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Este anexo tiene como propósito presentar un resumen de los aspectos técnicos de los dos principales proyectos de infraestructura que hacen parte del programa BID Clima – Programa de saneamiento de la Cuenca del Lago Ypacaraí: (a) Alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales en áreas priorizadas de la Cuenca del Lago Ypacaraí y (b) Regulación hídrica del Lago Ypacaraí y el humedal Yukyry. En cada caso se presentan: i) el objetivo del proyecto, ii) la justificación técnica que sustenta su inclusión, iii) una descripción resumida de las obras propuestas, iv) el estado de preparación y los estudios complementarios y v) el costo estimado. La información presentada en este anexo proviene principalmente de estudios, a nivel conceptual, que han alcanzado un nivel tal que permite confirmar la factibilidad de las obras propuestas. Los diseños avanzados serán contratados con una Cooperación Técnica y estarán terminados para la licitación de las obras. Los diseños definitivos serán contratados junto con las obras a ser construidas bajo un contrato de Diseño-Construcción o Diseño-Construcción-Operación. El monto del préstamo es hasta 154 US$ millones, de lo cual 135.5 US$ millones serán destinados para la componente de inversiones en infraestructura. La Tabla 1 presenta los costos estimados para las 3 componentes del Programa, incluyendo para la componente de inversiones en infraestructura los costos asociados a los 2 proyectos de infraestructura.
Tabla 1: Costos estimados de los principales componentes y los proyectos de infraestructura
	Descripción de los principales componentes
	Costos (US$ millones)

	1. Inversiones en infraestructura
Alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales 
Regulación hídrica del Lago Ypacaraí y el humedal Yukyry
Fiscalización y servicios de Ingeniero FIDIC 
Acciones complementarias e Imprevistos
       Total costo de inversiones:
	
96.4
8.7
10.0
20.4
135.5

	2. Mejora de la gestión de los servicios de AyS
	10.0

	3. Fortalecimiento institucional 
	3.5

	Administración
	5.0

	Total
	154.0



Las acciones complementarias previstas en la componente 1 incluyen obras de adecuación de espacios urbanos, un estudio de preinversión para la segunda etapa de PSICLY y el diseño de diversos planes como un plan de educación ambiental, un plan de manejo de residuos sólidos para municipios priorizados de la cuenca, un plan de reconversión de industrias de la cuenca y un plan de regulación y control de contaminación difusa en la cuenca.
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El Lago Ypacaraí se encuentra a una distancia aproximada de 30 km de la ciudad de Asunción, capital y principal centro urbano del país. Aunque la ciudad de Asunción no pertenece a la cuenca del Lago Ypacaraí, varios municipios del Área Metropolitana de Asunción (AMA), como Capiatá, Itauguá, San Lorenzo, Luque y Fernando de la Mora, están ubicados mayoritariamente dentro de la cuenca. La Figura 1 presenta una reciente imagen satelital con el AMA y la delimitación de la cuenca del Lago Ypacaraí.
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Figura 1: Mapa con el AMA y la delimitación de la cuenca del Lago Ypacaraí

La cuenca del Lago Ypacaraí abarca 3 departamentos (Central, Cordillera y Paraguarí). Figura 2 muestra el mapa con las divisiones municipales dentro la cuenca del Lago Ypacaraí. En esta área se localizan, total o parcialmente, territorios de 21 municipios: Pirayú, San Bernardino, Emboscada, Itauguá, Areguá, Luque, Ypacaraí, Capiatá, Paraguarí, Limpio, San Lorenzo, J.A Saldívar, Itá, Yaguarón, Piribebuy, Caacupé, Fernando de la Mora, Atyra, Nueva Colombia, Altos y Guarambaré (ITAC, 2023). 
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Figura 2: Mapa con las divisiones municipales dentro de la cuenca del Lago Ypacaraí
La cuenca del Lago Ypacaraí abarca un área total de aproximadamente 1,103 km2, distribuida entre 5 subcuencas principales como se puede observar en el mapa de la Figura 3. Estas subcuencas son Pirayú, Yukyry, Salado, Costa Oeste y Costa Este mientras que el propio lago tiene una superficie aproximada de 60 km2 (Beta Studio Thetis, 2016).
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Figura 3: Mapa con las subcuencas principales de la cuenca del Lago Ypacaraí
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Las principales presiones que afectan al ecosistema del Lago Ypacaraí son (i) las altas cargas de nutrientes y contaminantes al Lago y (ii) la erosión del suelo en la cuenca y el asociado arrastre de sedimentos al Lago. Los principales impactos son (Beta Studio Thetis, 2016):
· Eutrofización: exceso de nutrientes como fósforo y nitrógeno, evidenciada por la aparición de abundantes floraciones de cianobacterias
· Impactos hidrológicos y sedimentológicos: modificación del tiempo de recambio del lago y del balance sedimentario lago, y consecuente colmatación.
· Impactos sobre la salud humana: toxinas producidas por las cianobacterias las cuales determinan riesgos para la salud humana por contacto o ingestión, y, la contaminación por microorganismos patógenos por la ausencia de sistemas de red de alcantarillado y tratamiento de efluentes
· Impactos sobre los ecosistemas del lago y de los humedales: Las toxinas que representan riesgos para la salud humana también afectan todos los niveles de la red trófica del lago, pudiendo causar daños y mortalidad en los organismos acuáticos. Los humedales juegan un papel crucial al reducir los aportes de nutrientes, que pueden causar eutrofización, así como otros contaminantes como patógenos. 
Los principales problemas identificados en la cuenca son (Beta Studio Thetis, 2016):
· Gran parte de la población de la cuenca no dispone de sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Es común el vertido de aguas residuales no tratados a los cursos de agua superficiales que finalmente llegan al lago o a las napas subterráneas.
· Gran parte de las industrias vierten sus aguas residuales sin tratamiento a los cuerpos de agua superficiales; 
· Las prácticas de la ganadería intensiva en las subcuencas y el uso de fertilizantes en los campos agrícolas aportan también una importante carga contaminante. Además, los cambios en el uso del suelo que ha sufrido la cuenca han incrementado los fenómenos de erosión y el consecuente arrastre de sedimentos (deforestación y explotación de arcillas). 
· El progresivo deterioro de los humedales naturales (canales de drenaje y fuegos) ha disminuido su capacidad depurativa. Los humedales del Yukyry y del Pirayú sufren periodos de sequía cada vez más prolongados por el retraso del comienzo del periodo de lluvias debido al cambio climático (ITAC, 2023). 
· Lo anterior ha generado un estado de hipereutrofia de las aguas del lago, debido principalmente al aporte de nutrientes, llegando a generar un problema potencial de salud pública que a su vez ha tenido implicaciones sociales y económicas para la población local. 
La situación de la cuenca del Lago Ypacaraí ha sido analizada y evaluada a través de múltiples estudios que han incluido aspectos técnicos, ambientales, sociales y financieros. En la Tabla 2 se presentan en forma resumida los antecedentes de los principales estudios y las acciones encaradas para resolver la problemática descripta:
Tabla 2: Antecedentes de estudios y acciones para el saneamiento de la cuenca del Lago Ypacaraí  
	Año
	Actividad 

