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1 RESUMEN EJECUTIVO

La Ruta PYO01, que conecta Asuncién con el sur del pais en Encarnacion, es uno de los corredores
principales del sistema vial de Paraguay en términos de afluencia y supone una carretera de vital
importancia para el transporte de mercancias y productos de todos los sectores econdémicos del
pais, ya que une departamentos productores del pais, como son Itapua y Misiones situados al sur,
con los puertos del &rea metropolitana. Ademas, forma parte de los Corredores de Integracion
Regional, fundamentales para el comercio del pais, y conecta con la Republica de Argentina.

Dada la importancia de esta Ruta, y en el marco del Plan Nacional de Desarrollo (PND 2030) y
demas planes estratégicos dirigidos a mejorar la conectividad terrestre del Paraguay, se ha llevado
a cabo la estructuracion del proyecto como APP que incluye el disefio, financiacion, construccion,
operacion y mantenimiento en el Tramo Cuatro Mojones — Quiindy.

Con ello, se busca la consecucidn de los siguientes objetivos, entre otros:

e Mejorar la competitividad nacional y regional en materia de logistica a través de la reduccion
del tiempo de viaje.

o Mejorar la infraestructura vial para maximizar la eficiencia logistica del transporte terrestre
de Paraguay.

e Mejorar la seguridad vial en las zonas urbanas y garantizar el tréfico fluido del transito,
reduciendo el indice de siniestralidad en la red vial.

e Satisfacer la estrategia de desarrollo econémico nacional y producir efectos como la
generacion de nuevas fuentes de trabajo que contribuyan al desarrollo equilibrado del pais.

e Asignar los riesgos del proyecto a la parte (publica o privada) que esté en mejores
condiciones para detectarlos, gestionarlos y, en su caso, mitigarlos. Esto se traduce en una
transferencia efectiva de riesgos al sector privado sin por ello restar atractivo comercial y
bancabilidad.

¢ Minimizar el coste del proyecto para la Administracion y, por tanto, el impacto fiscal tanto de
compromisos fiscales firmes como contingentes.

En este sentido, como continuacién y profundizacion del Estudio de Prefactibilidad realizado en la
fase anterior y aprobado en agosto de 2022, se ha elaborado el presente Informe de Factibilidad, el
cual recoge el andlisis de factibilidad llevado a cabo y define la estructura definitiva del proyecto
APP, con el objetivo de lanzarlo al mercado a través de un proceso de licitaciébn compuesto por las
siguientes fases: i) precalificacion, ii) didlogo competitivo, iii) aprobacion del proyecto, iv) llamado a
licitacién y v) adjudicacion del contrato y firma del mismo.

En base a las soluciones, condicionantes y ajustes expuestos en los diferentes documentos del
presente estudio, finalmente, se propone un disefio para la rehabilitacién y duplicacion de algunos
tramos de la actual Ruta n°1 consistente en mantener el trazado de la carretera actual, mejorando
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sus parametros en planta para conseguir, siempre que sea posible, una velocidad de proyecto de
100Km/h.

Para una mejor identificacion y definicion de las actuaciones a desarrollar y con el objetivo de
mejorar la bancabilidad del proyecto, se han definido los siguientes tramos:

Tabla 1. Tramos del proyecto

Tramos Longitud (km)
Tramo 1: 4 Mojones - Itororé 13,10
Tramo 2A: Ytororé - 1ta 22,08
Tramo 2B: Ita - Paraguari 25,75
Tramo 2C: Paraguari - Carapegua 20,87
Tramo 3: Carapegua - Quiindy 25,40
Total 107,2

Fuente: Estudio de Ingenieria Basico.

Si bien esto ultimo, se plantea en la fase de desarrollo de los pliegos y de Dialogo Competitivo la
posibilidad de incluir algin tramo més en funcién de la percepcion del mercado.

En la etapa de Prefactibilidad se analizaron diversos escenarios y se definié un Escenario Técnico
de Referencia con base en cuatro criterios: (i) niveles de servicio, (ii) inversion del proyecto, (iii)
presupuesto publico y (iv) costo beneficio. En mesas de trabajo con el Gobierno se establecio que
el proyecto deberia contar con un nivel de servicio minimo categoria C, al objeto de eficientar la
inversion publica.

En la etapa de Factibilidad se ha profundizado este Escenario Técnico de Referencia, el cual
contempla las siguientes actuaciones:

Tramo 1: Acondicionamiento de 13 Km de via urbana de doble calzada reordenando las
mismas mediante ampliacion y homogeneizacion del ancho de plataforma, creando carriles
con diferentes usos para optimizar la funcionalidad de la via. Se incluye la ejecucion de dos
desnivelaciones en Bernardino Caballero e Ytororé.

Tramo 2A: Duplicacion del tramo mediante ensanche de plataforma por ambos margenes,
gue incluye la mejora de los pardmetros geométricos de la via. Se realizan 3 enlaces en
Ypané, Guarambaré e It4. Estos tres enlaces son tipo diamante con pesas e incluyen una
desnivelacién cada uno mediante paso superior en las progresivas 16+700, 21+700 y
34+500 respectivamente. Ademas, se incluyen otras dos desnivelaciones mediante paso
inferior en las progresivas 13+700 y 32+200.

Tramo 2B: Duplicacién de la calzada, de forma que en general se acondiciona la calzada
existente con mejora de los parametros geométricos de la via y se construye una nueva
calzada paralela. Se incluye ejecucion de la Variante de Yaguarén de unos 7.750m. El
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intercambiador de Paraguari es de tipo trompeta e incluye una desnivelacion mediante paso
inferior en la progresiva 60+400.

e Tramo 2C: Reacondicionamiento de la calzada, que incluye la mejora de los pardmetros
geométricos de la via, ensanche de banquinas y ajuste de rasante elevando la misma en
puentes relevantes para garantizar el desaglie. También se incluye la sustitucion y
ampliacién de estos puentes.

e Tramo 3: Al igual que en el Tramo 2C, reacondicionamiento de la calzada, que incluye la
mejora de los pardmetros geométricos de la via, ensanche de banquinas, ademés de la
ejecucion de la Variante de Roque Gonzalez de unos 6 Km de longitud.

Como actuaciones complementarias consideradas se encuentra la rehabilitacion de las travesias
existentes en las poblaciones de Yaguardn, Paraguari y S. Roque Gonzalez, donde se realizar
actuaciones de mejora de firme, acondicionamiento de acerados, instalacion de paradas bus e
integracion y sefializacion de pasos peatonales

Con base en estas actuaciones, se ha realizado el Analisis Costo-Beneficio (ACB) con el objetivo
de identificar y monetizar todos los impactos posibles, a fin de determinar los costos y beneficios
gue componen el escenario propuesto para el proyecto. Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 2. Impactos y costos ACB

Impactos (+) Unidades VPN
Tiempo 178.985
Ahorros en costos de operacién 19.650
Tréfico inducido 166.753
Valor residual de las obras 4114
VPNBS (i) 369.503
Costos (-) Unidades VPN
CAPEX 233.293
OPEX 45.127
VPNCS (ii) 278.420
VPNS (i —ii) 91.083
Razén B/C 1,33
TIR 12,47%

Fuente: Modelo ACB.

Como se muestra en la tabla, el ACB concluye que el proyecto es socialmente rentable, dado que
su VPNS presenta valores mayores a cero (>0), el RBC es superior a 1 (<1) y la TIR social del
proyecto es mayor a la TSD (<9%), y por tanto se recomienda su ejecucion.

Se harealizado un estudio ambiental en el que se han identificado los potenciales impactos socio-
ambientales que podrian generarse con el proyecto. Los impactos socio-ambientales identificados
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y valorados nos indican que en la etapa de construccion se producen los impactos de mayor
ponderacion negativos criticos (superiores a 50) y moderados (entre 25 y 50). Las acciones que
provocan tales impactos criticos son los de desbosque, despeje y limpieza, movimiento de suelos,
pavimentacion, puentes y pasarelas. Los medios fisico, bidtico y socioeconémico presentan
impactos ponderados variables siendo el bidtico y el fisico los que tienen méas ponderaciones
negativas moderadas y criticas. Con base en estos impactos se ha definido un Plan de Gestién
Ambiental y Social (PGAS) que tiene como objetivo corregir, minimizar, remediar los impactos
negativos, en especial los criticos. Para estos Ultimos se han propuesto Planes ambientales de
compensacion. El PGAS presentado se complementa con el Plan de Gestion Social (PGS) que
contiene propuestas de fortalecimiento social a la poblacion afectadas por el proyecto.

Sobre el Escenario Técnico de Referencia desarrollado, se ha profundizado el analisis de riesgos
llevado a cabo en etapa de prefactibilidad y se han determinado mecanismos de mitigacién en caso
de que estos se materialicen. Los principales riesgos identificados a ser retenidos por el Estado son
el predial, social y de demanda. En cuanto al procedimiento de la participacion social sera a
definir en el disefio ejecutivo. En este sentido, el Participante Privado asumird una parte sustancial
del riesgo relativo a la gestidon de las expropiaciones y la liberacién de terrenos (la determinacién
correcta de los terrenos, la identificacion de los titulares de dominio, el calculo de mejoras, la
necesidad de deslindes, particiones y demas trdmites necesarios, la elaboracién de las carpetas
para el procedimiento administrativo y el pago, garantizado y repagado con los recursos aportados
por la Administracién Contratante al Fondo Fiduciario de Garantia y Liquidez), quedando el riesgo
de sobrecosto en cabeza de la Administracién Puablica.

El mecanismo de pagos que se ha definido para el proyecto estd compuesto por:

e Pagos Diferidos de Inversion (PDI): 15 pagos fijos e irrevocables, no actualizables y
garantizados una vez termine el hito constructivo de la unidad funcional correspondiente.
Estos flujos estan dedicados a pagar la inversion inicial financiada con deuda a la que se
compromete la SOE. Su pago se realizara en délares (USD).

e Pagos por Disponibilidad (PPD): pagos fijos, actualizables y sujetos a deducciones por no
disponibilidad y nivel de servicio y calidad. Estan dirigidos a retribuir una parte de los costes
de Opex, Mantenimiento Mayor y retorno al accionista y los mismos son pagaderos una vez
comience la operacion de la unidad funcional correspondiente. Se plantea que un porcentaje
de los mismos (50%) sea realizado en ddlares (USD) y el resto, en guaranies (PYG).

e Pagos Vinculados al Trafico (PVT): pagos variables sujetos a riesgo de demanda, pero
mitigado, que complementan al PPD y se articulan sobre la demanda efectivamente
contabilizada. De esta forma, se reconoce las mayores necesidades de mantenimiento en
caso de una mayor demanda y se incentiva a la SOE a realizar un mayor control del fraude
y una mayor recaudacion.

