X 10
de agla (0) _ (0)
Redox potencial
VRyy A | oV +(2£' +f£°
Contenido de Humedad
L o 18.9 20.4
i (1) (2)
%%J{L;gto ket Negativp fiatt Negativp
(0) {0
(Oxidacion Torzada) 4 5
pH Cifflig{k) T o o
Evaluacion de
la corrosion gor ANSI AZLGICED mn @
Norma A21.5 de ANS IE&IERRAMRE

ﬁt&%%ifﬂﬁ@( ) W ﬁ&i ANS] 2k DG RIS En‘rb
i'd‘ valor en significa la evaluamén a
° corrosnudad por la norma de ANSI

[ | %{ﬂ L. chJ‘J‘E- LT
En lo que se refier%_ nvalor%de! e;(si%@enc|2|‘5'%spec§:"f|r ca, e %s g%ﬁéﬁide
opia

adoptada como el ap do entre la natural o la de despues de adicion dd
- ANSI A21. 5!:4:%!&1&1’15%@%‘5%‘ 2 BBl R 5T 10 542 TFE-

TWETY,
CWTNHEREOLE TN S HENE T,

* Debido a que los valores de evaluacion en 2 muestras arriba son ambos
bajo 10 en el A21.5 de la norma de ANSI, se juzg6 que los dos suelos
no tienen potencial de corrosion.

6. % f & ¥ __LBOBREF L 11
sl {l pH E5 2L 1
(EAFRE)

be ser
agua.

Figura6.3.8 Resultados de la evaluacion de la corrosividad por
un laboratorio japonés y su traduccion
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1) Norma aplicada: ANSI/AWWACI105/A 21,519 Polyethylene Encasement forDuctile-Iron

Pipe Systems” (método de revestimiento de polietileno de tubos de hierro ductil)
(American National Standards Institute/American Water Works Association)
2) Mc¢étodo de evaluacion

Segun lo indicado en la Tabla 6.3.5, cuando sea mas de 10 puntos la suma de las puntuaciones
dadas de cada parametro de acuerdo con el rango de medicidon respectivo, se juzga que es
corrosivo el suelo. En caso de un suelo corrosivo, se recomiendan medidas: proteger el tubo de

hierro con un revestimiento de polietileno.

Tabla 6.3.5Evaluacion de la corrosividad segiin ANSI/AWWA C105A 21,5,

indicada en puntuacion

Parametro Valor medido Puntuacion
de medicion

Resistividad < 1500 10
(Q-cm) 1500 - 1800 8
1800 - 2100 5

2100 - 2500 2

2500 - 3000 1

3000 < 0

pH *! 0 - 2 5

2 4 3

4 6,5 0

6,5 7,5 0

7,5 8,5 0

85 < 3

Potencial < 0 0
eléctrico 0 - +50 3,5
Redox 50 - +100 4
(mV) 100 < 5
Sulfuro Detectado 3,5
Traza 2

No hay 0

Humedad Mal drenado y siempre humedo 2
(Contenido de humedad>20%) 1

No esta mal drenado, pero normalmente himedo
(Contenido de humedad 10-20 %) 0
Bien drenado y normalmente seco
(Contenido de humedad<10%)

. En caso de que el valor pH se encuentre en el rango neutral (6,5-7,5"),
existan sulfuros y el potencial eléctrico Redox sea menos de 100mV, se

agregaran 3 puntos adicionales.
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6-4
6]

Distribucion de la Presion de Agua Suministrada en Coronel Oviedo
Resumen de la medicidn de presion de agua
1) Objetivo

Con el objetivo de conocer el estado de la red de tuberia de distribucion de agua de ESSAP en
Coronel Oviedo, fueron seleccionados 9 puntos de medicion a partir de las caracteristicas de la
red de distribucion y fue medida la variacion horaria de la presion de agua.

2) Periodo de la medicion de presion de agua: 26/06/2013 13:00-01/07/2013 13:00

Intervalo de medicién: 1 minuto

Valvulade bolapara expulsionde aire

3) Equipo de medicion de presion

de agua Adaptadorderosca (macho-macho)
Boca de grifo
. . \ :]'/ Coplecon rosca bronce
Utilizando el registrador de datos de A .

A
presion de agua (fabricado por ﬂ}ﬂﬁm L] |i@ (@ Ol

Halma Water Management, modelo N

Datalogger

Manguera

LoLog LL Vista, véase la Figura Té de derivacion

Adaptadorde rosca (macho-macho)

6.4.1) que pertenece a la Gerencia

de agua no contabilizada, se

desmonté el grifo de hogares

normales y se conecto el registrador —

de datos de presion de agua con una manguera

resistente a la presion. Figura 6.4.1 Sistema de medicion

Los datos registrados en el equipo con un intervalo de presion de agua

de 1 minuto, una vez terminada la medicion se ingresan en el computador para ser procesados.

4) Puntos donde estan instalados los registradores de datos

Los puntos donde estan instalados los registradores de datos se indican en la Figura 6.4.2 de la
siguiente pagina. Fueron seleccionados los puntos indicados en la figura para instalar los 9
registradores de datos de forma equilibrada en el area del servicio y comprobar la llegada de la

presion de agua suministrada a los extremos de la red de distribucion.

La Figura 6.4.2 indica la altura de cada punto y curvas de nivel. Asimismo, muestra la ubicacién
de las valvulas de cierre con el signo de N , siguiendo el comentario del personal de la
oficina regional de ESSAP en Coronal Oviedo, y el estado de manejo de la red de tuberia de
distribucidn de agua durante el periodo de la medicidon de presion de agua. A titulo de referencia,
se ha agregado el nivel de agua medio (L.W.L+3,0 m) del tanque elevado del centro de
distribucién de agua de ESSAP.
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Ampliacion del centro de distribucion de agua de ESSAI
T

T

Reservorio l(istente

mprees e Larvicios Borslaton el Folfguare LA
R e e L |

Leyenda . :i H
Ne de equipo instalado i | 8 =
. / Tanque vado 1 l
(Altitud: m) @ / \ HH |
, . N s 1 q\ \ g il |
Valvula de cierre ot LT \ / i Bombas :
T R i X G E &
. ‘ S A i
Linea de nivel ) P S H
/._/ ~ X li i
£ o T
/ -\\ “\-\\ :
\ g
B
L
\
A
X
\ \\
\ \\ B \
A% P <% .
pCentro de distribucién de kgua de ESSAP P
| (78.65m) 7 JYQIQISZ 64 m) E

I (Nivel de agua dglpaﬁue ele’Yado :199.65 m) Fa® |
- - -~

Clidad de Coronel Orieda
Red e Agnn Potable - Borradar

Figura 6.4.2 Ubicacion de registradores de datos de presion de agua y altitud de cada punto
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2 Resultados de la medicion
1) Datos de presion de agua

A continuacion se muestran las graficas de variacion de la presion de agua elaboradas a partir
de los datos registrados con un intervalo de 1 minuto. Aunque su horario varia diariamente,
se dan cortes de agua de 3 horas diurnas y 5 horas nocturnas con una caida drastica de la
presion de agua. La presion de agua maxima nocturna se registra justo antes del corte de
agua nocturno.