	1998
	Estudio sobre el plan de control de contaminación del Lago Ypacaraí y su cuenca por la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (JICA)

	1995
	Creación del Consejo para la Recuperación y Gestión de la Cuenca del Lago Ypacaraí, dentro del cual se constituyó la Unidad Técnica Operativa (UTO), integrada por técnicos representantes de la mayoría de las instituciones que integraban el Consejo.

	1998
	Creación de la Asociación de Municipalidades de la Cuenca del Lago Ypacaraí (CLYMA) con la finalidad de congregar a los actores políticos locales de las municipalidades involucradas en la cuenca.

	2000
	Elaboración de la Estructura Institucional para la gestión integrada de la cuenca del Lago Ypacaraí por UTO con apoyo de GTZ

	2007
	Creación de del Consejo de Aguas de la Cuenca Hídrica del Lago Ypacaraí y Acuífero Patino (CACLY).

	2010
	Plan Estratégico para la Cuenca del Lago Ypacaraí (MOPC)

	2014
	Declaración Área Silvestre Protegida, con la categoría de manejo de Reserva de Recursos Manejados, por la Ley 5256/14

	2016
	Plan de saneamiento integral de la cuenca del Lago Ypacaraí (PSICLY)
Gestión: BID/MOPC; Financiamiento: EU/AECID; Ejecución: Consorcio Beta - Thetis

	2018
	Plan de Manejo de la Reserva de Recursos Manejados Lago Ypacaraí y el Sistema de Humedales Adyacentes (MOPC). Resolución N° 159/2018.

	2020
	Creación por Ley de la Comisión Nacional de Gestión y Manejo del Lago Ypacaraí (CONALAYPA).

	2023
	Plan de Acción de Economía Circular para el Lago Ypacaraí (PAECLY)
Gestión: BID/CONALAYPA; Financiamiento: EU/LAIF; Ejecución: ITAC


Aunque dichos estudios han indicado una evolución que muestra el deterioro de las condiciones ecológicas del Lago Ypacaraí y sus humedales, las acciones implementadas para revertir esta problemática han sido muy limitadas. Aunque se ha llevado a cabo múltiples iniciativas, como experimentos pilotos en el lago (por ejemplo, tratamiento con ultrasonidos para reducir algas o tecnosoles para precipitar fosforo), hasta la fecha no se ha logrado avanzar en el problema principal del Lago: la entrada de altas cargas de nutrientes, patógenos y sedimentos, a través de sus afluentes principales, como las subcuencas de Yukyry y Pirayu, y de forma directa, por ejemplo, desde Areguá. La acción más efectiva para alcanzar a largo plazo la recuperación del lago y los otros recursos hídricos de la cuenca, tanto superficial como subterráneo (Acuífero Patiño), consiste en la construcción de redes de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en la cuenca. Por ello, a través de la priorización y definición de estrategias claras que permitan un incremento significativo del tratamiento de las aguas residuales en la cuenca del Lago Ypacaraí se podrá avanzar hacia un desarrollo sostenible, a nivel nacional con el PND Paraguay 2030 y a nivel internacional con los ODS (ITAC, 2023). En la Tabla 3 se presentan los antecedentes de proyectos de obras de saneamiento (anteproyectos, licitaciones y obras realizadas) para los principales núcleos urbanos de la cuenca del Lago Ypacaraí.
Tabla 3: Antecedentes de proyectos de obras de saneamiento en la Cuenca del Lago Ypacaraí
	Año
	Proyectos de obras de saneamiento

	
	Capiatá

	2016
	Preparación de un anteproyecto para una red de alcantarillado en marco de la consultoría PSICLY ejecutada por el Consorcio Beta – Thetis con financiamiento de la Unión Europea.

	
	Itauguá

	2010
	Construcción de una red de alcantarillado que abarca un área de aproximadamente 13 ha y una PTAR del tipo filtro biológico para aproximadamente 1250 habitantes 

	2014
	Licitación para la construcción de una red de alcantarillado y una segunda PTAR en marco del Programa de Saneamiento y Agua Potable para el Chaco y Ciudades Intermedias de la Región Oriental del Paraguay (PR-L1060). Las obras de saneamiento no fueron ejecutadas.

	
	Areguá

	2014
	Preparación de un proyecto para una red de alcantarillado (área de cobertura de 212 ha) y una PTAR para 10,000 habitantes por CINARA (Colombia) en marco del Programa de Saneamiento y Agua Potable para el Chaco y Ciudades Intermedias de la Región Oriental del Paraguay (PR-L1060).

	
	San Bernardino

	2001
	Construcción de una red de alcantarillado de aproximadamente 45 km de longitud, una PTAR del tipo de lagunas de estabilización y una línea de impulsión de aproximadamente 14 km que conecta la red con la PTAR. La población servida es de aproximadamente 6,400 habitantes.

	
	San Lorenzo

	1972
	Construcción de una red de alcantarillado y una PTAR del tipo lagunas de estabilización para una población servida de 23,690 habitantes.

	2022
	Ampliación de la red de alcantarillado con 110 km de nuevas tuberías y rehabilitación/ampliación de la PTAR con la instalación de una RAFA con capacidad para servir hasta 160,000 habitantes. Financiamiento mediante un préstamo del BID (PR-L029). Se estima que actualmente se 54,225 habitantes están conectado a la red.