A continuacion, se recogen los principales resultados del Escenario de Referencia:
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Tabla 3. Resultados Escenario de Referencia Factibilidad

. . Valor /
Indicador / Variable Comentarios
Importe
18 meses Preparacion, Proyectos de Ingenieria de detalle, Catastro y
Plazo del contrato afios 30 liberacion de terrenos (12 se solapan con fase constructiva) 38 meses de
construccién y 26 afios y 5 meses de operacién y mantenimiento
Miles USD Inversién en obra civil, duplicacién y mejora de la calzada actual (sin
CAPEX . 396.909 on § plicacidn y mej ¢
corrientes expropiaciones)
. . L Miles USD Gastos financieros durante construccién, impuestos, constitucién SOE,
Otras inversiones iniciales ) 13.181 : R
corrientes garantias, seguros, asesores, gastos de administracion, etc.
Total Necesidades de Mil D
. L, ‘ es us 410.090 Importe a financiar con capital y deuda
Financiacion corrientes
Deuda Largo Plazo Miles USD corrientes 328.072 80% de las Necesidades de Financiacion
Tipo de interés (all in) % 6,73% Tasa bono soberano a 11 afios + 200 pb margen
Plazo de la deuda afios 15 15 afios desde inicio de operacion
Capital Miles USD corrientes 82.018 A aportar’pqr los accionistas de I§ ’SOE en el periodo de c.(zns'tr.ut?cmn
Capital minimo durante construccién del 20% de la Inversién inicial
Importe anual (cuotas semestrales), plazo 15 afios, a contar del primer afio
PDI anual Miles USD 2022 36.038 P wal ¢ ). p P
de operacion que repaga deuda de Largo Plazo
Importe anual. Se actualiza anualmente la inflacién y esta sujeto a
PPD anual Miles USD 2022 12.539 porte ; i - Y !
deducciones por calidad/niveles de servicio y por factor de demanda
Importe equivalente al 10% de la tarifa real a cobrar a los usuarios.
0
PVT % 10,00% Se aplica a cada una de las tipologias de vehiculo. Este importe se actualiza
anualmente segun la inflacion
TIR CF Accionistas % 10,00% TIR nominal del capital aportado por los accionistas SOE
(1) VAN PDI Miles USD corrientes 292.273 Tasa de descuento: WACC del proyecto (6,21%, ver seccion 3.3.5.2).
(2) VAN PPD Miles USD corrientes 206.028 Tasa de descuento: WACC del proyecto (6,21%, ver seccién 3.3.5.2).
(3) VAN PVT Miles USD corrientes 53.660 Tasa de descuento: WACC del proyecto (6,21%, ver seccion 3.3.5.2).
i Tasa de descuento: WACC del proyecto (6,21%, ver seccién 3.3.5.2).
(4) VAN Ingresos de peaje Miles USD corrientes 536.600
Ingresos de peaje recaudados por la SOE
Tasa de descuento: WACC del proyecto (6,21%, ver seccion 3.3.5.2).
(5) VAN Impuestos Miles USD corrientes 9.178
Incluye Impuesto a la Renta Empresarial (IRE)
VAN Esfuerzo Neto
Miles USD corrientes 6.183 D +@)+@B)-4)-(5)

Administracion

Adicionalmente, se ha llevado a cabo la actualizacion del Valor por Dinero (VpD), que concluye
con que el proyecto PPP genera un VpD de 39.240 miles USD, por lo que la opcion PPP es la méas

ventajosa para el Gobierno y, por tanto, se recomienda su ejecucion bajo esa modalidad.
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Asimismo, se ha realizado el analisis de sostenibilidad presupuestaria, verificandose que los
resultados obtenidos cumplen con los limites legales en cuanto a compromisos fiscales.

Este informe ha sido preparado para el Banco Interamericano de Desarrollo de acuerdo con los términos y
condiciones establecidos en la carta propuesta del 18 de mayo de 2021, por lo que no aceptamos responsabilidad,
deber ni obligacion hacia ninguna otra persona fisica o juridica que pueda tener acceso al mismo.

Nuestro trabajo ha consistido exclusivamente en la realizacion de los procedimientos que se indican en nuestra
Carta Propuesta del 18 de mayo de 2021. Por tanto, la informacién contenida en el informe no pretende en modo
alguno constituir ninguna base sobre la que un tercero pueda tomar decisiones, ni supone ninglin consejo o
recomendacion positiva 0 negativa por nuestra parte.
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1 INTRODUCCION

1.1 OBJETO

El objeto del contrato es ofrecer una Asesoria integral (Al) que incluye la preparacion y
estructuracion de aspectos técnicos, econdémico-financieros y legales necesarios para todo el
proceso licitatorio y firma del Contrato PPP para el “Disefio, Financiacion, Construccion,
Operacion y Mantenimiento de la ampliacion de la Ruta PY01 en el Tramo Cuatro Mojones-
Quiindy (108 km)”. En la Figura 1 se observa una planta general del sector en estudio.

Figura 1. Planta general del sector en estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de este, se establecen una serie de fases, de las que la inicial se corresponde con la
Fase de Preparacion. El segundo Hito de dicha fase se correspondia con un documento de
Prefactibilidad mediante una memoria de ingenieria que aborda aspectos técnicos y plantea
las base de un “Anteproyecto y estudio de ingenieria basica”.

Tras las anteriores etapas, el presente documento pretende acometer la Fase de
Estructuracion mediante un Estudio de Factibilidad y, concretamente, desarrollar el Escenario
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Técnico de Referencia, seleccionado en Prefactibilidad, a nivel de Estudio de Ingenieria
Basico.

1.2 NORMATIVA

Se considera lo establecido en las Guias y Manuales de Proyectos de Participacion Publico
Privada (PPP) vigentes en el Registro publico de proyectos de Patrticipacion Publico-Privada:

e Introduccion a la guia metodologica de formulacién y evaluacién de proyectos de
participacion publico-privada (PPP).
¢ Principios econdmicos para la formulacion y evaluacion de proyectos de participacion
publico privada (PPP).
e Guia practica para la formulacion y evaluacion de proyectos de participacion publico
privada (PPP).
e Guia practica para la formulacion y evaluacion de proyectos de participacion publico
privada (PPP): obras viales.
o Guia préctica para la evaluacion de proyectos de participacion publico privada en
etapas tempranas.
e Guia préctica para la elaboraciéon del comparador publico privado (CPP).
e Manual de procedimientos para el tratamiento de las iniciativas publicas (PPP).
¢ Manual de procedimientos para el tratamiento de las iniciativas privadas (PPP).
e Modelo bésico de Valor por dinero (proyectos PPP).
e Modelo econémico financiero estandar (proyectos PPP).
¢ Pliegos de bases y condiciones (PBC) de licitacion estandar.
Al igual que el manual de PPP y las guias metodol6gicas elaboradas por el Ministerio de
Hacienda:

¢ Manual de Alianzas Publico-Privadas.

e Compendio SNIP.

¢ Metodologia Financiera del SNIP.

e Actualizacion de la TASA SOCIAL DE DESCUENTO.

e Guia para la Formulacién de Proyectos de Inversion a nivel de perfil.

¢ Metodologia General de Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion.
e Guia Metodologica para Proyectos de infraestructura Vial Interurbana.

e Guia Metodoldgica para Proyectos de infraestructura Educativa.

e Guia Metodoldgica para Proyectos de Capital Humano.

e Guia Metodologica para Proyectos de Creacion de Conocimiento.

e Normas para la identificacion de los componentes de un proyecto de inversion.
¢ Normas para la asignacion de nombres a los proyectos de inversion.

e Estudio sobre el precio social de la mano de obra

e Precio Social de la Divisa (PSD)

e Manual del Usuario PEP.
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Por ultimo, respecto al apartado técnico de disefio se considera el Manual de Carreteras del
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (Edicion de Junio de 2020):

e Volumen 1 - Planificacion, evaluacion y desarrollo vial

e Volumen 2 - Procedimientos de estudios viales

e Volumen 3 - Instrucciones y criterios de disefio

e Volumen 4 - Planos de obras tipo

¢ Volumen 5 - Especificaciones técnicas generales de construccion

e Volumen 6 - Seguridad vial

e Volumen 7 - Mantenimiento vial

¢ Volumen 8 - Especificaciones y métodos de muestreo, ensaye y control.

¢ Volumen 9 - Estudios y criterios ambientales en proyectos viales
En cualquier caso, los listados de Normativa anteriores no pretenden ser exhaustivos sino una
referencia a considerar, por lo que se tiene en consideracién cualquier normativa vigente que
sea de aplicacion.

1.3 ANTECEDENTES E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Las zonas de trafico correspondientes al Area Metropolitana de Asuncion son las mayores
concentradoras de viajes en la actualidad, y presentan una tendencia creciente debido a las
actividades econémicas propias de la capital del pais, aunque también como consecuencia
del sistema portuario situado en sus alrededores.

Para contrarrestar esta situacion y tratar de distribuir el trafico de una manera mas eficiente
sobre la red de transporte nacional, el Plan Maestro de Transporte (PMT) propone una
estrategia que consiste en evitar que determinado tipo de transportes, especialmente de
cargas de bajo valor unitario tal como los granos, sigan ingresando a la zona urbana para
llegar al sistema portuario, mediante el mejoramiento de los accesos directos a la zona
portuaria de la ciudad de Villeta, al sur de la capital.

Asimismo, el Plan Nacional de Logistica propone el desarrollo de un sistema vial de
circunvalacién a la ciudad de Asuncién que conecte el sistema portuario norte de la zona de
los Distritos de Mariano Roque Alonso y Limpio, con el sistema portuario sur de la ciudad de
Villeta, junto con Zonas de Actividades Logisticas tanto en la Zona de Villeta, como en la zona
de Limpio.

La Ruta Nacional N°1 y el Acceso Sur de Asuncion forman parte de los corredores principales
del sistema vial del Paraguay, el cual conecta con el sur del pais, y a su vez son Corredores
de Integracién Regional que conectan con la Republica Argentina.

Ademas, los Departamentos de Itapua y Misiones son grandes productores de granos (soja,
trigo, arroz, etc.), los que llegan a los puertos del area metropolitana desde el sur.

Actualmente, el Gobierno Nacional est4 apostando y priorizando el desarrollo del Area
Portuaria y la Zona Industrial de Villeta, lo que hace que sea necesario mejorar y aumentar la
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capacidad vial del Acceso Sur, con el fin de absorber un mayor flujo de transito y que
redundara en el desarrollo de esa area.

Interesa sefialar que el MOPC tiene como politica de seguridad vial evitar las travesias
urbanas, la cual surge considerando que el indice de siniestralidad en nuestra red vial es mas
alto en las zonas urbanas. Esto involucra las poblaciones de Yaguardén, Paraguari,
Carapegua, Roque Gonzalez de Santa Cruz y Quiindy.

Cabe destacar también la vinculacion del proyecto con el Plan Nacional de Desarrollo (PND
2030). Tal y como se establece en la Estrategia 2.2 de Competitividad e Innovacion, se busca
consolidar una red de transporte multimodal. Para ello se requiere mejorar la conectividad
interna y externa mediante las infraestructuras de transporte.

Por otro lado, la Estrategia 3.3 de Integracién Econémica Regional tiene como objetivo
aumentar la transitabilidad de transporte de cargas a todas las cabeceras distritales mediante
el fortalecimiento del transporte terrestre.

En el primer Hito correspondiente al presente contraté se presentd el documento “l.1.a.
Informe Documentacion Existente”, donde se realiza una evaluacion integral de los
antecedentes tanto directos como indirectos que pueden ser de utilidad y relevancia para el
presente proyecto.

Con respecto a este punto, se destaca la gran relevancia de los antecedentes N°8 “Estudio
de Factibilidad Técnico Econdémico y Ambiental y Disefio Final de Ingenieria para la
Duplicacién del tramo Ytororé-Carapegud. Corresponde al ID 301.768 en el Lote 1 - Octubre
2018.” y N°9 “Estudio de Factibilidad Técnico Econémico y Ambiental y Disefio Final de
Ingenieria Interseccion de las Avenidas Américo Picco, Acceso Sur y Avelino Martinez (Tres
Bocas). Corresponde al ID 301768 en el Lote 1 - Octubre 2018.”, que como su nombre lo
indica refieren a Estudios de ingenieria de Disefio Final, y presentan un gran grado de detalle
y desarrollo. En particular, la obra vinculada al antecedente N°9, conocida como interseccion
de Tres Bocas, se encuentra en ejecucion al momento de redaccion de este informe.

En el segundo Hito, se seleccionaba el Escenario Técnico de Referencia como solucién a
desarrollar técnicamente en la presente fase.

1.4 UBICACION

El tramo de la Ruta PY01 (que comprende el antiguo Acceso Sur y la Ruta N°1) objeto de
estudio discurre por los distritos de Villa Elisa, Fernando de la Mora, Nemby, Ypané,
Guarambaré, Villeta e Ita pertenecientes al Departamento Central y los distritos de Yaguarén,
Paraguari, Carapegua, San Roque Gonzalez de Santa Cruz y Quiindy, pertenecientes al
Departamento de Paraguari. A continuacion, se muestra el plano de ubicacion del trazado:
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Fuente: Elaboracion propia
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Para facilitar el manejo del estudio que discurre a lo largo de aproximadamente 107,2 Km, se ha
dividido en cinco tramos que se corresponden con los siguientes:

Tramo 1: Ruta PYO01 desde la Pr 0+000 (Cuatro Mojones) a la Pr 13+100 (Ytorord),
sobre el Antiguo Acceso Sur.