—P —P2  — CoronelOviedo (27 de junio)
- T T 27/Junio/2013
(mts) e P7 P8 P9
60
Forma lineal que indi¢a el
pico del de agua de
la maiana (AM6:40)
50 KITTN N ymahaanahann, ’_l -'"‘"':
/‘i\) l ﬂ Corte de agua § Corte éeagua
40 f
P SULT) L EEEH EEEN H :
E Corte e agua é g \ -d"'l i é E
"\ F R W A\ &
10 = 7 3 ﬂlF
0 H 3
&
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—FPlL  ——P2  —P3 Coronel Oviedo 30 de junio
e P4 e P5 e P .
30/Junio/2013
(mts) e P7 P8 P9
60
Forma lineal que indica el F.ornaline I que jndi 1
50 pico del de agua de L el s
I mafianh (AM7:00) de lajtarde (PM3:30) JCIE TEPH §
”WJ _ra‘:lforte deagua
40 Jazmtperecdecnachaeas . jj-ﬂ" o9 ._‘ H N, ; ;
i Corte de agua AE Cortt de agua| : V
o' AR E 3 \ |
! AVl ’ s\\\é
" g\\ , : ,r‘;’\\\\g
Y - i\
SN /‘4
0 hﬂh‘n". ~_ i

0.
27

M)
Q‘.o

El 30 de junio de 2013, a causa de un problema de control en el reservorio de distribucion de
ESSAP, las horas del corte de agua fueron mas largas. Ademas, la operacion del tanque elevado
con un nivel de agua mas bajo, provocd una presion de agua mas baja que la de otros dias en toda

el area de servicio.
Tabla 6.4.1 Sumario de los resultados de

2) Resumen de los resultados de la medicion la medicion de presion de agua
No. del )
ubicacién |27 de junio |28 de junio |29 de Junid30 de junio Z;orzg:

La Tabla 6.4.1 presenta los resultados de la |depresion

o ) 1 176 166 178] 134 16.4
medicién de los 4 dias seguidos en que fueron 9.4 73 8.0 5.8 7.6
00 00 00 00 00
obtenidos los datos de 24 horas consecutivas en el 2 514 510 542 48.9 514
465 457| 460 416 450
periodo de la medicion del 26/06/2013 al 9.2 09 6.7 1.2 4.5
3 223 218 217] 164 206
01/07/2013. 14.3 12.1 14.1 114 13.0
0.0 0.0 00 00 0.0
4 324 316 330 281 31.3
Los valores en la tabla representan la carga 268 256 262[ 230 254
3.4 1.1 11 29 2.1
hidrostatica efectiva (m), correspondiendo al valor 5 340 317]| 310] 271 31.0
237 190] 203] 180 203
maximo diario la linea superior, al valor medio la 57 0.2 00 0.0 15
6 152 146 166 119 14.6
linea intermedia y al valor minimo la linea 10.2 9.3 10.0 6.1 8.9
0.0 0.0 00 00 0.0
inferior. 7 13.2 12.5 14.4 9.5 12.4
7.9 6.9 73 538 7.0
) o o 0.9 0.9 0.1 09 07
El valor méaximo indica la distribucién de la 8 285 276 29.3 236 273
216] 198 204 172 198
presion de agua justo antes del inicio del corte de 0.0 0.0 04 00 0.1
9 246 234 246| 199 231
agua de la noche. 16.3 14.4 15.2 133 14.8
0.0 0.0 00 00 00

Linea superior: Valor maximo,

Unidad :m L-intemedio : V-medio, L-inferior: V-minimo
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3)

El valor medio es el promedio de las horas del servicio sin incluir las horas del corte de agua.

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).

La tuberia de distribucion en la ciudad tiene una extension de unos 160 km y los didmetros de
¢150-300 mm corresponden a tubos de hierro fundido y PVC y los de menos de ¢100 mm, a
tubos de PVC y polietileno. No existen tubos de asbesto. Con ocasion de la construccion de la
planta de tratamiento de Tebicuarymi, fue ampliada la tuberia en la ciudad, por lo que la principal

tuberia de distribucion de agua lleva unos 25 afios desde la instalacion.
Manejo de la red de tuberia de distribucion de agua y distribucion de la presion de agua

Durante el periodo de la medicion, ESSAP controld el paso de agua hacia la direccion noroeste
manipulando las valvulas para priorizar la distribucion de agua a la parte sur del area del servicio
(Figura 6.4.2 valvulas de cierre )). Existen valvulas de cierre con un didmetro de ¢200 mm en 2
puntos y el de @100 mm en 2 puntos. En la red de tuberia de distribuciéon de agua en Coronel
Oviedo, la manipulacion de dichas valvulas causa gran impacto y en el momento de la
distribucién de mayor caudal de agua, estd causando un suministro de agua deficiente en los
extremos de la red y las rutas donde tienen poca conexion con otras rutas. Para mas detalle,
refiérase el documento adjunto “6-5 Calculo hidraulico de la red de tuberia de distribucion de

agua en Coronel Oviedo”.

Para juzgar el estado de la red de tuberia de distribucion de agua a partir de la distribucién de la
presion de agua suministrada, es necesario verificar los datos de la medicidon del caudal minimo
nocturno. Sin embargo, en Coronel Oviedo las horas del corte de agua son desde pasadas las

10:30 hasta la madrugada, lo que no permite obtener una informacion correcta.