En marco del Programa de Saneamiento de la cuenca del Lago Ypacaraí (PR-L1193) se prioriza la construcción de nueva infraestructura para la recolección y tratamiento de aguas residuales en áreas urbanas identificadas como prioritarias, como Capiatá y Areguá, que carecen de cobertura de redes de alcantarillado sanitario y tratamiento, y en Itauguá, donde la cobertura es muy limitada. Capiatá e Itauguá se encuentran ubicados en la subcuenca del arroyo Yukyry, cuyo flujo contribuye significativamente al aporte de nutrientes al lago: aproximadamente la mitad de las cargas totales de nitrógeno y un tercio de las cargas de fósforo (Beta Studio Thetis, 2016). Areguá se encuentra directamente en la orilla del lago, lo que significa que las aguas no tratadas vertidas en los arroyos llegan casi directamente al lago. El sector de la Playa Municipal de Areguá presenta con mayor frecuencia floraciones y acumulaciones temporales de cianobacterias, debido a las características geomorfológicas de la zona, la alta acumulación de material orgánico y la influencia predominante de los vientos en el lago  (Beta Studio Thetis, 2016).
Se prioriza también la rehabilitación de la infraestructura sanitaria existente en San Bernardino, dado la importancia de esta localidad, junto con Areguá, como destinos turísticos más relevantes ubicados en la orilla del Lago. El sistema de impulsión que conecta el área urbana con la PTAR está deteriorado, y, ocasionalmente hay vertidos no deseados al Lago Ypacaraí debido a fallas en el equipamiento electromecánico de las estaciones de bombeo. Una causa común de estas fallas en Paraguay es el funcionamiento prolongado de las bombas debido a la entrada excesiva de aguas pluviales e infiltración en las redes de alcantarillado sanitario (Cuppens, Smets, & Wyseure, 2013). 
Como acciones complementarias a las inversiones para la recolección y el tratamiento de aguas residuales, el Programa de Saneamiento de la cuenca del Lago Ypacaraí (PR-L1193) incluye intervenciones para la regulación hídrica del Lago Ypacaraí y el humedal Yukyry (Ver mapa en la Figura 4).
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Figura 4: Mapa de los sectores de los humedales Yukyry y Salado que interactúan con el Lago Ypacaraí
[bookmark: _Toc170721046][bookmark: _Toc170888745][bookmark: _Toc170888805][bookmark: _Toc170888859][bookmark: _Toc170888888][bookmark: _Toc170899979]Mediante la construcción de una estructura hidráulica a la salida del Lago Ypacaraí (Salado) se podrá mitigar el impacto negativo de las bajantes extremas durante sequias sobre la calidad de agua del Lago Ypacaraí (ITAC, 2023). Regulando el flujo hídrico en la salida del humedal Yukyry, se podría prolongar el tiempo de retención del agua en el humedal (Beta Studio Thetis, 2016). Esto fortalecería la capacidad natural de depuración del humedal para los aportes del arroyo Yukyry antes de su descarga en el lago Ypacaraí.

Alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales en áreas priorizadas 
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El proyecto de construcción de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales en los centros urbanos de Capiatá, Itauguá y Areguá tiene por objetivo contribuir a descontaminar los cuerpos de agua afectados por la insuficiencia actual del servicio, tales como el arroyo Yukyry, el lago Ypacaraí y el acuífero Patiño sobre el cual se asientan los centros urbanos. El proyecto busca también mejorar las condiciones sanitarias de la población que vive en dichos núcleos urbanos ya que actualmente Capiatá y Areguá carecen de cobertura de redes de alcantarillado sanitario y tratamiento, mientras que en Itauguá la cobertura es muy limitada. 
La rehabilitación del sistema de impulsión de San Bernardino tiene como objetivo aumentar la resiliencia y sostenibilidad del actual sistema de recolección y tratamiento de aguas residuales, contribuyendo a la reducción de ocasionales vertidos de aguas residuales crudas no deseados al Lago Ypacaraí y la optimización energética de las estaciones de bombeos. Se propone atender estos objetivos en conjunto con acciones de reducción de la entrada de agua de lluvia e infiltración en la red de alcantarillado.
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En el PSICLY fueron definidas todas las acciones y medidas estructurales y no-estructurales para la mitigación del deterioro progresivo de las condiciones ecológicas del lago y su entorno, así como la inversión requerida para su puesta en marcha (aproximadamente US$425 millones). Las obras prioritarias identificadas para mejorar las condiciones sanitarias y ambientales del lago Ypacaraí fueron las redes de alcantarillado sanitario en el municipio de Capiatá y la línea de impulsión y PTAR en la margen izquierda del Lago, en la cual se irán conectando gradualmente las áreas urbanizadas de otros municipios como Itauguá y Areguá en un plazo de 30 años. 
En marco del programa BID Clima – Programa de saneamiento de la Cuenca del Lago Ypacaraí se ha priorizado la construcción de la PTAR y el sistema de impulsión para el tratamiento de las aguas residuales recolectadas, tanto en el municipio de Capiatá como en los núcleos urbanos de los municipios de Areguá y Itauguá, las cuales actualmente ya cuentan con cobertura de agua potable por parte de JS. También se ha incorporado al programa la rehabilitación de la línea de impulsión y asociada estación de bombeo, y las 3 otras estaciones de bombeo ubicadas en la red de alcantarillado sanitario del municipio de San Bernardino, ya que el estado deteriorado de las impulsiones afecta directamente al estado ambiental del Lago Ypacaraí y la atractividad de San Bernardino como destino turístico.
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Se ha estimado el crecimiento poblacional por distrito en base a censos realizados por Instituto Nacional de Estadística (INE) en los años 2002, 2012 y 2022 (Ver Tabla 3 y Figura 5). 
Tabla 3: Población por distrito para los años 2002, 2012 y 2022 según censos del INE
	DISTRITO
	2002
	2012
	2022

	Capiatá
	161,530
	206,687
	237,731

	Itauguá
	63,355
	89,173
	92,824

	Areguá
	46,617
	63,425
	67,905
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Figura 5: Grafico para la estimación del crecimiento de la población por distrito
En base a la información sobre la población total por distrito y las ubicaciones de las viviendas, ambos del censo 2022 remitida por el INE, se ha estimado la cantidad de habitantes por vivienda para cada distrito (Ver Tabla 4).
Tabla 4: Estimación de habitantes por vivienda en base a datos del Censo 2022 para cada distrito
	DISTRITO
	Población 2022
	Viviendas 2022
	Habitantes/vivienda