Tramo 2A: Ruta PY01 desde la Pr 13+100 (Ytorord) a la Pr 35+170 (Ita), sobre el
antiguo Acceso Sur).

Tramo 2B: Ruta PYO0L1 desde la Pr 40+431 a la Pr 66+000, que incluye el tramo It4 -
Yaguaron, la variante de Yaguaron, el tramo Yaguarén — Paraguari y la variante de
Paraguari.

Tramo 2C: Ruta PYOl desde la Pr 66+000 a la Pr 86+777, que incluye el tramo
Paraguari — Carapegud y la variante de Carapegua.

Tramo 3: Ruta PYOl desde la Pr 86+777 a la Pr 112+100, que incluye el Tramo
Carapegua — Roque Gonzalez de Santa Cruz, la variante de Roque Gonzalez de
Santa Cruz y el tramo Roque Gonzalez de Santa Cruz — Quiindy.

Esta division se sustenta en los siguientes puntos:

Los tramos comienzan y terminan en localidad que representan importantes polos de
atraccion y generacion de viaje, y muchas veces constituyen bifurcaciones o
confluencia de itinerarios de viaje de mayor distancia. El volumen de transito presenta
grandes variaciones.

Son tramos de longitud similar, que deben interpretarse como homogéneos desde el
punto de vista constructivo.

En términos de consolidacién urbana, cada tramo presenta diferencias sustanciales
con el anterior y posterior. Asi, se puede notar una marcada diferencia del tramo 1,
netamente urbano, con los tramos 2 y 3, que estan inmersos en un medio periurbano
o rural.

Desde el punto de vista del comportamiento hidrol6gico-hidraulico de cada sector
también se observan sustanciales diferencias, I6gicamente vinculadas al grado de
consolidacién urbana, uso de suelo, e incluso morfologia del terreno en general.

2 DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTUACIONES

El presente estudio recoge la mejora de la actual Ruta PY01 de Paraguay desde Cuatro Mojones
hasta el final de la variante de Quiindy en una longitud total de unos 108Km.

En base a las soluciones, condicionantes y ajustes expuestos en los diferentes documentos del
presente estudio, finalmente, se propone un disefio para la duplicacion de la actual Ruta n°1
consistente en mantener el trazado de la carretera actual, mejorando sus parametros en planta
para conseguir, siempre que sea posible, una velocidad de proyecto de 100Km/h.

El &mbito del proyecto se ha segregado en 5 segun se ha expuesto en el apartado anterior.
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El Tramo 1 se solapa la actual Ruta n° 1 con lo que anteriormente se consideraba el “Acceso
Sur”, que es uno de los corredores viales de alta capacidad del AMA y sirve de eje vial y urbano-
funcional para los municipios de Villa Elisa, Nemby, San Antonio, San Lorenzo y Fernando de la
Mora. Por ello, se superpone el transito interno de estos municipios con el propio de Ruta n°1,
asi como la clara actividad comercial del entorno. Por ello, existe una gran conflictividad en la
fluidez del transito que genera una disminucién de la velocidad media en el mismo. Por ello, se
analizan aquellas medidas que podrian mejorar la situacién actual y potenciar la transitabilidad
del eje y al menos dar solucién al transporte publico en el mismo.

Para ello, una posibilidad puede ser considerar un espacio dentro de la franja de via para carriles
exclusivos de transporte publico, pero esto, con la configuracién actual no es viable pues la franja
de dominio actual es solo de 30m en las secciones mas amplias quedando reducido en otras a
25m e incluso menos en numerosos puntos del recorrido. Asi, la inclusién de estos carriles
especificos reduciria ain mas la capacidad para el resto de los vehiculos lo que colapsaria el
eje. Opciones mas ambiciosas respecto a considerar vias elevadas para estos transportes o
incluso de tipo tren ligero deberian ser objeto de un estudio intermodal, coordinado con las
diferentes administraciones locales y departamentales que exceden el objeto del presente
estudio.

Por todo ello, dadas las caracteristicas geométricas del tramo, y considerando las probleméticas
sociales que presenta el sector, se ha planteado un reordenamiento y homogeneizacion de la
seccion transversal. En la via actual se ajusta el ancho de carriles a 3,30 metros y se reubican
los cordones exteriores para alojar una tercera franja por sentido, que tendra un uso variable,
desde apartadero bus para garantizar y facilitar la maniobrabilidad del transporte metropolitano,
o carriles adicionales que permitan la incorporacion de un tercer carril para espera y giro a la
izquierda, o incorporaciones desde vias transversales, que permitan mantener un flujo constate
y con menor friccion lateral para los carriles existentes.Se ha definido una serie de criterios
generales de actuacion para el tramo:

¢ En la medida de lo posible, mantener la configuracion existente atendiendo los fuertes
condicionantes del tipo social que se observan en el tramo.
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¢ Homogeneizar el ancho de plataforma hasta las veredas.

e Permitir un ancho de plataforma que pueda albergar hasta 3 carriles por sentido de 3,30m
de ancho.

e Aun cuando el 3er carril no se materialice, disponer de esa franja para permitir otros usos
como pueden ser: Parking, cebreados, isletas, ensanche de vereda para apoyo de
elementos estructurales, etc.

e Se procurara mantener la accesibilidad existente.

e Se limitaran los giros a la izquierda sin seméaforos y para estos se incorporara un carril de
deceleracién y espera.

e Se incorporara una mediana de caracteristicas variables a lo largo del tramo, con el fin
de dar seguridad a los vehiculos ante colisiones frontales y alentar el uso de pasos
seguros para los peatones.

e Donde existan incorporaciones desde la izquierda, se materializara un carril central.

e Se velard por la accesibilidad de grandes polos generadores de viajes como
supermercados y centros comerciales, proponiendo un itinerario claro para su acceso.

e Las paradas de buses siempre tendran con una darsena exclusiva.

e En coincidencia con la presencia de edificios educativos, se incorporaran pasarelas
peatonales.

¢ No se actlla sobre el trazado vertical, ajustando los disefios a la rasante existente.

Y AT I TR T

Hacia la progresiva 2+400 se presenta el caso particular de la interseccion de Tres Bocas, donde
se esta construyendo un paso bajo nivel con una glorieta que canaliza los movimientos locales,
por lo que queda excluida del ambito de este estudio.

Ademas del reordenamiento general del tramo, se prevé la ejecucion de dos pasos a distinto
nivel con el objetivo de brindar fluidez a los usuarios que utilizan el Acceso Sur para viajes de
distancia media y larga en intersecciones que hoy en dia presentan una complejidad elevada.
Estas intersecciones son:

- Acceso Sur con Av. Bernardino Caballero (hacia el Pr. 7+400), que constituye uno de los
principales itinerarios desde Nemby a San Lorenzo.
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- Acceso Sur con Av. San Antonio y Ruta a Ypané-Colonia Thompson (Pr. 12+500), de
gran importancia para el acceso al puerto y localidades que forman parte del Gran
Asuncion.

Ademas de estas dos desnivelaciones planteadas, se estudiaron otras con probleméatica
particular que son las siguientes:

- Interseccién con Zavala Cue
(entre Villa Elisa y Fernando

de la Mora)

Actualmente esta
interseccibn  suele  estar
congestionada. Dispone de
semaforos, pero no de
carriles  adicionales que
faciliten los movimientos.
Como puede observarse es
inviable con la disponibilidad de espacio actual proponer una solucién a distinto nivel, por
lo que se propone mejorar la funcionalidad de la interseccién mediante la ampliacién e la
calzada con carriles adicionales de giro.
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- Interseccién con Av. Primero de
Mayo (en Nemby).

Actualmente, esta interseccion
no dispone de semaforizacion, ni
de carriles adicionales que
faciliten los movimientos.
Ademas, el tréfico en el entorno
esta también condicionado con
el acceso a las instalaciones de
la fabrica de refrescos cercana,
con el consecuente movimiento de pesados. Por la configuracion del entorno con una
Estacién de servicio justo en frente es inviable proponer una solucion a distinto nivel, por
lo que se propone mejorar la funcionalidad de la interseccion mediante una actuacion
integral del entorno, incorporando semaforos en la misma, ademas de ampliacion de la
calzada con carriles adicionales de giro y una nueva pasarela peatonal en el entorno que
reduzca la interaccion con peatones.
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- Interseccién con Av. Pratt
Gill (en Nemby).

Actualmente, esta
interseccion suele estar
congestionada pues es
uno de los Itinerarios entre
San Lorenzo y Nemby,
aunque se espera que la
mejorar mediante
desnivelacion el
correspondiente a Bernardino Caballero, este pueda beneficiarse con un cierto alivio de
trafico departamental. Dispone de semaforos, pero no de carriles adicionales que faciliten
los movimientos. Como puede observarse es inviable con la disponibilidad de espacio
actual proponer una solucion a distinto nivel, por lo que se propone mejorar la
funcionalidad de la interseccién mediante la ampliacion de la calzada con carriles
adicionales de giro.

- Interseccién con Paso de
Patria (en Nemby).
Esta interseccion, al igual que

las anteriores, dispone de
semaforos, pero no de carriles
adicionales que faciliten los
movimientos. Ademas, esta
avenida interactia con la de
Padre Américo Ferreira para
los movimientos hacia el norte.
Como puede observarse es
inviable con la disponibilidad de espacio actual proponer una solucion a distinto nivel, por
lo que se propone mejorar la funcionalidad de la interseccion mediante la ampliaciéon de
la calzada con carriles adicionales de giro. Ademas, se propone remodelar también la
interseccién con la de Padre Américo Ferreira mediante una glorieta partida que facilite
los movimientos, principalmente de los giros a la izquierda.
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En cuanto al Tramo 2A, coincide también con el antiguo “Acceso Sur”, mejorando sus parametros
en planta para conseguir, siempre que sea posible, una velocidad de proyecto de 100Km/h y
ensanchando la plataforma por ambos margenes para transformar la actual calzada en doble
calzada separada mediante mediana reducida de 2m y barrera rigida de separacion. Esta
solucién pretende minimizar la afeccién a fincas colindante dado que la franja de dominio en este
sector es actualmente de 30m. Para el presente tramo, y de cara al desarrollo a futuro, seran
necesarios planes de ordenamiento territorial locales que protejan la funcionalidad de la Ruta
n°l. Mientras el presente estudio incluye el deslinde de la zona de dominio publico actual y la
instalacion o reposicion de deslindes que marquen la necesaria franja de proteccion.

m

~
cuaamoare

Superado el enlace de It4, comienza el Tramo 2B cuyo disefio consiste en la duplicacion de la
actual calzada en la mayor parte del corredor (manteniendo esta y construyendo una nueva
calzada paralela), salvo en el entorno de la poblacién de Yaguardon donde se inscribe una variante
de unos 7.750m y otras zonas puntuales se generan pequefas variantes. De la misma forma,
debida a las caracteristicas de la via existente, de las edificaciones del entorno o de las
necesidades del disefio a implantar, se disefia, en algun tramo, ensanche por ambas margenes.
Al igual que en el tramo anterior, y de cara al desarrollo a futuro, seran necesarios planes de
ordenamiento territorial locales que protejan la funcionalidad de la Ruta n°1. En este caso es de
especial atencion la variante de la localidad de Yaguaron. Mientras el presente estudio incluye el
deslinde de la zona de dominio publico actual y la instalaciéon o reposicion de deslindes que
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marquen la necesaria franja de proteccion.

P

Tras la variante de Paraguari se inicia el Tramo 2C cuyo disefio ya no duplica la actual calzada
sino que incluye labores de rehabilitacion del firme existente, ensanche de la plataforma para
adecuarla a los estandares de una ruta nacional, y mejoras de trazado que se traducen, por
ejemplo en pequefias variantes como mejora de curvas existentes. De la misma forma, en base
al estudio hidraulico de los diferentes puentes existentes se han modificado rasantes, elevando
las mismas para garantizar el desague.