Segun los datos de la medicidn, la presion de agua maxima tiende a registrarse justo antes del
inicio de las horas del corte de agua nocturno. La Tabla 6.4.2 presenta los resultados de la
comparacion de la diferencia (1) entre el nivel medio de agua del tanque elevado (L.W.L+3,0 m)
del centro de distribucion de ESSAP y la altitud de cada punto de medicion, con la presion de
agua maxima (2) de cada punto. La Figura 6.4.3 indica la grafica de dicha comparacion. La
diferencia de la altura entre el nivel medio de agua del tanque elevado y la altitud de cada punto
corresponde a una carga hidrostatica tedrica de cada punto, en el supuesto de que no haya
consumo de agua ni agua no facturada como las fugas en la red de tuberia de distribucion de agua.
En la practica, hay un minimo consumo aun en la noche y por la influencia de las fugas baja la
presion de agua. El nivel de reduccidon de la presion de agua sirve de indicador para conocer el

estado de la red de tuberia de distribucion de agua.
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Tabla 6.4.2 Nivel de agua en el tanque elevado y altitud de los puntos de medicion
de presion de agua

o el ubioncis | At dol | S meresidtica leorcat) ™) [presion de | Diferenciam
0. del ubicacién de presién . ; agua méxima |)de (1)y (2)
suelo (m) nivel medio de agua del tanque

elevado y la altitud del punto) (m)-@ (®_®)
El centro de distribucién de agua 178.65
(Nivel medio de agua del tanque elevado) (199.65)
1 160.72 38.9 17.8 21.13
2 139.68 60.0 54.2 5.77
3 167.02 32.6 22.3 10.33
4 157.89 41.8 33 8.76
5 141.65 58.0 34 24
6 160.86 38.8 16.6 22.19
7 182.64 17.0 144 2.61
8 155.74 43.9 29.3 14.61
9 160 39.7 24.6 15.05
100.0
(m) (%) sos
90.0 A 84.7
80.0

/ \/\ m/ AN

683 7 \
58 6
45, 7

40.0
30.0 A
20.0 A
- .

0.0 -
m Carga hidrostatica teérica(m)-D

(Diferenciade la altura entre el nivel medio de agua del tanque elevado y la altitud del punto)

60.0

50.0

I Presidn de agua méxima (m)-2

proporcion que representa(2) en (1) (%)

Figura 6.4.4 Comparacion de la diferencia entre el nivel de agua del tanque elevado y la altitud
de cada punto de medicién, con la presion maxima de agua

4 Observaciones

En esta medicion, cerca de las 10:30 de la noche es la hora en que el agua esta a punto de cortar, pero

la gente aiin continta el consumo de agua. Segun los resultados de la comparacién indicados en la
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Tabla 6.4.2 y la Figura 6.4.3, la proporcion que representa (2) en (1), es un promedio del 66,5 %,
variando segun la distancia del centro de distribucion y la altitud. Se ha considerado que el No.7 es un
punto especial por las siguientes razones, pero los demas puntos representan bien las caracteristicas de

la red de tuberia de distribucion de agua en Coronel Oviedo.
Razones por las que se considera especial el punto No.7:

Por su ubicacion solitaria y apartada de la actual red de tuberia de distribucion de agua distanciada y
mas alta que el centro de distribucion de agua, estaba considerado como un distrito dificil de recibir
suministro de agua, pero la fuerte demanda de los habitantes hizo que instalara la tuberia. En efecto, es
baja la presion de agua y deficiente el caudal, abastece de agua de una junta de saneamiento cercano.
Por eso, se supone que seria grande esencialmente la diferencia con la presion maxima de agua debido
a su altitud, sin embargo, la Figura 6.4.3 indica una bajada del 84,7 %. También en el momento del
corte de agua nocturno, se observo un cierto nivel de agua residual, segtin se observa en la Figura 6.4.3.
De estos fenomenos juzgamos que recibe gran influencia del suministro de agua de la junta de

saneamiento.

Excepto el punto No.7 de arriba, cada uno de los puntos de medicién muestra una bajada de la presién
de agua en funcién de la diferencia de la altitud y la distancia con el centro de distribucidén de agua,
consideramos que estan representando las caracteristicas de la red de tuberia de distribucién de agua.
Por consiguiente, resumiremos las condiciones actuales de la red de tuberia de distribucién de agua a

partir de los 8 puntos restantes.

En la Figura 6.4.4, el punto No.1, que presenta la mayor bajada de la presion maxima de agua entre los
7 puntos, esta ubicado en el lado sur de la Ruta Nacional No.2 y corresponde a un distrito donde esta
recién instalada la tuberia. Es el distrito mas distanciado del centro de distribucion de agua y el
diametro de la tuberia es pequeflo, por lo que tanto caudal como la presién de agua son insuficientes.

Esto lo confirma en la Figura 6.4.4 indicando que la presion maxima de agua representa el 45,7 % de

(1).

El punto No.6, por su cercania del centro de distribucion de agua, se supone que mantendria una alta
presion de agua, sin embargo, segun lo indicado en la Figura 6.4.4, presenta una bajada extremada del
42,8 %. Esto se debe a que la tuberia no esta conectada con el tubo principal de distribucion cercano y
la formacion de red de tuberia es insuficiente por un limitado nimero de conexiones con la tuberia de
distribucion de alrededor. Ademas, esta cerca del centro urbano donde hay gran consumo de agua;

todo esto constituye condiciones que provocan facilmente una baja de la presion de agua.

Los puntos No.3, 4, 5, 8 y 9, segun la Figura 6.4.4, la presion maxima de agua representa el 60-70 %
de (1), son casi valores medios. En particular, los puntos No.4 y 5, segun la Figura 6.4.2, estan
ubicados en linea recta a una distancia casi igual desde el centro de distribucion de agua y a una altitud
que baja con un cierto gradiente descendiente. El punto No.4 mantiene una alta presiéon maxima de

agua del 79 %. En cambio, el No.5 presenta una bajada de la presion maxima de agua al 58,6 %,
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siendo afectado por la distancia de la ruta de tuberia y la baja altitud, pero mantiene una carga
hidrostatica efectiva casi similar (34 m) al No.4, lo que supone buen estado de la tuberia. [gualmente
los No.8 y 9 mantienen una carga hidrostatica efectiva similar. El No.3, debido a que la altitud es 10 m
mayor que la del No.4, la carga hidrostatica efectiva baja en funcion de la diferencia de la altitud.
Merece una mencidn especial es el No.2; por su altitud mas baja entre los puntos de la medicion, a
pesar de que en la tuberia es alta la presion de agua, mantiene una presion maxima de agua del 90,4 %

de (1), siendo la mas alta de todas. Esto indica que en el distrito No.2 es muy baja la tasa de fugas.

Por otra parte, respecto a la variacion de la presion de agua en las horas del corte de agua, segun lo
indicado en la Tabla 6.4.1, ya que estd suspendido el suministro de agua del centro de distribucién de
agua, si fueran notables las fugas, no es extrafio que la presion de agua baje a cero, pero los No.2 y 5
con una altitud relativamente baja, y el No.4 ubicado en el centro de la ciudad, mantienen una cierta

presion de agua aun en las altas horas de la noche.