	Capiatá
	237,731
	72,946
	3.26

	Itauguá
	92,824
	31,802
	2.92

	Areguá
	67,905
	22,472
	3.02


Dado que el monto disponible para inversiones dentro del programa no es suficiente para la construcción de las redes de alcantarillado sanitario en los tres municipios, se llevará a cabo únicamente la primera fase, dando prioridad al municipio de Capiatá y a los centros urbanos de Areguá e Itauguá. Para delimitar las áreas beneficiarias de la construcción del alcantarillado sanitario, se han aplicado varios criterios: (i) proyectos de ingeniería existentes de estudios previos (como PSICLY para el proyecto de Capiatá y el Programa de Saneamiento y Agua Potable para el Chaco y Ciudades Intermedias de la Región Oriental del Paraguay PR-L1060 para Itauguá y Areguá), (ii) la presencia de las principales juntas de saneamiento y (iii) la topografía de las subcuencas en las que se encuentran ubicados los municipios. A continuación, se presenta un mapa (Figura 6) con las áreas de cobertura del alcantarillado sanitario (verde obscuro) y la PTAR (verde claro), seguido con la estimación de los beneficiarios de la construcción de las redes de alcantarillado y de la PTAR, presentando en las Tablas 5 y 6 respectivamente. Para el municipio de Capiatá el área de cobertura del alcantarillado y tratamiento es el mismo.
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Figura 6: Mapa de las áreas beneficiadas con la construcción del alcantarillado sanitario y la PTAR para los municipios de Capiatá, Itauguá y Areguá.

Tabla 5: Estimación de la población beneficiara de la construcción de redes de alcantarillado (primera etapa)
	Distrito
	Hab/vivienda
	Viviendas
	2022
	2030
	2040
	2050
	2060

	Capiatá
	3.26
	27,000
	88,020
	99,302
	113,405
	141,610
	141,610

	Itauguá
	2.92
	3,553
	10,375
	11,692
	13,338
	14,984
	16,630

	Areguá
	3.02
	2,500
	7,550
	8,526
	9,746
	10,966
	12,186

	
	
	TOTAL:
	105,945
	119,520
	136,489
	153,458
	170,427



Tabla 6: Estimación de la población beneficiara de la construcción de la PTAR (primera etapa)
	Distrito
	Hab/vivienda
	Viviendas 
	2022
	2030
	2040
	2050
	2060

	Capiatá
	3.26
	27,000
	88,020
	99,302
	113,405
	127,507
	141,610

	Itauguá
	2.92
	13,500
	39,420
	44,424
	50,679
	56,934
	63,189

	Aregua
	3.00
	3,500
	10,570
	11,936
	13,645
	15,353
	17,061

	
	
	TOTAL:
	138,010
	155,663
	177,728
	199,794
	221,860



La delimitación de las áreas beneficiadas con la construcción de alcantarillado sanitario en una primera etapa (con financiamiento del programa) corresponden a aproximadamente 120,000 habitantes para 2030 y 170,000 para 2060. Previendo la futura expansión del alcantarillado sanitario para Itauguá y Areguá, se estima que los beneficiarios para la construcción de la PTAR en una primera etapa (con fondos del programa) corresponden a aproximadamente 155,000 habitantes para 2030 y 221,000 para 2060. Dada el modularidad de la tecnología de tratamiento (SBR) propuesta en el PSICLY, con una capacidad de aproximadamente 100,000 personas por módulo, se contempla la construcción de 2 módulos. Esto garantiza el tratamiento adecuado de las aguas residuales de los 120,000 habitantes beneficiados con la instalación del alcantarillado para el año 2030. Además, permitirá la incorporación gradual de las ampliaciones en las redes de Itauguá y Areguá sin la necesidad inmediata de construir un tercer módulo.
Con respecto al dimensionamiento del sistema de impulsión, se ha tenido en cuenta no solo el área de cobertura de la PTAR en su primera etapa, sino también se ha previsto un eventual crecimiento futuro de la red de alcantarillado en una potencial área de expansión de Areguá (Ver mapa en Figura 6), ubicada cercana a las últimas dos estaciones de bombeo en el último tramo de la línea de impulsión (Itauguá-Capiatá-PTAR). Las aguas residuales de este sector de Areguá podrán ser recolectadas por gravedad en ambas estaciones de bombeo y posteriormente ser bombeadas hacia la PTAR, y por lo tanto sus potenciales aportes han sido considerados. Como referencia, en Tabla 7, se presenta la estimación de la población beneficiaria del sistema de impulsión, siendo mayor que la población de cobertura de tratamiento dado que incluye la potencial área de expansión de Areguá. Sin embargo, la construcción de la red de alcantarillado en dicho sector no se ha considerado prioritaria en esta primera etapa.

Tabla 7: Estimación de la población beneficiara del sistema de impulsión
	Distrito
	Hab/vivienda
	Viviendas
	2022
	2030
	2040
	2050
	2060

	Capiatá
	3.26
	27,000
	88,020
	99,302
	113,405
	127,507
	141,610

	Itauguá
	2.92
	16,487
	48,142
	54,253
	61,892
	69,531
	77,170

	Areguá
	3.00
	22,472
	67,865
	76,639
	87,606
	98,573
	109,540

	
	
	TOTAL:
	204,027
	230,194
	262,903
	295,612
	328,320



Para la rehabilitación de la línea de impulsión de San Bernardino (Ver trayecto en el mapa de la Figura 6), se estima que se beneficiará a la población actualmente conectada al sistema sanitario operado por ESSAP, siendo 1,600 hogares (aproximadamente 6,400 habitantes).
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En la Tabla 8 se presenta los principales parámetros de diseño considerados para el diseño de las redes de alcantarillado. Los caudales de diseño utilizados para Capiatá, Itauguá y Areguá se presentan respectivamente en las Tablas 9, 10 y 11.  Para una mejor visualización grafica del área de cobertura del alcantarillad proyectado para cada municipio, se presenta el mapa correspondiente para Capiatá, Itauguá y Areguá respectivamente en las Figuras 6, 7 y 8.
Tabla 8: Principales parámetros de diseño  
	Parámetros de diseño
	2030
	2040
	2050
	2060

	Dotación de agua potable
	160
	160
	180
	200

	Coeficiente de retorno (%)
	0.80
	0.80
	0.80
	0.80

	Coeficiente de infiltración
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05

	Caudal máximo diario
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2

	Caudal máximo horario
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	Coeficiente de punta
	1.8
	1.8
	1.8
	1.8



Tabla 9: Caudales de diseño para la red de alcantarillado para Capiatá (Etapa 1)
	Caudales de diseño
	2030
	2040
	2050
	2060