Entre el final de la variante de Carapeguay el final de la variante de Quiindy se configura el dltimo
de los tramos, el Tramo 3. Este dispone de cierta analogia con el Tramo 2B, aunque con menor
repercusion urbana pues queda mas alejado del entorno del gran Asuncién. En cuanto a su
disefio, se asemeja al Tramo 2C en cuanto a las actuaciones previstas: rehabilitacién del firme
existente, ensanche de la plataforma para adecuarla a los estandares de una ruta nacional,
mejoras de trazado y ajustes de rasante para garantizar desagies en puentes. Por otro lado, en
el entorno de la poblacién de San Roque Gonzalez se inscribe una variante de unos 6Km.
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En los tramos en que se realiza la duplicacion mediante construccion de una nueva calzada
adosada a la existente, en esta se actla para homogeneizacion con los nuevos tramos a construir
mediante una mejora de firme consistente en el fresado (segun tramos) y extension de las capas
asfélticas consideradas para el nuevo disefio.

Igualmente, sobre la carretera actual, y tras la repavimentacion indicada, se realizara una nueva
demarcacion y reposicion tanto de la sefializacion como de los elementos de balizamiento y
defensas necesarios.

En cuanto al Drenaje se ha comprobado la solvencia del Drenaje Transversal existente para
adecuar las obras de arte al cumplimiento de la normativa actual. Asi, aquellas que cumplen
hidraulicamente se mantienen y/o prolongan en su caso, mientras que las que no cumplen son
sustituidas o complementadas por otras que se ajustan al correcto funcionamiento hidraulico.

En el disefio, igualmente se han implementado nuevas estructuras bien peatonales o vehiculares,
estas Ultimas para inscribir nuevos enlaces o para complementar y/o sustituir puentes existentes.
La relacion del total de estructuras a considerar es la siguiente:
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Pasarela P0.3 PIE13.7 Puente E43.9 Puente E66.4 Puente E92.05
Pasarela P0.7 Puente 16.4 Puente E56.0 Puente E74.2 PIE 98.61
Pasarela P1.4 Puente 16.7 PIE60.2 Puente E76.7 Puente E106.15
Pasarela 3.9 Puente 21.7 Pasarela n°2 PR 41+500 Puente E79.7
Pasarela P5.7 Puente 25.3 Pasarela n°3 PR 44+290 Puente E80.1
Pasarela P6.7 Puente 30.9 Muro de Tierra Armada Puente E80.3
Pasarela P8.8 PIE32.2 Puente E80.9
Pasarela P9.8 Puente 34.1
Pasarela P11.8 Puente 34.5
PS7.4 Puente 39.5R
PIE 12.8 Pasarela 20.3
Puente 10.05 Muros de Tierra Armada
Tramo 1 Tramo 2A Tramo 2B Tramo 2C Tramo 3
9 pasarelas 1 pasarela 2 pasarela 5 puentes 2 puentes
1 paso superior 3 paso superior o . o
— — 1 paso inferior 1 puente-viaducto de 150m |1 paso inferior
1 paso inferior 2 paso inferior
1 puente 5 puentes 2 puentes 1 puente-viaducto de 270m
1.880m? Muro Tierra Armada  |11.040m? Muro Tierra Armada  |345m? Muro Tierra Armada
Global

12 Pasarelas

4 Pasos superiores

5 Pasos inferiores

17 Puentes

| 13.265 m? Muro Tierra Armada

Se han considerado las actuaciones y sefializacion necesarias para el mantenimiento del transito
mientras se ejecutan las obras definiendo las fases necesarias de construccién. Estas se
exponen pormenorizadamente en los apartados, anexos y planos correspondientes al Manejo de
transito.

Se ha estudiado igualmente la repercusién de las actuaciones sobre el medio ambiental y social
del entorno, valorando y proponiendo las acciones mitigadoras necesarias.

Por ultimo, se incluye en el Estudio una serie de actuaciones complementarias, asi como de
sistemas de control de trafico, que completan el disefio para conformar una nueva via con todos
los elementos necesarios para los estandares y requerimientos de una infraestructura moderna.

Dentro de las actuaciones
complementarias consideradas se
encuentra la rehabilitacion de las travesias
existentes en las poblaciones de
Yaguarén, Paraguari y S. Roque
Gonzalez, donde se realizar actuaciones
de mejora de firme, acondicionamiento de
acerados, instalacion de paradas bus e
integracion y sefializacion de pasos
peatonales.

A continuacién, asi como en Anexos Yy

planos se desarrollan todos los aspectos
del disefio expuestos de forma breve y

resumida en este apartado.
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3 ESTUDIOS DE INGENIERIA

3.1 ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA

El objetivo de este apartado es presentar los resultados de un Estudio Geoldgico - Geotécnico,
cuyo alcance abarca la determinacion de las condiciones geoldgicas, la clasificacién de suelos
en la traza, localizacién de fuentes de materiales para las obras, ademas de definir de manera
conceptual los movimientos de tierras, pavimentos y condiciones de cimentacion de las
estructuras.

Como metodologia para la realizacion del presente informe, se ha partido de la informacion
bibliografica disponible sobre la geologia de la zona de estudio, y se dispone ademas de
informacién aportada por ensayos en campo y laboratorio.

Los datos particularizados y la documentacion correspondiente se adjuntan en el “Anexo N°1 —
Geologia y Geotecnia” de cada uno de los sectores. En estos informes se desarrollan los
aspectos siguientes:

e Caracteristicas geoldgicas regionales y locales
e Realizacion de campafia Geotécnica
- Realizacion de Catas y Sondeos
- Realizacion de ensayos de Laboratorio
e Estudio y desarrollo Caracteristicas geotécnicas del terreno.
e Identificacion y definicién de Préstamos
¢ Identificaciéon y definiciébn Canteras.

e Estudio y desarrollo de la Geotecnia de Cimentacion de estructuras.
3.1.1 Caracteristicas geoldgicas regionales y locales

o Tramo 1l

Desde el punto de vista geoldgico, en este tramo se presentan formaciones de areniscas
cretacicas con recubrimientos de sedimentos cuaternarios, constituyendo una superficie erosiva
de relieve plano. Predominan suelos no Plasticos tipo A-2-4

Se dispone de la informacién de cuatro sondeos, con toma de muestras sobre los que se han
realizado ensayos de clasificacion, constantes fisicas humedad natural y andlisis quimicos.

o Tramo 2

Desde el punto de vista geoldgico, en el subtramo 2A se presentan formaciones del Grupo
Asuncion, constituidos por una sucesion de sedimentos cretdcicos de areniscas con
recubrimientos aluviales y coluviales, predominando suelos A-2-4 y ocasionalmente A-4 o A-6.

En el tramo 2B se presentan ademas cuaternarios indiferenciados, con suelos ocasionalmente
plasticos y de tipo A-2-4y A-4
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En el tramo 2C predominan rocas de naturaleza ignea, ademas de areniscas del ordovicico
(Basaltos, areniscas, rocas igneas basicas alcalinas) con recubrimientos aluviales, coluviales y
suelos de planicie himeda. En relacion a los suelos de alteracion, predominan en este sector los
de tipo A-6 incluso A-7-6, al haberse detectado algunos niveles de alta plasticidad. A partir del
P.K 81+400 predominan los de tipo A-2-4.

Se han realizado los siguientes reconocimientos:

e Subtramo 2A: Calicatas C-1 a C-34, Sondeos S-1 a S-17

e Subtramo 2B: Calicatas C-38 a C-86, Sondeos S-29 a S-36

e Subtramo 2C: Calicatas C-87 a C-127. Sondeos S-37 a S-63
Ademas, se realizaron ensayos de cono dinamico y ensayos de laboratorio sobre las muestras
de calicatas y sondeos.

o Tramo 3

Desde el punto de vista geoldgico los materiales existentes estan representados por el grupo
Caapucu, del Cambrico, las formaciones Caacupé del Ordovicico (granitos y areniscas, asi como
camadas sedimentarias del Cuaternario (Aluviales y coluviales).

Se dispone de la informacion de 2 calicatas excavadas en el sector, en donde se midieron los
espesores de las capas asfalticas y se observo el estado de las mismas y ensayos de cono
dinamico.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados sobre los materiales de la base granular.

3.1.2 Disefo conceptual de taludes y obras de estabilizacion

o Tramo1l

Los desmontes seran excavables mecanicamente, adoptandose taludes 1H:1V, mientras que los
terraplenes seran de escasa entidad, con asientos despreciables, adoptandose taludes 3H:2V

o Tramo 2

Para todos los subtramos y dada la escasa entidad de los desmontes, no son de prever
inestabilidades relacionadas con los taludes a adoptar, que podran ser 1H:1V.

Los terraplenes seran casi siempre de escasa entidad, y no se prevén inestabilidades por
hundimientos debido a falta de capacidad portante del cimiento. Podran adoptarse taludes 3H:2V

Los materiales de excavaciéon seran aprovechables para rellenos de terraplenes. No obstante,
en el tramo 2C debe preverse el envio a vertedero de parte del material, por bajo valor del indice
CBR.

o Tramo 3

Los materiales a desmontar se consideran excavables con medios mecanicos habituales
(retroexcavadoras o similares) con taludes 1H:1V, pudiendo emplearse el producto de
excavacion para relleno de terraplenes.
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En relacion a los rellenos no son de prever asientos elevados, dada la altura de los terraplenes
que se proponen y la alta capacidad portante de los terrenos ocupados por las formaciones de
areniscas y mas esporadicamente, granitos

3.1.3 Disefio conceptual de estructura de pavimento

o Tramo 1l

Se podran adoptar valores de CBR superiores a 5 para los suelos de la subrasante a efectos de
disefio de la estructura del pavimento.

o Tramo 2

De manera preliminar y a efectos de disefio de la subrasante, se consideran los siguientes
valores del CBR de calculo a efectos de disefio de la subrasante segun la metodologia del

Instituto del asfalto:
PERCENTIL TRAMO 2A

75% 33,40
87,50% 35,50
[ ARG RGOS
75% 25,23
87,50% 31,19
TRAMO 2 C
FERCENTIE INICIO A P.K 81+400 P.K 81+400 A FINAL
7506 6,70 24,00
87,50% 8,37 25,65
o Tramo 3

Se estiman valores de CBR superiores a 5 a efectos de disefio del pavimento, en los suelos
residuales desarrollados sobre la formacion de areniscas ordovicicas (las predominantes a lo
largo del trazado) y sobre los granitos cambricos, aunque deben de preverse valores de CBR
inferiores a 5 en los terrenos cuaternarios debido a la mayor presencia de materiales finos.

3.1.4 Fuentes de materiales y botaderos

o Tramo1l

Se han muestreado y estudiado en el tramo potenciales areas de préstamos de suelos para su
uso en capas de terraplén o subrasante mejorada, ademas de yacimientos granulares y canteras.
Esta informacion puede consultarse en el Anexo correspondiente de geologia y geotecnia
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o Tramo 2

Se han muestreado y estudiado en el tramo potenciales areas de préstamos de suelos para su
uso en capas de terraplén o subrasante mejorada, ademas de yacimientos granulares y canteras.
Esta informacion puede consultarse en el Anexo correspondiente de geologia y geotecnia.

o Tramo 3

Se han muestreado y estudiado en el tramo potenciales areas de préstamos de suelos para su
uso en capas de terraplén o subrasante mejorada, ademas de yacimientos granulares y canteras.
Esta informacién puede consultarse en el Anexo correspondiente de geologia y geotecnia

3.1.5 Diseio conceptual de cimentaciones de obras.

o Tramol

Se contempla la construccion de las estructuras siguientes:

e Paso superior Bernardino Caballero en P.K 7+400; que se solucionara mediante un
viaducto de tres vanos y muros de tierra armada.
e Paso Inferior Ytororo en el P.K 12+800, que consistird en un paso deprimido con glorieta
(pantallas y losa).
e Puente Arroyo Ytoror6 en P.K 13+060: Consiste en un ensanche del puente existente.
e Dos pasarelas; a construir en los PP.KK 0+360 y 9+870.
Para el estudio geotécnico de la cimentacién de las estructuras previstas, se considera de
manera preliminar un sustrato competente a partir de 9 m de profundidad, lo que es ademas
conservador, ya que en otros puntos esta profundidad puede ser menor.

o Tramo 2

Se deducen para los tres tramos profundidades de apoyo para las cimentaciones muy variables,
desde 2 a 4 m para cimentaciones de tipo superficial o semiprofundo que se resolveran mediante
zapatas o tubulones, y profundidades de entre 9 a 12 m para las cimentaciones profundas, para
lo cual se requieren pilotes.