De estos fendémenos, 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. La principal parte de
la tuberia en la ciudad lleva unos 25 afios desde la instalacion, es relativamente nueva y no tiene tubos
de asbesto, por lo que suponemos que la red de tuberia de distribucion de agua en su totalidad tendra

relativamente poco volumen de agua no contabilizada como las fugas.
&) Futura perspectiva

El Proyecto cubrirad la demanda de agua hasta el afio objetivo 2020 y de ahora en adelante, con el fin
de realizar un suministro de agua estable en toda el area del servicio, serd necesario revisar la red de
tuberia de distribucion de agua. Los datos de la medicidén de presioén de agua en la red de tuberia de
distribucidon de agua es una valiosa informacion local y es esencial seguir realizando peridodicamente
las mediciones y hacerlas servir en el futuro mejoramiento del suministro de agua. A este efecto,
proponemos establecer los puntos de medicidn especialmente cerca de la zona marginal occidental
donde se prevé una futura ampliacion urbana, ademas de los puntos establecidos en la presente

medicion, y continuar la medicion de la presion de agua.
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Punto No.1 Punto No.7
Desmontar el grifo domiciliario externo e instalar Conectar la manguera resistente a la presion con el

manguera resistente a la presion registrador de datos de presion de agua

Punto No.6 Punto No.4
Registrador de datos instalado fuera de la casa Desmontar el grifo de la cocina e conectar la manguera

resistente a la presion

Punto No.5 Punto No.8
Desmontar el grifo del lavadero y conectar una Registrador de datos instalado en la cocina

manguera resistente a la presion
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6-5 Calculo Hidraulico de la Red de Distribucion de Agua en Coronel Oviedo
) Objetivo

Tener conocimiento de la capacidad de distribucion de agua y problemas de la red actual sobre la base
del calculo hidraulico de la red de tuberia de distribucion de agua y proporcionar a la parte paraguaya
datos basicos para las medidas de mejoramiento de la red de tuberia de distribucion de agua a tomar en

el futuro por la misma parte.
2) Condiciones actuales de la red de tuberia de distribucidon de agua

En la actual red de tuberia de

distribucion, tubos S
principales de ¢100-350 mm gr
forman un marco de la red en ameter §
<
forma cuadriculada y los !§§§§§ 2
tramos entre dichos tubos M Vi e
principales se complementan i‘
con tubos secundarios de

distribucién de @50-75 mm.

Debido al crecimiento

(X
poblacional en el municipio, sz’&%"w distiouciin
6 200 S0,
ha progresado la explotacion &, Q’Q‘QQ
de asentamientos y ’Q’ &5 .Q’Q’Q‘Q
KLY
urbanizaciones en las zonas Q“%’%
marginales del municipio y [0 4”0’& ]
o XTSRS ;
ESSAP viene repitiendo la ..0.‘:0‘ EIREREG, i
ampliacion del area del . . .’ l=
Ruta Nacional )

. : Nos \ < i
servicio. Como consecuencia, 5 ‘ H
en dichas zonas han sido % \ Ruta Nacional No.7
formado redes de tubos de © 5’

Z, A
pequefio calibre de @50 mm, 2
lo que estd provocando un ;v Figura 6.5.1 Actual red de tuberia de
suministro de agua ;‘; distribucion en Coronel Oviedo
deficiente.

Para priorizar el suministro de agua en la parte sur del area del servicio, actualmente ESSAP esta
controlando el paso del agua hacia la direccién noroeste mediante una manipulacion de valvulas
(véalvulas indicadas con el signo pq en el plano). Esta manipulacion de las véalvulas provoca una bajada
de la presion de agua en toda el area del servicio, sobre todo cuando sea maximo el caudal de

distribucién, y un suministro deficiente en el extremo de la red y en las lineas con pocas conexiones
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con la tuberia exterior.
3) Condiciones del calculo

Para el calculo hidrologico de la red de tuberia de distribucion, utilizamos el programa EPANET2

(programa de dominio publico de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos).

Segtin el plano de actual red de tuberia proporcionado por ESSAP, Establecemos 1137 puntos de

uniones para obtener informacion de la tuberia de distribucion.

La Figura 6.5.1 presenta la actual red de tuberia de distribucion de agua distinguiendo los didametros de

la tuberia con diferentes colores.
4 Casos del calculo

Segun las condiciones del calculo indicadas en la Tabla 6.5.1, fue realizado el calculo hidraulico de la

red de tuberia en los 4 casos.

Tabla 6.5.1 Casos del calculo y su objetivo

Condiciones previas del célculo Objetivo del calculo
Caso 1 Estado actual de la distribucion de | Cotejar los resultados del calculo de la red de tuberia con el
agua+ Condiciones actuales de la | actual estado de distribucion de agua y establecer
tuberia (4 valvulas cerradas) condiciones del calculo de red de tuberia que sean
coherentes.
Caso 2 Estado actual de la distribucion de | Conocer la influencia del cierre de las valvulas.
agua+ Condiciones actuales de la
tuberia (4 valvulas abiertas)
Caso 3 Condiciones de la distribucion de | Con el fin de conocer la actual capacidad de la red de
agua en 2020+ Estado actuales de | tuberia, atrevernos a hacer pasar un caudal correspondiente
la tuberia (4 valvulas abiertas) al de 2020 y obtener datos basicos para la toma de medidas
de reparacion.
Caso 4 Condiciones de la distribucion de | Verificar la justificacion del plan de mejoramiento.
agua en 2020+ Estado de la
tuberia después del plan de
mejoramiento

(5) Resultados del calculo
1) Caso 1
1) Condiciones del calculo

Tabla 6.5.2 Condiciones del calculo para estado actual de la distribucion de agua

37.615 personas (Afio 2012)
16 horas
5.856m’/dia™"
(Caudal entrante al reservorio 244m’/h x 24 horas)
549 m’/h
(5.856m’/h = 16 horas x coeficiente de tiempo 1,5)
1) Segln el diario de operador del centro de distribucion de ESSAP del 26 al 30 de junio de 2013

Poblacion servida
Horas de servicio

Volumen de distribuci

Volumen de
distribucion ma
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ii) Resultados del calculo

;
10.00
15.00
La Figura 6.5.2 presenta los w10

resultados del calculo M e

(distribucion de la presion de
agua). Se observan zonas de
baja presion de agua indicadas

con los colores rojo y amarillo .(. "

en el margen del area del

servicio.