	Caudal medio (L/s)
	147
	168
	213
	262

	Caudal máximo diario (L/s)
	177
	202
	255
	315

	Caudal máximo horario (L/s)
	265
	302
	383
	472

	Infiltración (L/s)
	9.55
	9.55
	9.55
	9.55

	Caudal máximo horario + Infiltración (L/s)
	274
	312
	392
	482
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Figura 6: Mapa del área de cobertura alcantarillado para Capiatá (Etapa 1)

Tabla 10: Caudales de diseño para la red de alcantarillado para Itauguá (Etapa 1)
	Caudales de diseño
	2030
	2040
	2050
	2060

	Caudal medio (L/s)
	17
	20
	25
	31

	Caudal máximo diario (L/s)
	21
	24
	30
	37

	Caudal máximo horario (L/s)
	31
	36
	45
	55

	Infiltración (L/s)
	3.35
	3.35
	3.35
	3.35

	Caudal máximo horario + infiltración (L/s)
	35
	39
	48
	59
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Figura 7: Mapa del área de cobertura alcantarillado para Itauguá (Etapa 1)
Tabla 11: Caudales de diseño para la red de alcantarillado para Areguá (Etapa 1)
	Caudales de diseño
	2030
	2040
	2050
	2060

	Caudal medio (L/s)
	13
	14
	18
	23

	Caudal máximo diario (L/s)
	15
	17
	22
	27

	Caudal máximo horario (L/s)
	23
	26
	33
	41

	Infiltración (L/s)
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05

	Caudal máximo horario + infiltración (L/s)
	24
	27
	34
	42
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Figura 8: Mapa del área de cobertura alcantarillado para Areguá (Etapa 1)
Tabla 12: Resumen de las tuberías (diámetro y longitud) de las redes de alcantarillado sanitario 
	Diámetro
(mm)
	Capiatá
(Longitud en m)
	Itauguá
(Longitud en m)
	Areguá
(Longitud en m)

	100
	98,022
	1,140
	43,744

	150
	162,234
	16,878
	15,317

	200
	7,504
	2,580
	1,529

	250
	2,828
	240
	2,024

	300
	4,134
	6
	945

	400
	5,565
	6
	-

	450
	520
	-
	-

	600
	2,501
	-
	-

	750
	3,199
	-
	-

	900
	369
	-
	-

	1000
	80
	-
	-

	1200
	1,237
	-
	-

	Total:
	288,193
	20,850
	63,559


En las redes de alcantarillado de Capiatá y Itauguá se proyecta la construcción de diversas estaciones de bombeo menores. Como referencia, se demuestra en la Tabla 13 las características principales de cada estación de bombeo (según los proyectos elaborados en marco de estudios anteriores como Beta Thetis y Programa de Saneamiento y Agua Potable para el Chaco y Ciudades Intermedias de la Región Oriental del Paraguay (PR-L1060)). Antes del llamado a licitación, se realizará estudios hidráulicos más detallados con el fin de potencialmente reducir la necesidad de bombeo en las redes de alcantarillado.  
Tabla 13: Resumen de Estaciones de bombeo menores e impulsiones en las redes 
	Identificación
	Ubicación
	Caudal de 
diseño (L/s)
	Diámetro de impulsión (mm)
	Longitud de impulsión (m)

	Capiatá

	EB CAP-1
	X: 456462; Y: 7196345
	339
	630
	1,550

	EB CAP-2
	X: 456134; Y: 7195303
	317
	630
	639

	EB CAP-3
	X: 453571; Y: 7197356
	135
	630
	1,106

	EB CAP-4
	X: 452760; Y: 7197717
	74
	450
	886

	EB CAP-5
	X: 451936; Y: 7196391
	34
	200
	376

	EB CAP-6
	X: 454040; Y: 7199270
	29
	200
	898

	EB CAP-7
	X: 451584; Y: 7196737
	42
	200
	618

	Itauguá

	EB ITA-1
	X: 464701; Y: 7190416
	-
	-
	700

	EB ITA-2
	X: 464407; Y: 7190583
	-
	-
	2,100
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No se contó con datos detallados de la topografía a lo largo de la traza de las líneas de impulsión, por lo cual los cálculos hidráulicos realizados para el sistema de impulsión son preliminares. Se utilizó un modelo digital de elevación SRTM con resolución de 90 x 90 metros. Aunque dicha información no permite una precisión a nivel diseño ejecutivo, si permitió tener una idea acerca del desnivel topográfico general. Se realizará el relevamiento topográfico del trayecto de las líneas de impulsión y los predios de los futuros estaciones de bombeo con el fin de dimensionar adecuadamente las bombas, las líneas de impulsión y definir los accesorios necesarios para la protección de la línea de impulsión.
Los principales criterios adoptados para el dimensionamiento son los siguientes:
· Velocidad Mínima = 0.6 m/s
· Velocidad Máxima = 2.0 m/s
· Horas de Bombeo = 12 horas
· Presión de entrega en descarga = 2 m.c.a
· Colocación de válvulas de aire en cada cresta y válvulas de purga en cada valle.
En la Tabla 14 se presenta las características principales de las estaciones de bombeo y líneas de impulsión del sistema de impulsión que conducen las aguas residuales desde los municipios a la PTAR.


Tabla 14: Resumen de las estaciones de bombeo principales para impulsión desde Capiatá, Itauguá y Areguá 
	Identificación
	Ubicación
	Caudal de 
diseño (L/s)
	Diámetro de impulsión (mm)
	Longitud de impulsión (m)

	EB IMP 1
	X: 463372; Y:7191441
	257
	500
	12,000

	EB IMP 2
	X: 457182; Y:7198885
	883
	800
	8,000

	EB IMP 3
	X: 456551; Y:7198381
	472
	650
	1,100

	EB IMP 4
	X: 460878; Y:7201282
	57
	250
	6,550

	EB IMP 5
	X: 462288; Y:7201455
	57
	250
	1,850

	EB IMP 6
	X: 457262; Y:7205564
	1,250
	1,000
	5,200

	
	
	
	Total:
	34,700
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El diseño propuesto para la PTAR se base en la tecnología SBR propuesta en el PSICLY. Dado la modularidad de la tecnología de tratamiento (SBR) propuesta, con una capacidad de aproximadamente 100,000 personas por módulo, se contempla la construcción de 2 módulos financiados por el programa. En la Tabla 15 se presenta los componentes principales previstos para la PTAR:
Tabla 15: Partes constituyentes de la PTAR proyectada
	ETAPA
	Componentes