0o Tramo 3

Se contempla la construccion de las siguientes estructuras en el presente tramo:
e Puente en P.K 92+058 (Ensanche del existente)

Puente en P.K 105+833 (Ensanche del existente)

Paso inferior en camino a construir en P.K 96+610

Pasarela en P.K 105+580

Pasarela en P.K 107+940

pueden estimarse de manera preliminar cimentaciones de tipo superficial o semiprofundo, a
profundidades comprendidas entre 2-4 m, mientras que para los dos puentes a construir sobre
los suelos aluviales, debe de preverse la adopcién de cimentaciones profundas mediante pilotes,
para lo cual se requeriran profundidades de cimentacion de entre 8-9 m por término general.
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3.2 ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE DRENAJE

3.2.1 Estudios hidroldgicos

Para cada uno de los tramos se ha realizado un Estudio hidroldgico e hidraulico, considerando
que el area de estudio se encuentra fuera de los grandes cursos de agua del Paraguay. El
abordaje en detalle de este apartado se puede encontrar en el “Anexo N°2 — Hidrologia y Drenaje”
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Figura 4.- Cauces significativos en el area de estudio

Fuente: Elaboracion propia

En dicho estudio se definen los parametros hidrolégicos que han sido aplicados en el estudio:

o

Analisis del medio fisico donde se asienta el tramo proyectado.
Delimitacién de las cuencas de aportacion.

Estimacion de caudales de disefio.

Descripcion del sistema de drenaje existente.

Pre-dimensionamiento del sistema de drenaje que sera necesario disponer a lo largo del
area de estudio.

Caracteristicas fisicas de las cuencas aportantes

Para la delimitacion de las cuencas hidrogréficas y la obtencion de los parametros fisicos de las
mismas se han empleado las Cartas Topogréaficas correspondientes a la Region Oriental de

Paraguay en escala 1:100.000.
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o Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracién para las cuencas superiores a 2 km? se ha calculado mediante la
férmula del Departamento Nacional de Obras Sanitarias de Brasil (DNOS), definiéndose, no
obstante, un tiempo minimo de concentracién para todas las hoyas hidrogréficas igual a 10 min,
como se recomienda en las Normas para Obras de Drenaje Vial del Manual de Carreteras del
Paraguay.

La formula empleada para el célculo es la siguiente:

10 ( A%3. 02
TC:?[TJ

Donde:
Tc = tiempo de concentracion de la hoya hidrografica (minutos)

K = factor que dependen de cada cuencay varia de 2 a 5. Se ha tomado 4 que corresponde con
una cuenca con absorcion media.

A = &rea de la cuenca (Ha).
L = longitud del cauce principal (m).
S = pendiente media ponderada del cauce principal (%).

Para obtener la pendiente media ponderada del cauce principal se ha empleado el método Ruhle
recogido en la publicacion “Determinacion del derrame maximo de cuencas imbriferas”, del
Ingeniero Federico G.O. Ruhle — DNV — 1966.

La pendiente media ponderada, para cauces con perfil parabdlico, se calcula mediante el
siguiente procedimiento.

N = AH/L

Donde:

n = pendiente media ponderada del cauce principal (m/m)

AH = desnivel entre los puntos Ay D. Para cauces con perfil parabdlico (como el del estudio) se
obtiene mediante la férmula:

AH =1/3*(4*Hc+Hr)

L = longitud del cauce principal (m)
Hc= desnivel entre la cota minima y la cota en la mitad del cauce (L/2) (m).

Hr = desnivel entre la cota méxima (punto A) y la cota minima (punto D) (m).
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Figura 5 Esquema cauce con perfil parabdlico

Fuente: Elaboracién propia

Con la férmula de DNOS se obtienen valores con poca desviacion con respecto a la media
obtenida mediante varios métodos. Para areas urbanas y para cuencas de menos de 200 Has,
se ha empleado la formula de Kirpich publicada en el Californio Culvert Practice, para calcular el
Tc utilizando el Método Racional de Caudales.

1310385
T, =57 [—=

Donde,

Tc = Tiempo de concentracion (min).

L = Longitud cauce (km).

H = Diferencia de nivel total entre cotas extremas de la cuenca (m)
o Periodo de recurrencia para las obras a disefar

Los periodos de retorno a considerar para el disefio hidraulico de las obras viales teniendo en
cuenta la importancia de la obra y de la carretera en que esta se emplaza, se han determinado
siguiendo el criterio normativo establecido en el Tomo 4 — Volumen | del Manual de Carreteras
del Paraguay

o Definicién del coeficiente de escurrimiento

Los coeficientes de escurrimiento dependen de las caracteristicas del terreno, uso y manejo del
suelo, condiciones de infiltracion, etc.

Los valores adoptados para el calculo de caudales se han obtenido con ayuda de los valores
recomendados por el Estado de California en su Ultima version de 1995, los cuales son similares
a los incluidos en las instrucciones de disefio de Espafia.

Cuando el tipo de superficie que cubre el area es variado, el valor de C a utilizarse es un valor
ponderado. Para determinarlo, se sigue el siguiente procedimiento:

1. Sedivide la cuenca en areas de suelo, vegetacion y condiciones topogréaficas semejantes
y es miden separadamente las areas (a).

2. Se seleccionan valores apropiados de C para cada condicion y se ponderan
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o Ecuacion de correlacion Intensidad — Duracion - Frecuencia

Las curvas intensidad — duracion — frecuencia (IDF) de precipitaciones, son familias de curvas
que en abscisas llevan la duracion de la lluvia, en ordenadas la intensidad y en forma paramétrica
el periodo de retorno o la probabilidad.

Para la Region Oriental del Paraguay, en la cual se emplaza el proyecto, las Curvas IDF han sido
elaboradas por el Departamento de Desarrollo de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Asuncion (Monte Domeq, Roger et. al.).

Dichas curvas fueron elaboradas para las ciudades de Asuncion, Villarrica y Concepcion.
Mediante el método de los poligonos de Thiessen, se estableci6 el area de influencia de cada
una de las estaciones, determindndose que para el presente proyecto la curva representativa es
la correspondiente a la ciudad de Asuncion y Villarrica en el final del tramo.

o Meétodo del calculo de caudales

Una vez se hayan obtenido las caracteristicas de las cuencas y la lluvia de disefio, se procedera
a calcular los caudales para cada periodo de retorno. El método de calculo a emplear varia en
funcién del tamafo de la cuenca tal y como se expone a continuacion.

- Para cuencas cuya superficie sea inferior a 2 km? se ha empleado el Método Racional.

- Para cuencas con superficies superiores a 2 km? se ha empleado el método del
hidrograma unitario del United States Soil Conservation Service (SCS).

o Método Racional

El método racional supone que el escurrimiento maximo proveniente de una tormenta es
proporcional a la lluvia caida, supuesto que se cumple en forma mas rigurosa en cuencas
mayoritariamente impermeables o en la medida que la magnitud de la lluvia crece y el area de
aporte se satura. El caudal maximo para un determinado periodo de retorno se calcula mediante
la siguiente expresion:

Q=CIlA/3,6
Donde:

Q =Caudal en m3/s.

C = Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A = Area de aporte en km2

i = Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h.

o0 Meétodo SCS

La determinacion de los caudales de disefio de las hoyas hidrograficas homogéneas con areas
de drenaje superiores a 2 km? se ha llevado a cabo con el método del Hidrograma Unitario
Sintético del SCS implementado por el programa HEC-HMS version 3.5 (Hidrologic Modeling
System), del U.S. Army Corps of Engineers. En base al tamafio y caracteristicas de la cuenca se
ha considerado conveniente dividir la cuenca en sub-cuencas, calculando el hidrograma unitario
de cada una de ellas, y realizando el transito de hidrogramas mediante el método de Muskingun.
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El programa HEC-HMS, puede simular la respuesta que tendra una cuenca en su escurrimiento
superficial como producto de una precipitacion.

Para ello se ha fragmentado el &rea total de la cuenca en sub-cuencas menores con
caracteristicas homogéneas. Una vez realizada la divisidn de las cuencas hidrogréficas, se
introducen los distintos elementos que constituyen el modelo: sub-cuencas, nodos, tramos y
sumidero (punto final de vertido de la cuenca).

Tras definir el esquema basico de funcionamiento a partir de las interconexiones entre elementos,
se ha procedido a introducir en el modelo los parametros fisicos de las sub-cuencas, y la tormenta
de disefio considerada.

Una vez introducidos en el modelo los parametros fisicos de las cuencas analizadas y la tormenta
de disefio considerada, se procedi6 a estimar la lluvia neta, obteniéndose por tanto el hietograma
neto generado por la tormenta de disefio, empleandose a tal efecto el método del SCS
implementado directamente por el HEC-HMS.

Como parametros de entrada al HEC-HMS para que el programa pueda realizar el calculo
mediante el método anteriormente mencionado, es preciso calcular el numero de curva (CN). El
namero de curva (CN) adoptado fue determinado a partir de la imagen de satélite (MODIS Land
Cover) del Paraguay, reclasificando los distintos tipos de vegetacion mediante herramientas GIS
en los tipos de usos de suelo recogidos en el libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow.

La posterior transformacién de la lluvia en escorrentia se ha realizado empleando el método del
Hidrograma Unitario Sintético del SCS. Este método depende de un Unico parametro, el tiempo
de desfase (tiag), definido como el desfase en tiempo entre el hietograma de lluvia producido por
la tormenta y el hidrograma de respuesta de éste en cada subcuenca, calculado conforme a la
siguiente expresion

tlag = 06 . TC
Donde:

= tlag = tiempo de desfase de la hoya hidrogréfica (h)
Tc = tiempo de concentracion.
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3.2.2 Resultados del estudio

0 CAUDALES DE CALCULO OBTENIDOS - TRAMO 1

Tabla 1 Caudales de disefio Tramo 1.
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Fuente: Elaboracidn propia.

0 CAUDALES DE CALCULO OBTENIDOS - TRAMO 2A

Tabla 2 Caudales de disefio Tramo 2A.
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Fuente: Elaboracién propia.
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o CAUDALES DE CALCULO OBTENIDOS - TRAMO 2B

Tabla 3 Caudales de disefio Tramo 2B.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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0 CAUDALES DE CALCULO OBTENIDOS TRAMO 2C

Tabla 4 Caudales de disefio Tramo 2C.
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Fuente: Elaboracidn propia.
o CAUDALES DE CALCULO OBTENIDOS - TRAMO 3
Tabla 5 Caudales de disefio Tramo 3.
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Fuente: Elaboracion propia

En el ANEXO 2 “Estudio hidrolégico e hidraulico” se muestran los resultados obtenidos de
los caudales de calculo obtenidos para cada una de las cuencas hidrograficas delimitadas en el
estudio.
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3.2.3 Estudios de drenaje

Los estudios hidraulicos comprenden el disefio de las estructuras mayores y menores con una
capacidad apropiada utilizando los caudales generados en el estudio hidroldgico.

o Drenaje superficial

Se consideran como obras de drenaje superficial las cunetas, canales longitudinales, bajadas de
agua, colectores y sumideros disefiados con el objetivo de mantener las pistas de transito libres
de inundacién para la probabilidad de precipitacion de disefio.

Los caudales de disefio para el drenaje de la plataforma se calculan con el método racional
expuesto anteriormente, adoptandose un tiempo de concentracién minimo de 10 minutos.

o0 Obras de arte menor

Se consideran como obras de arte menor todas las tuberias de diametro menor a 1,50 metros, o
caja de hormigén armado equivalente o seccién compuesta de mamposteria de piedra y losa de
hormigén.

A continuacién, se resumen las caracteristicas principales de las obras de arte menor
proyectadas en el estudio

OBRAS DE ARTE MENOR PREVISTAS TRAMO 2A

Tabla 6 Obras de arte menor - Tramo 2A.