Centro de
Distribucién de

Segun la grafica de variacion
Agua

real de la presion de agua
comprobada en el “documento
adjunto 6-4: Distribucion de
presion de agua suministradaen M9
Coronel Oviedo”, a partir de una
forma lineal caracteristica del
momento pico del consumo de
agua fueron supuestas las 6:40

de la mafiana como la hora de Figura 6.5.2 Distribucion de presion de

mayor caudal de distribucion. agua a la hora de mayor caudal de

Los puntos de medicion de distribucion
presion de agua se muestran con el signo (@). Los resultados de la comparacion de los datos de la
medicion de la presion de agua a dicha hora con los valores del calculo hidraulico de la red de tuberia

se presentan en la Tabla 6.5.3.

Tabla 6.5.3 Comparacion entre las presiones de agua medidas y los del

calculo hidraulico de la red de tuberia

No del Presion medida (m) Presién de agua
Ry de la tuberia
ublcac1'0'n 27 de junio |28 de junio |29 de Junio |30 de junio principal de

de presion distribucion (m)

AM 6:40 AM 7:00

1 4.7 4.7 7.6 5.2 5.6

2 41.3 40.5 42.7 37.0 45.1

3 11.5 9.0 13.8 10.0 11.3

4 19.0 16.1 22.8 20.4 20.3

5 18.2 17.0 21.7 18.0 25.4

6 4.0 3.9 5.6 1.2 5.6

7 3.0 2.7 3.1 3.5 7.6

8 15.6 15.2 17.8 11.9 21.3

9 11.0 10.2 14.8 11.7 16.1
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En la Tabla 6.5.3, los valores calculados representan la presion de agua de la tuberia principal de
distribucion de agua y los valores diarios son los datos de la presion de agua medidos en el grifo. Por
lo tanto, entre ambos valores puede haber generalmente una diferencia de 3 a 5 m, debido a la perdida
de carga hidrostatica y la diferencia de la altitud en las llaves de ramificacion, medidores de agua y

tubos doblados.

Por consiguiente, se ha comprobado que los valores de la medicidon de presién de agua y los del
calculo hidraulico de la red de tuberia, indicados en la Tabla 6.5.3, estan dentro del margen de
tolerancia y se ha determinado que el modelo establecido en el caso 1 tiene coherencia con las

condiciones locales.
2) Caso?2
i)  Condiciones del calculo

Las condiciones del calculo son las mismas que las del caso 1, indicadas en la Tabla 6.5.2. En el caso 2

se han abiertas las 4 valvulas que _ :
Alta posibilidad de producirse

un deficiente suministro de
agua en el extremo de la red de
tuberia

estaban cerradas en el calculo de

la red de tuberia del caso 1.

ii) Resultados del calculo

De acuerdo con los resultados del

calculo, la Figura 6.5.3 presenta la ’sz
distribucién de presion de agua 'y ’ &0

la Figura 6.5.4, la pérdida de carga _ -.0:’
hidrostatica. ) "

En comparacion con el caso 1, d%fr‘}ggn

excepto el enclave en el lado
oriental que no da casi ningiin
cambio, la amplia area restante
presenta un mejoramiento de la

presion de agua.

El nivel de mejoramiento en el

distrito noroeste sigue siendo bajo.

Un distrito que debido a su

Es una urbanizacién nueva y la ubicacion alta, tiene baja presion de
. 3 . ., agua constante y fdcilmente un
insuficiencia del diametro de la suministro de agua deficiente

tuberia instalada nuevamente
puede ser la causa del problema. Figura 6.5.3 Calculo hidraulico del estado actual, distribucion
de presion de agua y distritos con problemas

Por otra parte, el enclave del lado oriental, debido a su altitud que es mayor que la del centro de
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distribucién de ESSAP, es dificil lograr un suministro de agua estable solamente con el nivel de agua

de distribucioén en el tanque elevado.

Las lineas de tuberias marcadas en color rosa en la Figura 6.5.4, son las que presentan grandes
pérdidas de carga hidrostatica (mas de 4,0 m/km). Una amplia distribucion de tales tuberias baja la
presion de agua en la red de tuberia de sus alrededores. Al reparar las tuberias marcadas con () , se
puede esperar la mitigacion de bajada de presion de agua.

La insuficiencia de diametros de
tuberia e inadecuados puntos de
conexion con la tuberia principal de
distribucion, estan causando una carga
sobre la totalidad de la red

Figura 6.5.4 Calculo hidraulico del estado actual y distribucion de las pérdidas de cargas

hidrostaticas
3) Caso3

1)  Condiciones del calculo

Tabla 6.5.4 Condiciones del calculo para ej afio objetivo de planificacion

Poblacion servida 52.594 personas (Afio 2020)

Horas de servicio 24 horas

Volumen de distribucion medio/dia 12.300m’/dia (Volumen de distribucion proyectado)
Volumen de distribucion maximo/hora 769m’/h (12,300m’/h + 24 horas xcoeficiente de tiempo




Con el uso del modelo de red de tuberia
actual y estableciendo una demanda
correspondiente al caudal proyectado para
2020, se hizo un calculo hidraulico de la

red de tuberia.
i) Resultados del calculo

Los resultados del calculo aparecen en las

Figura 6.5.5y 6.5.6.

Se ha comprobado que si se mantiene la
red de tuberia actual para el caudal
proyectado para 2020, no podrd cubrir la

demanda a las horas de alto consumo.

En comparacion con la Figura 6.5.3
correspondiente al caso 2, se observa que
en toda el area del servicio baja la presion
de agua. Sobre todo, en el extremo de la
red de tuberia, sera mayor la bajada de la

presion de agua.

Entre los distritos dentro de la red de
tuberia, hay los que no tienen formadas
redes de tuberia por falta de interconexiéon
de tubos secundarios de @50 mm y en
dichos distritos no sera posible atender a
redes de tuberia por falta de interconexiéon
de tubos secundarios de @50 mm y en
dichos distritos no sera posible atender a
una demanda mayor que actual y muy
probablemente se ocasionara un suministro

de agua deficiente.

Al comparar la Figura 6.5.6 con la Figura
6.5.4 correspondiente al caso 2, se observa
que se extienden por toda el area del
servicio las lineas de tuberia de color rojo
que representa una pérdida de carga
hidrostatica de mas de 4,0 m/km a las horas

de mayor distribucion, lo que muestra una

Unit Headloss

1.00

200

300 /

wn 7 L X

1
(%

/

Figura 6,5.6 Prondstico de la distribucion de la
pérdida de carga hidrostatica en 2020
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gran carga en cada linea de tuberia. Esto provoca a la totalidad de la red de tuberia una deficiencia de
la capacidad de distribucion y dificulta mantener la presion de agua hasta el extremo de la red de

tuberia.