	Tratamiento Preliminar (Etapa 1)
	Trampa de gruesos

	
	Tornillo de Arquímedes

	
	Rejillas autolimpiantes

	
	Desarenador/Desengrasador

	Tratamiento Primario (Etapa 2)
	Sedimentador primario

	Tratamiento Secundario (Etapa 3)
	SBR (Reactores Secuenciales Discontinuos)

	Postratamiento*
	Depuración en el humedal 


* El PAECLY propone como postratamiento la descarga del efluente de la PTAR al humedal Yukyry, dado su capacidad de reducción de la concentración de nutrientes y patógenos
En la Tabla 16 se presentan las características principales del afluente esperado para el área del proyecto, cuales fueron considerados en el estudio para la elaboración del PSICLY (Beta Studio Thetis, 2016), mientras en la Tabla 17 los parámetros que deberán cumplir el efluente según las normas ambientales locales.
Tabla 16: Características del afluente esperado para SBR según PAECLY
	Parámetro
	Concentración (mg/l)

	DBO5
	250

	DQO
	-

	N total
	48

	P total
	6.5

	Coliformes fecales
	500,000 NMP/100ml





Tabla 17: Parámetros que deberá cumplir el efluente (Resolución 222/02; aguas clase 3)
	Parámetro
	Concentración (mg/l)

	DBO5
	50

	DQO
	150

	N total
	40

	P total
	4

	Coliformes fecales
	4,000 NMP/100ml



En 2016, se seleccionó la tecnología SBR tras compararla con otras dos opciones (RAFA y lodos activados). Durante la preparación del programa, se han identificado cambios significativos con respecto a las condiciones de referencia de 2016. Por ejemplo, los terrenos considerados para la futura PTAR son muy amplios, eliminando la limitación de espacio como factor en la evaluación de tecnologías de tratamiento. Además, la opción de descarga del efluente al humedal Yukyry, reconocido por su capacidad de depuración, es un elemento nuevo. Por estos motivos, se llevará a cabo una nueva evaluación de las tecnologías de tratamiento disponibles (incluyendo al humedal como tratamiento adicional) antes del llamado a licitación de la PTAR
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La línea de impulsión existente con diámetro de 250 mm y longitud estimada de 14 km conduce las aguas residuales recolectadas en la red de alcantarillado de San Bernardino (+/- 6,400 habitantes conectadas) hasta la PTAR, ubicada aproximadamente a 14 kilómetros del área urbano, a un predio ubicado al margen del Rio Salado (Ver mapa en Figura 9). Se estima que la PTAR actualmente trata alrededor de 150 m3/hr.
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Figura 9: Mapa de la línea de impulsión de San Bernardino 
Según el operador ESSAP, la línea de impulsión fue estructuralmente afectada durante la construcción de la ruta Luque-San Bernardino y sufre al menos de 6 rupturas al año. Los técnicos de la ESSAP también han señalado la necesidad de mantener la presión por debajo de los 4 kg/cm2 para reducir la frecuencia de las roturas. Se requiera la rehabilitación de la línea de impulsión, la estación de bombeo principal para la impulsión y las 3 estaciones de bombeo dentro de la red misma de San Bernardino, ya que su estado deteriorado afecta directamente el estado ambiental del Lago Ypacaraí y el destino turístico de San Bernardino. En marco del programa se construyera una línea de impulsión como reemplazo de la línea existente y se renovara las 4 estaciones de bombeo.  
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Se ha culminado la etapa de los estudios de ingeniería correspondiente al diagnóstico de la situación actual y diseño conceptual de las obras, utilizando como insumo principal los proyectos de ingeniería que fueron elaborado en marco del PSICLY (Beta Studio Thetis, 2016), PAECLY (ITAC, 2023) y el Programa de Saneamiento y agua potable para el Chaco y Ciudades Intermedias de la Región Oriental (PR-L1060). Estos estudios han permitido estimar: i) las cantidades de obra, materiales y equipos necesarios, ii) los costos de inversión, operación y mantenimiento esperados, y iii) los plazos requeridos para las labores de rehabilitación y construcción.
Los diseños finales de las redes, colectores y plantas de tratamiento serán contratados junto con las obras a ser construidas bajo un contrato de Diseño-Construcción o Diseño-Construcción-Operación. No obstante, se realizará diversos estudios técnicos post aprobación del proyecto, como estudios de topografía y geotecnia de los trayectos de las futuras líneas de impulsión, los predios de la PTAR y las estaciones de bombeo, y las áreas de cobertura de los 3 municipios. Además, se avanzará con el diseño de las redes, impulsión y PTAR hasta obtener los proyectos aptos para licitación. Se realizará también un estudio para lograr la optimización energética y operación resiliente de la infraestructura de recolección, bombeo y conducción de las aguas residuales de Capiatá, Itauguá, Areguá y San Bernardino. Los servicios de las diversas consultorías serán contratados con una Cooperación Técnica y estarán terminados para la licitación de las obras.
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En la Tabla 18 se presenta la cuadra de costos estimados de las principales componentes de las obras para redes, impulsión y PTAR previstos en el Programa. 
Tabla 18: Cuadra de costos estimados de los principales componentes de obras de saneamiento 
	Descripción
	Costos (US$)

	Capiatá, Itauguá y Areguá

	Redes de alcantarillado
Capiatá
Itauguá
Areguá
Total costo de inversión:
	
31,050,000
4,140,000
4,140,000
39,330,000

	Sistema de impulsión 
Estaciones de bombeo (6)
Líneas de impulsión
Total costo de inversión:
	
  

25,081,050

	Planta de tratamiento
Terreno
Instalaciones PTAR
Total costo de inversión:
	
4,000,000
21,946,620
 25,946,620

	San Bernardino

	Sistema de impulsión San Bernardino
Estaciones de bombeo (4)
Línea de impulsión a la PTAR
                          Total costo de inversión:
	