UBICACION Coordenacdas OBRA DE DESAGUE PREVISTA

EJE [ PR UT™

Erltruiu-| Salida | Entrada | Salida X ¥ DEHCMINACION TIPCLOGEIA MENSIOMES
EJE4 14=0407 4408738 650 | THEEO20.014 Ofren_ C140 Alc Calular Sanple | 108 mx 1.00m

EJE 33 | EXEH 14+4TH 14=178 | 446701 Z34 | TIE4960 387 Damen C141 Al Tubusr Doble Z 0§ E00 rmm
EJEX 15=117 44TPES 432 | TIE4500 502 Chhumien_3CH0 1 Al Tubuiar Dobda 2 A0 D
EJE4 214830 462520053 | TrroGanim Cumen_S2P21 Ale Tulbeabar Simpss [ LE L ]
EJE4 Ed =M ASPGRT GA0 | TITHIATT20 Crimen_JP22 Al Tl Shimphs SA000E
EJE4 22+180 462718007 | TIIETE2.53 Cemen_BP221 Al Tubasl Smpss §1000ENm
EdEA La=380 4RIBET BT TITER1 1T Cuyren 323 Ak Colutar Doble §A000mm
EJE4 225060 46008 TG | T179600.565 Cutimen_BP225 Al Tulbeabar Simpss [E LRI ]
EJE 4 =333 453332 438 | TITMEIEOH Qiorgn CE2 27 Al Tubular Tnplks 3 A 4800 ™M
EJE 10 =552 45THRL a2 | T1TEARDLTEN Eman_SCIT S Al Tubuiar Dobde SO
E.JE &3 125 404R31 TaT TITT444 Qih Camen_EML34 A 01 Alc. Tubalar Smpic: fealiiily o]
EJE 5% 3547 40471 13 | TITT42E T0E | - DAmen _EMLIA 5 4F Al Tl Sampis [eilLibg
EJES3 4107 4R456L 515 | TITTI3L165 | Oamen ENMLILE Dd | - Alc Tubglas Simgss 1T
E.JE 54 igd 1] dad5EE 553 | TITTIRFER | Ofwmen EHLIAS D3 | Al Tolbular Simphs DI
EJE 52 4255 404560009 | TITVA10.33) | - OAmwn_ENMLMLS D1 | Ale Tobukal Sanges $000H
EJE &5 0 +0 40T B2 | TITTIMEGAIR O ERLIAS D3 Alr, Tubalanr Simpes 1000

Fuente: Elaboracion propia
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OBRAS DE ARTE MENOR PREVISTAS - TRAMO 2B

Tabla 4 Obras de arte menor - Tramo 2B.

| UBICACION '
= % OBRA DE DESAGUE PREVISTA
Entradn | Salide | Enirada | Salida X Y ENOMINACION TIPOLOGIA DIMEMSIKHE S

-4l Eje 2 405236 248 | T1TH45T.789 Qaman_ Gl e A AdE. Tub, Tripe 2.5 B0 mm
41+50 Ejz 1 AGENAS B0 | FITH436 414 Oamen_C41 5 B A, Tub. Ciobde 2z BOG mam

iS5 | d2+l30| Eed | Eeil | 455540106 | 7176235634 Oagven_SCA1 82 Al T, Simpla B30 mm
=450 Eje 2 LERGTO RN | T1T4060850 | Osmen GC438 1A | Ac, Tub. Cobis EERT
4d=445 Epa 1 AEEATREER | TITAREZ TS | Qamen SC43%9 1 B Alc, Tub Dobée 2 x 5K mm
G0 B 2T (ERNEE THT | TIT4R0R4RG | Ouren. 50438 2 Ak Col Simpe Tmeim
G0 Ee 53 4RS00 2T | TSI GG | Oimen_ 80435 3 Alc Tub. Smple BXmm
Q0 Eja 4 4EE0A5 T4 | TATABDD. TG Qarmen 20430 & Ak Cel Empia TExim
G0l Em 16 471470 BSE | F1T4E04 & Oamen_CED 2 Al Tub: Smple B mm
51+245 Eja 14 AT3486. 71T | TITEAS0SEA Damen TEI 3 Al Tulr SImpla EMImm
GrCal Eja 20 4733681 | MTISHEESE Claman_GEZ 2 Az Tk Smpda B30 mm
51510 Ea 14 4T3 541 | TITITOESED CQuman CTE3_| Ak Cal Emple: I mix e

=005 | 130 | El ¥ | Bels | 47341 550 | TTI38506 Qéyman_GEZ 5 Al Tul Simpla HHmm
=010 Efe 46 42TE11.068 | TIGSI3T. DI Ofmen SCA0LA 1 AlC. Tub. SImpis e} rrum

w15 | 0005 | Elde | Em 4 | 48114G5.514 | THoE0TE 3T Qman_CE4 1 Al Tun, Bimpia B0 mm
2 S Epdi ARIEE BT | TRl phL Oamen_CE4_2 Al Tub. Smple 0mm
Bh+3R0 Ep 4l 48517008 | TIMTIZNR Odmren CES 4 Al Cal Smpla lmx1m
Bo+ds Efn 41l 434541202 | Tiedn. 20 Lmwan_CES 2 Ao Tub, Smpls GO0 mm
G5 +550 Ep34 dfdall BG4 | TEd404 285 Ofmen_CES 4 Alc. Tub. Smple ED0 mm

Fuente: Elaboracidn propia

OBRAS DE ARTE MENOR PREVISTAS TRAMO 2C

Tabla 5 Obras de arte menor a prolongar - Tramo 2C.

UBICACION Cocrdansdas e :
Coordenada OBRA DE DESAGUE A PROLONGAR
PR, EJE U™ -
|
Enfrada | Salida | Entrada | Salida| X ¥ DENOMINACKON | TIPOLOGIA | DIMENSIONES
B EJE 1 ST | TIROE | oamar saemd e # 3 1000 mm
A EJE 1 PE52955 | Toa9ei8d | Camen 83420 | Ak Cel Skgle [ 100mxi00m

Fuente: Elaboracidn propia.
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OBRAS DE ARTE MENOR PREVISTAS TRAMO 3

Tabla 6 Obras de arte menor a prolongar - Tramo 3.

REGISTRO DE O8BRAS DE ARTE MENOR RUTA FYTF {Carapegud-Duilndy)

U A G Cacrienbdn
2R DE DEMEI:I-E A REHABILITAR
UT™

Ruty | Frogresiv Frogresiva

A actual Froyecto # ¥ DENOMINAGIGH | TIPOLOGIA BiMEN SIGHTE
PYT | 94T IO0eTE0 (EJE 1) | 472105606 | 7135430507 | coman 1004160 | Ak Tl S 2 0Em
Fyiod f02+T50 103+143 (EXE 1) 473,328 Th2 T332 T8 482 D.ﬁrna:l_ll:E*-‘!dI] Ak C=l Smpie fomaidm
FYO1 HOE+015 108+3EE [EE 1) 474,912 842 TAZTEBE 130 | QameEn 108+BB6 Ak CO=l Simpis 1Tomx10m
YT 2 0610 [EAE 15 474208.528 | PA40060,767 | Oamen 1124080 | Al Tub, Siveis B8

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 7 Obras de arte menor proyectadas - Tramo 3.

REGISTRO DE DBRAS DE ARTE MENOR RUTA FY01 (Corspagui-Guiindy)

UBICACION Coordenadas
CkEa DN D SAGUE FREVISTA
LT

Ruta Progresiv Progresiva

& actial Prayecta X ¥ DEMOMINACION | TPoLOoda CIMENEIONES
Frad ¥ S+ 428 [EE 1) 47205248 | 7.485.808,45 | CAmen 85+£50 | Alc el Simge | tOmxiam
PY¥in - SEGE (EJE 1) AT2 256 47 713954960 Cutypan_ Q54590 | Ale Cel Simnpes 1AM 0m
PY - OHEAR [EJE 1) A7 R &7 T 13I8 689 38 Claean GE+EX0 | Alr Cel Simphs TOmETam
Frod : SEZEE [EE 1) 47200768 | 743620825 | Csmen 994300 | mic celmmpe | tomxtom

Fuente: Elaboracion propia.

o Obras de arte mayor

Se consideran como obras de arte mayor a todas aquellas tuberias cuyo diametro es igual o
superior a 1,50 metros o estructura equivalente.

El disefio y verificacion de la capacidad de las alcantarillas se ha realizado con el programa
computacional HY-8, el cual automatiza los métodos de disefio de alcantarillas bajo las normas
establecidas por la “Federal Highway Administration” de los Estados Unidos (FHWA).

A continuacién, se resumen las caracteristicas principales de las obras de arte mayor
proyectadas en el estudio:
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OBRAS DE ARTE MAYOR PREVISTAS - TRAMO 2A

Tabla 8 Obras de arte mayor - Tramo 2A.

UBICACION et OBRA DE DESAGUE PREVISTA
EJE PR, uT™ . .
DENOMINACION | TIPOLOGIA |  DIMENSIONES
Emiraads | Salida | Endras 5“ X T
ElE1 A3+E34 440241.430 | 7134378 30 DAY Ci3 4 alc Ceiddar S nple 180imE1.50m
EJE 22 | EFE M | 144353 | 14+356 | 4450857 951 | TISA501 S DRIy C14.3 Al Callar 3impls 200 mE2,Mm
EJE 32 | BRE 31 | 144574 | 1d+B74 | 4474622148 | TiE84393.007 CkAY G145 S Tubuls: Smple 008
EJE 3T 15+ 17 447655 30 | Tis48Eg 22 Dapay C151 AlC. Celuiar Trps 3E150my 1% m
EJE T 17+280 44D0T5 80 | TIEI0E 155 DEMAY C17 2 Ak Calils Dakda 21501 50 m
EJdE 3T A2+035 450517600 | FIE3333 ET QAR C183 Ak Coodat T pie Ax 4,50 mx 1 50m
EJE X 18+55 448500 144 | F1EZ00E 108 DaMAY C1RS A, Celiptar Dable 2x0.80my 1.50m
EJE X A8+60I7 dA50105 425 | TiE13ar7 =58 CAMAY C18T Al Coebdar Triphs Aa 250wy 1.50m
EJE I EJE 2 18-+531 12+574 | 450248 G080 | TIS1T0T 247 DAMAY C1ED Lk, Cslular Dobda x50 mx5m
EJEY | BJERZ | 13515 | 19+5%0 | 4506E3 760 | TI81420.043 OBy C1R S Al Calda MolFola 2250 my 2:50m
EJEF | BJEZ | 1947145 | 159+148 | 45037761 | Fi&isda 502 Dueliay C1801 AU, Ceutar Donde 25 10004 100
EJE 4 20+117 451052 286 | T1E1137 040 DAMAY G189 Al Galular Simpke 150 mx1,50m
EFE 4 AHTAT 451595 533 | T1EDnd 65F QWY CEG Lk Cadar Smpls 15mx150m
EJEA M+555 A52257.862 | F1ED192 643 AMAY TS A CEinlai MRk S 250 me 2 50 m
EJE & A3+ 453360 284 | FiTRE4G.TTE D.JHR.'I"_G?] ] A Celuler Dobda A1 00mx L I0m
EJER P56 A59S00 | 1T A0S | OeMAY CII5 E6 At Cailar Tripk Jx 250 me2 50m
EJE & 20554 ARISEHR 43T | M PEES06E | Oskiay C235 ES Ak, Ceular Tnple Ix2b60ms25m
EJER | EJE& | 35~070 | 25+000 | A55S74 483 | F1TEG43 27h | OAMAY TIS3 1 &k Celdar Simphe 1,50 ma 1,50m
EJES | EJES | Z5+20 | 25+200 | 4655600 795 | 7{7000g 145 | OAMAY X3 2 e Dular Whifple Fx A5 ms 1.5 m
ElE D EJE B | 3560 | IE+060 | 455051 3340 | F{TESST.4TE OAMILY CT353 3 Alc. Talukr u.il‘l.ph- A0 mx T50m
EJE 10 20+ 605 SREATE TR | A TEEVATE OAMAY SR i Ceuler Dobis 2w 150 mx 150 m
EJE 10 AES 457203 25T | TATERGS 241 QAREAY CIGR A Cehular Dobis 232,00 m x 32 0w
EJE 0 2P 50 A0F6E1 554 | F1TR433 254 TCARIEY CETA Ak Ceilar Tripk 3 200 e 200
EJE 0 AT+414 ARFTAS AT | FATELIL TS QARERY CET.5 Ak, Oolula Trpk =20l ma 2 m
EJE 13 PErEES A58 32 5070 | F1TIeAT.A0R QANEY CERA Ak Calar Tripke A A0 ime .50 m
EJE 13 20457y ARO741 BAG | FATFT43863 DAY TG 5 A Cdular Myakple i M{ime 1Em
EJE 13 My ARDEIT AT | F1TESA4.003 TLARIEY O 2 A Tediilar Tolss 22 50 e 150w
EIEAS | EIES | 323+008 | 22+ | S6XIDEAN | BTF102 703 | QapsyY CI21_E15 | Ak Celuls Tnplke JxiMms1m
EJE 16 32110 AGRAZTZ0AZ | FITFISA 022 | QAMSY_C33.1 EG6 Ai. Oeiular Tnpks Ax i 00mx 1.00m
EJE 16 J3+248 ABIALFERS | AT AN OARMAY O3 M. Ceduler Mulple | P 2x1 50 me 150 m
EIEAE | EIEAT | 23+308 | 33+3008| 463014507 | TiTr=40 580 m‘t’_ﬂ!—t 'G_I Ao Cainlar TI'I.Fh' 3% 2 00m x 2 00m
EFE1E | EJEAT | 33+983 | 33903 | A6 147 | ATV 353015 | OAMAY T 1_2 Al Caliplan B 4= 20 e 200 m
EJEAR | EJEAT | 24+220 | J4+220 | ApA324ER6 | M1TFETA54T | OAMAY T349.4 L TTET RS T 1 w2 me2mm
EJEAE | EJEAT | 34~ | 3drdl) | 464503 148 | F17T7396 TR | QAMSY M5 A, Cetulen M Epke 5 300 m e 300 m
EJE 56 0+ 262 4457 400 | FTFII450 CARIEY O34T A Cetuler Wikpks Ex 150 me 15 m