Una vez verificada la pérdida de carga hidrostatica en cada linea de tuberia, serd necesario estudiar las
posibilidades de aumentar el didmetro de la tuberia en las tuberias cuyo didmetro sea claramente
insuficiente y preparar para el crecimiento de la demanda de agua. Sobre todo, en los distritos que
tienen redes de tuberia con un diametro de 50 mm, sera recomendable construir una tuberia principal

de distribucion con un didmetro superior de 100 mm.

4) Propuesta de medidas mejoramiento de instalaciones

Los problemas de la actual red de tuberia de distribucion, identificados a través de las simulaciones de
los casos 2 y 3, son principalmente la falta de diametro del tubo en rutas importantes de distribucion
hacia los extremos de la red y los inadecuados puntos de conexion con la tuberia principal de
distribucion. Respecto al tubo de distribucion de 350 mm existente en el centro de distribucion, se ha
seflalado la falta de diametro. Suponemos que dichos problemas constituyen un cuello de botella que

baja la capacidad de distribucién de agua de toda la red de tuberia.

Sobre la base de esta observacion, se han extraido los problemas indicados en la Tabla 6.5.5 y se han

elaborado las medidas de mejoramiento correspondiente.

En cuanto al enclave de la parte sudeste, debido a que se encuentra en una situacion geografica que no
permite solucionar el problema sé6lo con la renovacion de la red de tuberia, se propone establecer un
bloque con presion incrementada con una bomba de carga, independientemente de la red de tuberia de

distribucidn actual. La Figura 6.5.7 presenta la ubicacion de dichas medidas.
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Tabla 6.5.5 Puntos problematicos y medidas de mejoramiento de la red de distribucion de agua

Signo de los casos

Puntos problematicos

Alternativas de mejoramiento

analizados Medidas Cantidad requerida segiin la medida
Cambiar el punto de conexion a un tubo de @100 mm mas 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
A 50 mm. Tiene gran extension hasta la conexién con la tuberia principal de tuberia contigua.
distribucion, 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 tuberia de alrededor. Los tubos (3) y (5) (4) PVC ¢150 mm 264 m
B aumentaréan su calibre a 9100 mm para ser tubos secundarios. (5) PVC ¢100 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 | Conexion con ¢150 mm
c la tuberia principal (¢150 mm) ubicada en el lado norte, lo que incrementa la carga |distribucion de o150 mm. (6) PVC 950 mm, 10 m
en el suministro de agua.
Es deficiente el calibre de 50 mm de los tubos de suministro de agua a los Aumentar el calibre de 50 mm en dos rutas a ¢100 mm. (7) PVC 9100 mm, en total 561 m
D sectores urbanizados.
‘ Es deficiente ¢l calibre de 9350 mm de los tubos existentes en el terreno del centro |Aumentar el calibre a 9400 mm. (8) DCIP @400mm 64 m
de distribucion.
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 existentes son de pequefio calibre con 50 mm y no estd |Reemplazar tubos existentes por otros de ¢ 100 mm para formar una tuberia (10) PVC 9100 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, méas apartado del tanque de|Conectar el tubo que atraviesa la ruta nacional No.2 en el sector occidental con la | Conexién con ¢250 mm
distribucion y desde el principio tiene dificultad en el suministro de agua. Ademas, [tuberia de ¢250 mm instalada a lo largo de la ruta nacional para mejorar la presié |(11) PVC ¢100 mm 10 m
el sector esta 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 orlental depende eada |-y o i, D arida do cargs por reemplazer tubos existentes. (12) PVC 975 mm 466 m
uno de un tubo (¢100 mm) que atraviesa la ruta nacional No.2 en el norte. Sin (12) 50 mm 975 mm
" embargo, el tubo que atraviesa no esta conectado con la tuberia principal de ¢250 (13) Lado norte 950 mm ¢100 mm

mm instalada a lo largo de la ruta nacional No.2. Después del tubo que atraviesa,
se ramifican en tubos de 50 mm en ambos sectores y por falta de formacion de
red de tuberfa, es grande la pérdida de carga provocando un suministro de agua
deficiente por toda el area.

Ladosur @50 mm 75 mm
(14) y (15) 50 mm ¢75 mm

(13) PVC ¢100 mm 143 m
+PVC @75 mm 140 m

(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
cil mantener una cabeza efectiva en el extremo de la red de distribucion.

Separar de otras redes de tuberia, instalar una bomba de carga y administrar
como un bloque de presion reforzada con (16) un tubo exclusivo deg150 mm.

(16) PVC @150 mm, 1450 m
Una bomba de carga (carga de agua: 40 m)

En caso de llevar a cabo dichas medidas de mejoramiento, como se indica en la Tabla 6.5.6, el costo

aproximado se estima en 1.005 millones de Gs (basandose en el consto directo de la obra).
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Tabla 6.5.6 Costo aproximado para mejoramiento de la red de distribucion de agua

Longitud de la tuberia para ser instalado (m)

Costos para las obras (Gs.)

Seccién de
tuberia para 50mm 75mm 100mm 150mm 400mm | Sin pavimento | Con pavimento
meiorar
[0 928 187,493,120
BW® 449 264 75,521,780
© 10
@ 561 51,353,940
64 80,722,368
© 65 5,950,100
808 73,964,320
@) 10 915,400
©@ 466 31,678,680
® 140 143 53,878,920
W 402 27,327,960
1450 349,276,000
Volumen de obras (m) 1008 2964 1714 64
Total de los costes (Gs.) 347,434,548] 590,648,040 938,082,588
Bomba de carga 66,832,500
Total de los 1,004,915,088
costes directos
Costo unitario de las obras por 1 metro (Gs.)
75mm 100mm 150mm 400mm Pavimento
Materiales 18,480 42,040 80,880 | 1,211,787
obras de suelo| 49,500 49,500 49,500 49,500 110,500
Total 67,980 91,540 | 130,380 | 1,261,287 110,500

Figura 6.5.7 Ubicacion de las instalaciones a mejorar
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5) Caso 4
i) Condiciones del calculo

Las condiciones del calculo son las mismas que las del caso 3, indicadas en la Tabla 6.5.4. Con el uso
del modelo de mejoramiento de instalaciones del caso 3, se hizo una simulacion de distribucion de

agua para 2020.
i) Resultados del calculo

La Figura 6.5.8 presenta la distribucion de la presion de agua como resultados de la simulacion. Al
mejorar las instalaciones, podra asegurarse una carga hidrostatica efectiva de mas de 10 m aun en los
extremos de la tuberia en los distritos A e I, que tienen mayor altitud en el area del servicio y dificultad

de suministro de agua.