6,000,000

	TOTAL
	96,357,670
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En el PAECLY se ha identificado como una de las principales problemáticas del Lago Ypacaraí la disminución de los caudales de entrada al lago y, por ende, una menor capacidad de dilución, la cual conlleva a una disminución en la calidad del agua del mismo (ITAC, 2023). El PAECLY no solo ha propuesta medidas de gestión y gobernanza, pero también medidas estructurales que se centran en (i) el reúso del agua proveniente de la futura PTAR con el objetivo de mantener el caudal de los humedales constantemente, así como en (ii) la construcción de diques de regulación en los humedales de entrada y salida del lago con el mismo propósito (ITAC, 2023).
Reúso del efluente de la futura PTAR para la recarga del Lago Ypacaraí
Se han identificado predios con suficiente espacio disponible para la implementación de la futura PTAR en una zona cercana al arroyo Yukyry, sin proximidad a asentamientos humanos. Dado su ubicación existe la posibilidad de descarga directa del efluente, con un nivel suficiente de tratamiento, al humedal Yukyry. Ya que el agua que entra el humedal Yukyry finalmente fluye al Lago, esta medida contribuirá significativamente a la recarga del Lago Ypacaraí, siendo una estrategia efectiva de adaptación frente a los impactos del cambio climático, particularmente durante períodos de sequía. El humedal del Yukyry es conocido por su capacidad natural de autodepuración de aguas, lo cual lo posiciona como un potencial postratamiento para la PTAR. 
Regulación en los humedales de entrada y salida del lago
La regulación del lago se puede realizar tanto desde los afluentes que ingresan al lago como por ejemplo el arroyo Yukyry o también desde su descarga, en este caso, el río Salado (ITAC, 2023). En el PSICLY, la principal intervención de regulación propuesta es una obra que prolonga el tiempo de retención del agua en el humedal Yukyry. Dicha regulación hídrica tiene como objetivo hacer uso de las capacidades depurativas del humedal Yukyry para disminuir la carga de nutrientes, materia orgánica y sedimentos que recibe el Lago Ypacaraí a través del arroyo Yukyry. 
Esta propuesta surge a partir del análisis de los resultados del monitoreo del agua de dicho humedal, que demostró su capacidad para retener grandes cantidades de nutrientes (Beta Studio Thetis, 2016). Según dicho estudio, los mecanismos que favorecen la retención de nutrientes en los humedales son:
· Mayor tiempo de retención hidráulica en el humedal. Esto facilita la sedimentación y la difusión del fósforo y nitrógeno al perifiton asociado a las plantas acuáticas; 
· Mayor oxígeno disuelto que permite acelerar la asimilación del nitrógeno y la fijación del fósforo en moléculas orgánicas de difícil disolución, lo cual quita la forma soluble de fósforo de circulación. En el caso de darse condiciones anaeróbicas, ocurre el fenómeno contrario, el fósforo se libera de las moléculas orgánicas. 
· Presencia de vegetación acuática y vegetación riparia; 
· Flujo en condiciones laminares (con bajo número de Reynolds). 
Según el PSICLY, el incremento del tiempo de retención en el humedal Yukyry también cumplirá otras funciones, como la creación de inundaciones controladas para reducir el riesgo de incendios provocados por cazadores furtivos y disminuir la formación de fosfatos solubles al quemarse la vegetación del humedal.
Respecto a la necesidad de regular el nivel del Lago Ypacaraí, tanto el PAECLY como el PSICLY reconocen que el tiempo de recambio del lago puede influir en la floración de cianobacterias. Ambos estudios proponen gestionar hidráulicamente el caudal del Río Salado durante la época de sequía para evitar niveles bajos. Sin embargo, el PSICLY advierte que esta gestión podría aumentar los tiempos de residencia del agua en el lago, lo cual se ha asociado en la literatura científica con un mayor desarrollo de cianobacterias. El Consorcio Beta Thetis ha modelado diversos escenarios de regulación de la salida del lago y ha concluido que mantener un nivel de 120 cm podría ser óptimo para el uso del lago, proporcionando una buena inercia térmica y permitiendo la descarga adecuada de caudales por el Río Salado, lo cual ayudaría a reducir los tiempos de residencia durante los periodos de mayores aportes (Beta Studio Thetis, 2016). Aunque la regulación del caudal del Río Salado podría ser una medida para prevenir las floraciones de cianobacterias en el Lago, su efectividad dependerá de diversos otros factores como el caudal y la carga de entrada al lago, las condiciones climáticas, etc. 
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La obra propuesta en el PSICLY y PAECLY para la regulación del humedal Yukyry incluye un dique de 5.8 km lineales a la salida del humedal del Yukyry con 2 obras de control construidas mediante gaviones que permiten la evacuación de aguas del Yukyry cuando los caudales superan los 2 m³/s. Durante la preparación del proyecto, se ha identificado una alternativa de menor impacto para la regulación y recuperación del humedal Yukyry, cual consiste en diversas intervenciones de menor impacto en el humedal dirigidas hacia el mismo objetivo común de incrementar el tiempo de retención. Las intervenciones menores estarán alineadas con los principios de soluciones basadas en la naturaleza, promoviendo la recuperación ambiental del humedal Yukyry mediante la mejora de la biodiversidad y la reducción de emisiones. Un conjunto de intervenciones menores suele tener un menor impacto ambiental directo en el hábitat del humedal y pueden ser diseñadas para conservar la biodiversidad local. Además, son más flexibles y adaptativas, lo que permite una mejor respuesta a las necesidades cambiantes del ecosistema del humedal, y, se considera que esta alternativa podrá ser percibida de manera más favorable por los grupos de interés debido a su reducido impacto visual y ambiental.

Regulación de la salida del Lago
Aunque ambos PSICLY y PAECLY proponen la regulación hídrica del Lago Ypacaraí mediante una gestión hidráulica del caudal del Río Salado, ambos diferencian con respecto a la ubicación dentro del área del humedal del Rio Salado y el método de intervención. El PSICLY propone construir un cordón camalotal en el Río Salado aguas arriba del puente sobre la ruta Luque-San Bernardino, mientras que el PAECLY propone realizar la regulación en la desembocadura del lago, adoptando la construcción de un dique de geobolsas, similar al cual ya fue construido a mediados del 2020 como una medida de regulación del nivel del Lago Ypacarai duranta la gran bajante registrada en el 2019-2020. El mapa en la Figura 10 muestra las ubicaciones propuestas para la regulación hídrica del lago en ambos planes.
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Figura 10: Mapa con las ubicaciones propuestas para la regulación hídrica del lago (PSICLY y PAECLY)
El PAECLY propone construir una intervención de gaviones con la misma altura que el dique actual de geobolsas y reforzarlo en su parte superior con una capa de hormigón que evite que se deteriore con el paso del agua y arrastres de materiales (ITAC, 2023). Una desventaja de dicha intervención es que la estructura no ofrece flexibilidad de operación para eventuales futuros cambios en la hidrología del lago, dado que el nivel propuesto para el umbral está diseñado para 15 cm en la regla hidrométrica, lo cual representa el 85% de permanencia para el lago Ypacaraí. En marco del programa se propone diseñar y construir una estructura de regulación hidráulica en el Río Salado con suficiente flexibilidad de operación (rango de niveles y/o caudales) para poder ajustar de manera dinámica el nivel del Lago Ypacaraí. Para la toma de decisiones con respecto a la operación se utilizará como insumo los datos de la red de monitoreo de cantidad y calidad del agua en la cuenca del Lago Ypacaraí, cuya puesta en marcha está prevista en marco del programa (ver Componente 3 - Fortalecimiento Institucional). Además, se realizará una evaluación comparativa entre intervenir en la ubicación propuesta por PAECLY (inicio del rio Salado) y PSICLY (cruce del Rio Salado con la ruta Luque-San Bernardino). Se tomará en cuenta que hay diversos puentes ubicados en la ruta Luque-San Bernardino en el tramo que atraviesa el humedal.