Fuente: Elaboracion propia.
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OBRAS DE ARTE MAYOR PREVISTAS - TRAMO 2B

Tabla 9 Obras de arte mayor - Tramo 2B.

UBICACION Coordenadas OBRA DE DESAGUE PREVISTA
PR. EJE L . .
DENOMINACION TIFOLOGIA DIMEM SIONES
Entrada | Salida | Entrada | Salida X Y
45+100 Eje 2 4501838.144 | T174985.089 | OAMAY_SC43.8_7 | Ak Celular Doble 2x 1,00 m = 1,00 m
45+040 Eje 1 450152.680 | T175016.554 | DAMAY_SC_42.9_4 | Ak Celular Dokl 2x 1,00 mx 1,00 m
45+080 | 48+145 | Ej 12 | Eje 11 | 470020.070 | 7T175488.811 QAMAY_C48.1 Ale. Multicelular 431,00 m = 1,00 m
43+170 Ej= 14 471023.600 | TI174780.5684 | OCAMAY_GC4231_4 Al Multicelular 4x2x2mx2Zm
0+080 | 48+235 | Ej2 23 | Eje 14 | 471875834 | 7174734529 | OCAMAY_C421_8B Alc. Multicelular 2x2x2mxZm
43+220 Ejz 15 471887 213 | 7174708831 | OAMAY_CE21_A Ale. Multicelular 4x2x2mxZm
43+265 Ei 13 471035.226 | 7174882128 | OQAMAY_CEZ1_E Alc., Multicelular 4x2x2mxZm
00+050 Ejz 17 471922.334 | T174520.083 DAMAY _CEZ4 Alc. Celular Triple 2x3x3mx3Im
43+475 Ej= 14 472174.407 | T174582.405 OAMAY_C43.4 Ale. Celular Simpls 1Gmx15m
43+518 Ei 13 472140.285 | T174551.849 QaMaY_CE2_3 Alo. Celular Simple 1Gmx15m
43+800 | 48+835 | Eje14 | Eje 15 | 472401.129 | T174275.453 | OCAMAY_C480_4 Alc. Celular Dokl 2x3mx3m
43+025 | 48+060 | Ej= 14 | Eje 15 | 472540.831 | 7174180100 | DAMAY_C48.0_8 Alc. Celular Dokl 2x3mx3m
484110 | 48+145 | Ej= 14 | Eje 15 | 472504208 | 7174113802 DAaMAY_C408.0_C Ale. Celular Triple Ix25mx.25m
43+210 | 48+245 | Eje 14 | Eje 15 | 47T2653.806 | T174031.897 | OAMAY_C49.0_D Alc. Multicelular dx2mxZm
43+740 | 48+770 | Eje14 | Eje 15 | 472831.455 | 7173531.538 OAMAY_C49.8 Ale. Celular Simpls 1.50 mx 1,50 m
504280 | 504310 | Eje14 | Eje 15 | 472054777 | T173005.799 QaMAY_CE0.2 Alc. Celular Doble Ax20mx20m
50+580 | 50+620 | Eje14 | Eje 15 | 47TI019.887 | TIVIT0R.752 | OCAMAY_C30.5_A Alc. Multicelular Iz2x2mxZIm
B0+650 | 50+680 | Ej=14 | Eje 15 | 473030.838 | 7172043.868 | OAMAY_C505_B Ale. Multicelular 2x2x2mxZm
50+300 | 504820 | Eje14 | Eje 15 | 473004335 | T172411.083 DaMAY_CH05_C Ale. Multicelular Ix2x2Z2mxZm
524250 | 52+310 | Ej= 38 | Eje 37 | 473681412 | 7171255147 OAMAY_C52.2 Alc. Celular Dokl 2x1,00m = 1,00 m
534803 | 53+050 | Eje38 | Eje 37 | 475108063 | 7170443297 OAMAY_C53.8 Ale. Celular Dokl 2x15mx15m
544800 | 544050 | Eje 38 | Eje 37 | 476058407 | T1T0148.278 CAMAY_54.8 Ale. Celular Dokl Zx20mx200m
55+235 Ej= 38 476655.610 | T189908.070 DAMAY 554 4 Alc. Celular Dokl 2x10mx10m
55+580 Ej= 37 4TOG40.048 | T109873.432 DAMAY 354 B Alz. Celular Dokl 2x10mx10m
5T+255 | 57+310 | Ej=38 | Eje 37 | 475208640 | 7189172.208 CAMAY_ET.1 Alo. Multicelular 4x1,00m =100 m
57+500 | 57+650 | Eje 38 | Eje 37 | 472500281 | 7109035.440 DAMAY_ET.4 Al Celular Dokle Zn20mx200m
594470 | 584530 | Ej2 38 | Eje 37 | 480304.011 | 7168515173 DAMAY_5B.3 Al Multicelular | 2x2x1.50mx1,50m
534830 | 584000 | Eje38 | Eje 37 | 450738026 | 7163330423 DAMAY_EB.E Ale. Celular Dokl Zx20mx200m
G0+5E0 | 80+710 | Eje 38 | Eje 37 | 481317.615 | T107928.201 QAMAY_CE0.5 Alc. Celular Triple 3x20mx20m
62+320 Ej= 38 432303.321 | T188738.850 | OQAMAY_CEZ2 4 Alz. Celular Dokl Z220mx200m
B2+175 Ej= 37 4832286.834 | T166715.484 | OAMAY_CE22 8 Ale. Celular Dokl Z2x20mx200m
G2+880 Ej= 38 482755.763 | T100405.595 | OQAMAY_CEZ.3_ 4 Al Celular Dokle 2x10mx10m
G2+835 Ej= 37 482734 440 | T180378.084 | OCAMAY_CA2.3 8 Alc. Celular Dokl 2x10mx10m
B3+855 | 84+038 | Eje 38 | Eje 37 | 483500644 | 71858881684 OAMAY_CB3.8 Alc. Celular Triple 3x150m=150m
G4+340 | 944300 | Ej= 38 | Eje 37 | 433302 2684 | T105455.054 OaMAY_CE4.2 Alc. Celular Doble 2x20mx2,00m
044530 | 54+585 | Ej2 38 | Eje 37 | 484003802 | 7183331.447 CAMAY_CH4.4 Alo. Celular Simps 20mx200m
00+040 | 00+080 | Eje 41 | Eje 42 | 4B4586.832 | 7164880.703 OAMAY_CB5.2 Ale. Celular Triple I3x1Emx1im
00+100 Ej= 43 4234585510 | 7104826.302 CAMAY_CER3 Ale. Celular Triple Ix15mx15m

Fuente: Elaboracidn propia.
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OBRAS DE ARTE MAYOR PREVISTAS - TRAMO 2C

Tabla 10 Obras de arte mayor a rehabilitar - Tramo 2C.

UBICACION Canpal e OBRA DE DESAGUE A REHABILITAR
EJE PR. X ¥ DEMOMINACION TIPOLOGIA DIMENSIDNES
EJET Toesss 4B3.17EATY | T 158.519016 OABAY_T0+550 Ak Celular Dot 2950 M 150m
EIE 1 Ti=¥Ee 4833.081 0% | 7158753637 DAY T+t Akc Cella Drabe 2510 MmN 1.50m
EJE 1 TReE 482 636764 | 7157 957 560 CANAY_T2+250 A Cabdar Trpk 54450 My 150m
EJE 1 Theu 481,500 753 | 7 157.227 5R3 CAElAY_T34+300 Aer CEllar Trpk 330,50 My 1.56m
EJE1 =524 4B0. 75T e54 | TABG1T3.193 CRERMAY T4+820 Afc Capdar Thpls FxTE0mx150m
B ThOT 478905056 | 7.955.911.40 DAMAY_TE+130 Ak Ceular Do 23150 MK 1M
EJE 1 Thad4l AT.B38.724 | 7 155.055 262 CHAEAY_TE+430 Ao Cebil WOTDE | 3% 3H1.50m K150
E¥E 1 Tre30 ATH T ATS | T A50.277 476 CraslAY_TT+00 Alp. Coliler WOtige | 3% 3K150m a1 50m
EJET TEsEE0 AT0. OB A1 | T 153,130 661 OABAY T8+540 A CEsiar Sinpie 1% 5.50'm¥ 1,50m
EJE 2 TEaleddh ATAEDD 214 | TASETEL 10D aasAY TaLdan My Dkdar Smpic T 3,500 150 m
EJE 1 TE#15) 4TH.557 064 | 7152 565479 AT _TH 150 A Cabdar Trpk 539,00 M 1,00m
EJE 3 E2a4 476580406 | 7 150.505215 CHRlAY_A2+900 Au CRlolar Trpk 339,00 1% 1.0

Fuente: Elaboracién propia.

OBRAS DE ARTE MAYOR PREVISTAS - TRAMO 3

Tabla 11 Obras de arte mayor - Tramo 3.

REGISTRO DE OERAS DE ARTE MAYOR RUTA PY01 |Carapegui-Varante Quiindy)

LIBIC A ION Coordenadas
ORRA DE DESAGIE A REHABILITAR
LT
Ruty | Progresiva | Pragresiva
ctual Proyecto
A x ¥ DEMOMINACION | TPOLOGIA | DIMENSIONES
Py G2 S (B 1) ATAGHG IR | TA46 762,002 CARAEY CT Al Gl Dpnda- | 2, HevocE  (H)
P E5+180 gSeiRlEE Y | avazioass| rasszensis CUAMEY A3 AlC. Cel Dotée | 232, 00ms2,00 m
Py SR R0 (EAE 1) ATILES | T4 T T ARy AC3A Al ol Donda | 2073 (0o, ) m
Py b+ CrD SO0 EE ) | 4THen1a74 | 740788, 100 CLARY 3CH Al Cef. Dotde | 2x3,00me3,00m
PYDY | AodeTTD 10845 (EE 1) | arazarzee | raztingos | cosesw acis | Ak Ol Siople | 4xd00ma,00m

REGIZTRO DE OBRAS DE ARTE MAYOR RUTA PY01 [Variante-Guiindy)

LIEICACHN Coordenadas
OBRA DE DESAGUE PREVISTA
LT

Rt Progresiva Pragresiva

actual Proyecto % ¥ DENOMINACION | TWOLOGEA | DIMENSIONES
Py STTaEE Y | arodesze | vasTadazos | cmssar scr | mi Cen swmple | 1 00mc.oom
Fyed S3+Ea0 EXE 1) 472142 053 TAST.0O8 443 M‘l’_aﬂ-ﬂ Aic. T=l Bimpl= | 1x8 50mocd, 60m
Fyod Se+eEdl [EXE 1) 47202374 TA3h5Ed 243 CaRERY. acy Ao Cel Dobip 3 -IHmed, 0Dm

Fuente: Elaboracién propia.
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0 Puentes

MNombre

Ruta

Progresiva

ut™

Dimensiones

Proyectadas (m)

X

Y

Largo

Ancho

E 03.05

PY01

3+050

442 962

7.194.978

4.0

26.2

En el ANEXO 2 “Estudio hidrologico e hidraulico” se muestran los resultados obtenidos
mediante la aplicacion del software HY8 v 7.50 para el disefio y la verificacion hidraulica de las
obras de arte mayor.