Figura 6.5.8 Distribucion de presion de agua después del mejoramiento
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(6) Idea de la construccidn de red de tuberia a partir de 2020

El presente plan de mejoramiento de la tuberia es una medida inmediata hasta el afio objetivo 2020 de
la planificacion. De acuerdo con los resultados de las simulaciones, se prevé que la capacidad
instalada de la actual red de tuberia de distribucion de agua de Coronel Oviedo llegara a su limite para
2020.

El municipio de Coronel Oviedo tiene previsto ampliar la actual zona urbana hacia la periferia a partir
de 2020 y sera indispensable asegurar una nueva fuente de agua. En particular, sera necesario que los
distritos del sur y del oeste que estaran distantes del centro de distribucidon, formen bloques de
suministro de agua independientes de los demads distritos existentes. Tal como se indica en la Figura
6.5.9, se propone un plan de mejoramiento a partir de 2020, que consiste en dividir en 3 grandes
bloques de distribucion de agua: el existente, el occidente y el sur con sus respectivos reservorios y
tanques elevados. Para el desarrollo de fuentes de agua, serd necesario considerar la ampliacion de la
planta de tratamiento de agua de Tebicuarymi y la eliminacion e integracién de otras entidades de

servicio de agua potable como las juntas de saneamiento.

Centro de distribfcién
de agua de // Q ~
occidemfal >

distribucion de
agua

Centro de distri
de agua de la Iy

Figura 6.5.9 Idea de formacion de bloques de distribucion de agua a partir de 2020
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6-6 Caracteristicas de Floculacion de Agua Cruda del Rio Tebicuary mi

(1) Relacién entre la turbiedad y la alcalinidad

La cuenca alta de la planta de tratamiento de agua de Tebicuarymi es relativamente reducida y la
caudal y calidad del agua cruda esta afectado directamente por las precipitaciones caidas rio
arriba. Un tipico ejemplo es la relacion entre la turbiedad y la alcalinidad.

Cuando esta alta la turbiedad (es decir, estd abundante el caudal), el nivel de alcalinidad se
reduce como a la mitad. En un proceso de tratamiento de agua, para tratar gran cantidad de
sustancias turbias, se agrega mayor cantidad de coagulante. Por supuesto se va consumiendo la
alcalinidad del agua cruda, lo que baja demasiado el valor pH y no permite tener buen efecto de
floculacién. Para evitarlo, cuando esté alta la turbiedad, serd necesario agregar una sustancia
alcalina antes de la inyeccion de coagulante.

La Figura 6.6.1 presenta una grafica de los resultados de la medicién de la turbiedad y
alcalinidad del agua cruda en la planta de Tebicuarymi. Cuando la turbiedad esté alrededor de
50 grados, la alcalinidad estd entre 20 y 25, pero con 100 grados de turbiedad, baja la
alcalinidad a 15 mg/I.

28 @ Agua Cruda desde eneroajunio Reacciénes durante
* Jar-tests
L 4 L £ 2
2 *e o o L 4
2 2
* *
20 00 ®o
L 4 2
L 4
© L 4 4 *
2 o oo
= * o600 L 2
g X
< . .
2
L 2
10
0 T T T 1
0 50 100 150 200
Turbidad

Figura 6.6.1 Relacion entre la turbiedad y la alcalinidad del agua cruda en la

planta de tratamiento
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(2) Capacidad amortiguadora del agua cruda contra sulfato de aluminio

La Figura 6.6.2 presenta el trazado de la variacion de pH con la titulacion consecutiva 10 mg/l
de sulfato de aluminio, sustancia acida, para conocer la capacidad amortiguadora del agua cruda.
Se esperaba obtener una curva, pero, tal como se muestra en la grafica, desde el pH 6,8 al 4,8
del agua cruda baja casi linealmente. Esto evidencia que en el agua cruda no contiene metales
que tengan capacidad amortiguadora en el area acida. En un proceso de tratamiento de agua, si
se pasa aunque sea un poco con la dosis de sulfato de aluminio a agregar, alcanza cerca de pH 5
y baja el efecto de floculacion, hay que administrar la operacion teniendo cuidado con el exceso

de dosis.

(msg(/)e) Calidad de agua cruda en 21 de junio
Turbidad 132, color 330,
— 50 JAleS Temp. 17°C, Alkarinidad 13,
g pH 6.8
<
5.2
2 40
£
©
= 5.7
£ 30
(%]
(]
o
S 5.9
S 20
) 6.3
T 10
3
°
0 r
6.8
4 5 6 pH 7

Figura 6.6.2 Capacidad amortiguadora del agua cruda contra sulfato de aluminio

(3) Estado de operacioén visto desde la calidad de agua de la planta de Tebicuarymi

La Tabla 6.6.1 presentan los datos de la calidad de agua semanal desde enero de 2013 resumidos
por un miembro de la Mision en cada etapa del proceso de tratamiento de agua con el fin de
conocer el estado de operacion visto desde la calidad de agua.

Propiedades de calidad del agua cruda: temperatura de agua 12-30 °C, pH 6,7-7,2, alcalinidad
11-26 mg/l, turbiedad 8,8-238, color aparente 30-540, electroconductividad 33-73 ps/cm, y es
una calidad de agua afectada directamente de la cuenca y las estaciones. En cuanto al estado de

operacion, se observa parcialmente una operacion con una agua tratada altamente turbia que no
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cumple con la norma paraguaya, sin embargo, a pesar de una operacion pésima a causa del
deterioro de los filtros y el arrastre de materiales filtrantes, si se mantiene por lo general una

buena calidad de agua, es por el fruto de los esfuerzos de los operadores.