Espacio público con diseño sensible a agua de lluvia
Para promover el aprovechamiento recreativo del Lago para todos los habitantes, el programa incluyera obras para la adecuación de espacios urbanos con accesibilidad universal en Areguá. En la cuenca del lago, las áreas urbanizadas sufren inundaciones y erosión de sedimentos durante lluvias intensas, especialmente en zonas semiurbanas con calles de tierra (ITAC, 2023). Como proyecto demostrativo, se implementarán intervenciones verdes de Sistemas de Drenaje Sostenible (SuDS, Sustainable Drainage Systems) en el diseño de los espacios públicos previsto para Areguá. Los SuDS abordan problemas urbanos como inundaciones, falta de infiltración del agua de lluvia en el suelo y transporte de contaminantes. Un ejemplo de SuDS son las cunetas verdes a lo largo de caminos: durante las lluvias, estas cunetas permiten una conducción del agua a una velocidad menor que los canales tradicionales de drenaje impermeables y sin vegetación (infraestructura gris). Además, las cunetas verdes fomentan la biodiversidad, reducen contaminantes y sedimentos, y mejoran el paisaje urbano (MUVH/MADES/PNUD/FMAM, 2021). La implementación de SuDS en la cuenca del Lago Ypacaraí no solo ayudara a reducir sedimentos y contaminantes que llegan a los recursos hídricos, sino que también a aumentar la recarga del acuífero subterráneo, tendiendo un impacto positivo sobre el acuífero Patiño.

Estado de preparación y estudios complementarios
Utilizando como insumos los resultados de los estudios realizados en marco del PSICLY (Beta Studio Thetis, 2016) y el PAECLY (ITAC, 2023) se ha culminado la etapa de diagnóstico del Lago Ypacaraí y sus humedales y se ha identificado alternativas de diseño conceptual de las obras de regulación hídrica. Los diseños finales de las obras de regulación hidráulica, tanto a la salida del humedal Yukyry como la regulación del Lago mediante una intervención de lo rio Salado, serán realizados durante el programa mismo. No obstante, se realizará diversos estudios técnicos post aprobación del proyecto para tener mayor definición con respecto al funcionamiento de los humedales en general y cuál es el tipo de intervención más adecuado para la regulación hídrica, tanto a la salida del humedal Yukyry como en el Rio Salado (salida del Lago Ypacaraí). Dichos estudios se completarán antes del llamado a licitación.

Un primer estudio prioritario es la caracterización de los humedales de la desembocadura del Yukyry y del Pirayú en el lago Ypacaraí. Aunque el PSICLY presenta información valiosa sobre la capacidad depurativa del humedal Yukyry a partir de los resultados de campañas de monitoreo de la calidad y cantidad de agua en su entrada y salida, existe una notable carencia de conocimiento acerca de los procesos internos y sectores específicos dentro del humedal, así como el estado actual de la biodiversidad y el papel de los humedales como sumidero o fuente de carbono. Este estudio no solo incluirá la caracterización de la vegetación, los sedimentos y los gases de efecto invernadero (GEI) presentes en los humedales, pero también mediciones topográficas y el monitoreo de la calidad y cantidad de agua, tanto a la salida y entrada del humedal como dentro el humedal mismo. Esta caracterización permitirá identificar los requisitos para implementar una gestión sostenible del humedal Yukyry frente a condiciones hidrometeorológicas variables y extremas, previstas como efectos del cambio climático. Estos datos serán insumos fundamentales para el diseño de ingeniería de las obras de regulación hídrica para el humedal Yukyry. El estudio ya tomará en cuenta que el humedal Yukyry recibirá efluentes de la futura PTAR. La contratación del estudio se realizará mediante una Cooperación Técnica y estará lista para la licitación de las obras. Se tiene previsto realizar un estudio complementario a la caracterización de los humedales, que incluirá un proyecto piloto experimental en el humedal Yukyry para evaluar alternativas de menor impacto en comparación con el dique propuesto en los estudios anteriores. Se llevarán a cabo pruebas utilizando un pequeño dique ya existente en el humedal para evaluar cómo un aumento en la retención del agua afecta la capacidad de depuración.
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Al momento de la preparación del proyecto aún no está definido cuál de las posibles alternativas de obra de regulación hídrica se implementará. Como explicado en la sección 5.5 (Estado de preparación y estudios complementarios) se realizará diversos estudios post aprobación del proyecto para obtener un entendimiento más profundo sobre el estado actual y el funcionamiento de los humedales para poder definir los requisitos para el diseño final de las obras de regulación. No obstante, para las 2 intervenciones de regulación hídrica se toma como referencia los montos determinados en los estudios anteriores: en el PSICLY se estimó 6,494,970 US$ para la construcción del dique de retención (5.8 km) a la salida del humedal del Yukyry (Beta Studio Thetis, 2016). En caso de que finalmente se opta para la alternativa de un conjunto de intervenciones menores para la regulación y recuperación del humedal Yukyry en lugar del dique de retención propuesto por PSICLY y PAECLY, se asume que el monto sea en el mismo orden magnitud o menor. Con respecto a la regulación hídrica del rio Salado, PAECLY estimo un monto de 75,000 US$ para la construcción de una estructura con gaviones en la desembocadura del Lago Ypacaraí (ITAC, 2023), dado que es una intervención puntual. A partir de dichas estimaciones se prevé en el programa PR-L1193 un monto de 8.7 millones US$ para ambas obras de regulación hídrica del Lago Ypacaraí y del humedal Yukyry. Para la construcción del espacio público con intervenciones de SuDS en la ciudad de Areguá se prevé un monto de 880,000 US$.
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