Tabla 6.7.1 Estado de operacion visto desde la calidad de agua de la planta de Tebicuary mi
(Resultados de 25 dias después 04 de enero 2013)

F::;?siie Agua cruda salida del tanque de sedimentacién|salida del filtro| Agua tratada
= -~ . Conductividad E. .. . . .. . Conductividad E.
Ao 2013|pH/Alcarinidad| Trubiedad/color| "—————|pH/Alcarinidad| Trubiedad/color| Trubiedad/color|pH/Alcarinidad| Trubiedad/color| “=——
temperatura Cloro residual
1/4 71/ 32~75/ 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
1/11 7.0/ 57~179/ 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 25
1/18 7.0/ 124~16.1/ 58~65/ 6.3~6.8/ 2.1~4.0/ 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
1/25 71/ 8.8~10.9/ 60~73/ 6.8/ 41~42/ 0.5~5.0/ 7.1~17.9/ 1.2~33/ 97~129/
21 30~50 26~28 13 8 3~10 20~29 3 20~25
2/1 71~12/ 18~26.4/ 58~64/ 6.7~6.8/ 4.8~9.0/ 1.2~55/ 7.0~74/ 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/ 46~17.7/ 0.6~4.9/ 6.9~7.8/ 1.2~4.4/ 90~103/
23~25 110~130 27~28 13~14 8~15 3~8 18~30 3~8 2.5~30
2/15 7.0/ 60.7~86.4/ 46~50/ 59~6.4/ 71~10/ 0.7~4.1/ 70~17.1/ 1.1~35/ 82~102/
19~20 180~240 24~26 1~12 15~30 3 18~28 3~8 1.8~25
2/22 6.8/ 110~149/ 38~45/ 5.0/ 59~98/ 09~4.7/ 6.8~8.1/ 22~41/ 91~126/
14~18 300~ 340 25~21 4~5 10~30 3 13~18 3~8 1.5~2.8
3/1 71~172/ 25.9~30.5/ 67~70/ 6.3~6.8/ 49~10.5/ 0.9~3.9/ 70~75/ 15~28/ 103~119/
24~26 120~130 24~28 10~15 8~15 3~13 22~29 3 20~25
3/8 6.8~6.9/ 96.2~238/ 37~53/ 5.0~5.2/ 7.2~9.8/ 09~4.2/ 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/ 5.5~6.9/ 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 22~30
3/22 7.0~7.1/ 32.4~39.6/ 57~62/ 6.3~6.7/ 5.9~8.2/ 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 22~28
70~7.1/ 20.5~23.2/ 60~63/ 5 dias vacaciénes 6.9~7.3/ 2.0~34/ 110~113/
32 | 99~23 | 100~1i0 | 24~26 N/A Pascua N/A 19~23 3 25
4/5 7.0/ 69.6~76/ 44~53/ 5.7~6.1/ 5.0~19/ 0.1~25/ 6.4~7.2/ 1.6~32/ 82~92/
20 160~180 22~24 1~10 10~80 3~8 18~25 3 2.2~3.0
4/12 6.9/ 117~237/ 57~59/ 54~58/ 48~144/ 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 2.5~28
4/19 7.0/ 33.6~435/ 49~56/ 6.1~6.4/ 6.9~9.3/ 1.0~5.7/ 6.9~8.0/ 3.2~40/ 87~94/
20 130~140 17~21 8~12 15~25 3~10 18~30 3~5 2.2~25
4/26 71/ 18.56~26.5/ 55~63/ 6.5~6.8/ 8.1~10.2/ 09~7.2/ 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/ 5.1~8.8/ 0.4~3.3/ 6.8~76/ 24~3.9/ 80~88/
18~20 130~150 20~25 8~13 15~20 3 17~24 3~5 1.4~25
5/10 7.0/ 24.6~45.1/ 43~47/ 6.1~6.2/ 3.6~7.1/ 0.4~3.8/ 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 2.5
5/17 6.7~6.8/ 42~88/ 26~37/ 5.1~52/ 10.4~13.0/ no funciona 6.7~6.9/ 3.6~5.3/ 68~87/
rungaree con 4112 180~260 12~17 4~5 30~35 debido a2 8~13 5~10 25~30
5/24 6.9/ 50~63/ 45~53/ 55~6.3/ 75~8.8/ 0.3~6.0/ 6.8~7.1/ 2.6~4.0/ 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/ 2.9~48/ 84~95/
22 100~120 15~19 7~11 15~30 3~15.0 18~24 3~8 2.5~28
6/14 71/ 20~108/ 48~52/ 6.8/ 52~175/ 0.5~45/ 7.2~15/ 1.7~3.3/ 81~92/
20~21 100~300 17~19 12~14 10~15/ 3~8 19~28 3 25
6/21 6.8/ 109~158/ 33~39/ 5.1~5.3/ 9.6~14/ 0.8~6.1/ 6.8~7.4/ 3.0~4.0/ 80~93/
13 300~350 156~17 3~5 25~35 3~10 12~13 3~8 2.5
(@) Resultados de prueba de jarras

La Figura 6.6.3 presenta una grafica de los resultados de la prueba de jarras realizada con el
agua cruda del rio Tebicuarymi.

El procedimiento de la prueba de jarras consiste en; inyectar en 5 vasos de precipitados que
contiene 2 litros de agua cruda, una solucion de sulfato de aluminio de 10.000 ppm, preparada

en Asuncion, para que den 20 ppm, 30 ppm, 35 ppm, 40 ppm y 45 ppm respectivamente.
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Mezclarlos a 105 rpm en 5 minutos y a 40 rpm en 15 minutos, luego dejarlos estaticos 10
minutos y medir la turbiedad de la parte superior.

Las propiedades del agua cruda de ese entonces fueron: temperatura de agua 13° C, pH 6,9,
turbiedad 71,3 NTU, color aparente 220 y electroconductividad 40 ps/cm.

En esa prueba de jarras, al inyectar sulfato de aluminio de 35 ppm, se mostré la mejor turbiedad
residual de 3,0. El pH fue 5,2. Este valor esta dentro del area de pH que puede eliminar el cloro,
por tanto, se ha determinado que si se elimina el color, al mismo tiempo se puede eliminar la
turbiedad.

En la planta de tratamiento de agua de Tebicuarymi, como un indicador de operacidn, se lleva la
operacion de las instalaciones ajustando la dosis de sulfato de aluminio de manera que en la
salida de los decantadores se mantengan el pH y la alcalinidad obtenidos en la prueba de jarras.
Por otra parte, con el uso de misma agua cruda, se prepararon dos vasos inyectando sulfato de
aluminio de 35 ppm, en un total de 4 litros, y se midi6 en una probeta graduada el volumen de

lodo a las 24 horas obteniéndose el 0,7 %.

14 \

. \

Turbidad

0 T T

10 20 30 40 50  (me/e) g
Tasa de dosificacion de Sulfato alminio (Al,SO,)

Figura 6.6.3 Resultados de la prueba de jarras con el agua cruda del rio Tebicuary mi
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