A continuacién, se enumeran los puentes proyectados en la siguiente tabla, donde se incluyen
sus caracteristicas y las actuaciones previstas sobre los puentes existentes:

ACTUACION PREVISTA PUENTES - TRAMO 1
Tabla 12 Resumen puentes - Tramo 1.
Coordenadas

Actuacion
sobre la
existente

Se manfiene la
estructura
actual

E 06.25

PY01

6+250

444724

7192276

12.1

231

Se manfiene la
estructura
actual

E 06.94

PY01

6+940

445013

7.191.675

250

246

Se manfiene la
estructura
actual

E 13.05

PY01

13+050

446156

7.185.751

314

19.2

Se manfiene la
estructura
actual

Fuente: Elaboracidn propia.
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ACTUACION PREVISTA PUENTES TRAMO 2A

Tabla 13 Resumen puentes - Tramo 2A.

| ; nordenads [] eNsiones A 5 ok
UTMm Proyectadas (m)
Nombre | Ruta PR.
X Y Largo Ancho Alto*
PYO1 Se conserva la calzada
existente (calz.
E16.4 z[:'«nt. 16+440 | 448597 97 | 7.183.681.52 a0 23 G Izquierda). Se construye
CC. una nueva estructura en
5ur) calz. derecha
Se demuele el puente
PYO01 existente en calz lzgda.
(Ant y sustituye por falta de
E 25.3 A T | 25+350 | 45574835 | 7178.917.53 a0 23 3 resguardo hidraulico. Se
CC. construye un nueve
Sur) puente en calz.
Independigntes.
PYD1 Se demuele y sustituye
(Ant por falta de resguardo
E 30.9 A © | 30+965 | 461.109 14 | 7.177.266,26 a0 23 3 hidraulico. Nueva
SCC. puente en calzada
ur) linica.
Se demuele el puente
PY01 existente en calz.
(Ant izquierda vy sustituye por
E 341 A T 34+100 | 46423020 | TAT7.355,61 | 5230 =150 23 3 falta de resguardo
CC. hidraulico por un nuevo
Sur) puente en calz.
Independientes.
Se demuele v sustituye
E 39.5R | PY01 | 39+575 | 464.546,00 | 7.177.626,00 | 3x30=90 10 por falta de capacidad
hidraulica

ACTUACION PREVISTA PUENTES - TRAMO 2B

Tabla 14 Resumen puentes - Tramo 2B.

Coordenadas Dimensiones
Proyectadas hctual:i_qin sobre la
existente

Estructuras

Nomb Rut P
ombre | Ruta r X ¥ Largo | Ancho | Alto*

Se demuele v
E 43.9 1 43+950 | 46812283 | 717515730 25 125 3 sustituye por falta de

a2

capacidad hidraulica

Se mantiene existente,
E 56.0 1 56+070 | 477.229.72 | 7.169.595,04 20 12,5 4,00 duplicandolo por

margen lzquierdo

Fuente: Elaboracidn propia.
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ACTUACION PREVISTA PUENTES - TRAMO 2C

Tabla 158 Resumen puentes - Tramo 2C.

Actuacion sobre fa
isiente

Sedermueis y
E664 | FY01 | G6+450 | 484906 | F 183500 30 1450 ] sustitiye par &ia de
resquardn hidrdulico

Sedamueie y
ETd2 | PYO0T1 | T4+ZE0 | 481248 | T.15c.582 20 1450 300 sushituywe por ieila de
capacidad hideilica
Se resmplazan ks
_ e=ifUCIUrEs axistenies
ETET | FY¥01 | TeeTS | 479637 | TASSOSG | Dxd0 =150 | 1450 300 entre PR, T6=750 y
PR TE+90
Se reemplazan las
ESlruGiuras exislenies
entrer PR. T8+ T50 y
PR Ta+833

Se darmialke ¥

EB0.1 | PYOT | A0+345 | 477208 | 751881 B 1 1450 0 sustinne por 5is de

resquardn nicraulicn
e dernuee §

E 80.3 PY¥01 | @0+330 | 477720 *.A51.78T ol 4,50 300 Sustiiuee por falla de
rasguendo hidraulico
B demiiek y
E80.8 | FY01 | 80«523 | 477283 | 751474 20 14 5 2060 sustituge par afia de
resguErdn hidraulico

E78.T | PYO1 | 7O«T30 | 470.240 TARZOGE | w30 =270 1450 G300

Fuente: Elaboracion propia.

ACTUACION PREVISTA PUENTES - TRAMO 3

Tabla 16 Resumen puentes - Tramo 3.

Actuacion sobre 1a
wxistants

Proyectadas [m) |

Mombra Ruta | Progresiva
9 X Y Largo | Ancho

Se demuela por falta
de resguardo hedraulicg

E82.05 Y g2+050 472186 | 7442585 200 14.50

Se demigele por mal
E 108.15 P 108+150 474621 | 7630088 | 300 14.50 aslado- arichirl

Fuente: Elaboracion propia.

En el ANEXO 2 “Estudio hidrolégico e hidraulico” se muestran los resultados obtenidos de la
aplicacion del software HEC-RAS v 5.0.5 para el disefio y la verificacion hidraulica de los puentes.

3.3 ESTUDIO GEOMETRICO

Los parametros adoptados para el disefio de la via e intersecciones estan basados en el Manual
de Carreteras del Paraguay — Revisién 2019, en concordancia con el Manual de Disefio
Geomeétrico para Carreteras de la AASHTO y las instrucciones del MOPC.
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Acorde con las Normas, y asumiendo que el proyecto corresponde a la Red Primaria por tratarse
de Rutas Nacionales, en base a los resultados de los estudios, se proyectaran las vias con las
capacidades y niveles de servicio exigibles para este tipo de obras.

Los disefios geométricos estuvieron condicionados por el ancho de la franja de dominio
disponible, tanto por la distancia entre lineas de dominio publico, como el nivel de interferencias
existentes, tales como postes de iluminacién, de tendido eléctrico de media y baja tensién, poste
telefénicos y obras de drenaje superficial, que necesariamente deben ser recrecidas o ampliadas.

En el Anexo N°3 — Disefio Geométrico se podra encontrar una descripcion detallada de los
condicionantes de disefio y las alternativas seleccionadas para cada Tramo. A modo de resumen,
se exponen en las siguientes lineas algunos criterios y comentarios generales del proyecto.

3.3.1 Vehiculos de disefio

Las caracteristicas viales para el tramo han sido desarrolladas para la serie de vehiculos
permitidos por el MOPC para circulacion en sus tramos carreteros. Aparte de los vehiculos
ligeros, y 6mnibus, se ha tomado como referencia para vehiculo pesado el tipo WB-20 del manual
de disefio geométrico de la AASHTO.
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Velocidad de disefio y parametros geométricos

Como se viene haciendo mencién a lo largo del presente documento, el proyecto presenta
distintos sectores con marcadas diferencias, que requieren tratamientos particulares. En
referencia a este punto, se destaca el distinto abordaje que se brindara al Tramo 1, de
caracteristicas netamente urbanas, respecto de los Tramos 2y 3, que si bien presentan sectores
con cierta consolidacion en las margenes del derecho de via, se los puede considerar corredores
periurbanos o rurales.
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Asi, y de acuerdo con los Términos de Referencia, las caracteristicas geométricas y técnicas del
disefio estaran sujetas a las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras de la AASHTO o los
indicadores dados por el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones; en concreto, seran los
siguientes:

Velocidad directriz: Tramo 1: 60 km por hora para la via principal.
Tramo 2y 3: 100 km por hora para la ruta principal.

De acuerdo a casos particulares se podran considerar, de manera justificada, velocidades de 80
km/h y/o 90 km/h.

40 km por hora para las interconexiones y accesos.
En base a lo anterior, los parametros seran:

Para Tramo 1:

e Ancho de carriles: 2x3.30m

¢ Ancho de banquinas: No se proyectan.

e Ancho de mediana: 1.60 m

e Radio minimo 290 m en tronco

e Pendiente maxima 5,00% en tronco; hasta 7,00% en enlaces.

Para Tramo 2y 3:

¢ Ancho de carriles: 2x3.50m

e Ancho de banquinas externas: 250 m

e SAP: 1,0m

¢ Radio minimo 450 m (en tronco; retornos radios menores)
e Pendiente maxima 4,50% (en tronco; hasta 5% en enlaces)

3.3.3 Generalidades del Disefio en plantay alzado

Los disefios en planta y alzado pueden verse de manera detallada en las piezas graficas y el
Anexo N°3 que acompafian esta memoria.

En lineas generales se puede mencionar los siguientes criterios de disefio:

o Tramo1l

Se propone un disefio para el mejoramiento del actual Acceso Sur consistente en reordenar la
superficie actual destinada al transito vehicular, brindando mayor seguridad en los accesos y
permitiendo jerarquizar el movimiento pasante, atendiendo a que gran parte de los usuarios que
transitan por la misma tienen como destino algunos puntos alejados de la propia Asuncion.

Se ha definido una serie de criterios generales de actuacion para el tramo:
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e En la medida de lo posible, mantener la configuracion existente atendiendo los fuertes
condicionantes del tipo social que se observan en el tramo.

¢ Homogeneizar el ancho de plataforma hasta las veredas.

e Permitir un ancho de plataforma que pueda albergar hasta 3 carriles por sentido de 3,30m
de ancho.

e Aun cuando el 3er carril no se materialice, disponer de esa franja para permitir otros usos
como pueden ser: Parking, cebreados, isletas, ensanche de vereda para apoyo de
elementos estructurales, etc.

e Se procurard mantener la accesibilidad existente.

¢ Se limitaran los giros a la izquierda sin semaforos y para estos se incorporara un carril de
deceleracion y espera.

e Se incorporard una mediana de caracteristicas variables a lo largo del tramo, con el fin
de dar seguridad a los vehiculos ante colisiones frontales y alentar el uso de pasos
seguros para los peatones.

¢ Donde existan incorporaciones desde la izquierda, se materializara un carril central.

e Se velara por la accesibilidad de grandes polos generadores de viajes como
supermercados y centros comerciales, proponiendo un itinerario claro para su acceso.

e Las paradas de buses siempre tendran con una darsena exclusiva.

e En coincidencia con la presencia de edificios educativos, se incorporardn pasarelas
peatonales.

¢ No se actla sobre el trazado vertical, ajustando los disefios a la rasante existente.
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Hacia la progresiva 2+400 se presenta el caso particular de la interseccién de Tres Bocas. Como
se menciond en la introduccion, en este sector se esta construyendo un paso bajo nivel con una
glorieta que canaliza los movimientos locales. Esta actuacion abarca aproximadamente 1
kilometro entre progresiva 1+850 y 2+850.

Ademas del reordenamiento general del tramo, se prevé la ejecucion de dos pasos a distinto
nivel con el objetivo de brindar fluidez a los usuarios que utilizan el Acceso Sur para viajes de
distancia media y larga en intersecciones que hoy en dia presentan una complejidad elevada.
Estas intersecciones son:

- Acceso Sur con Av. Bernardino Caballero (hacia el Pr. 7+400), que constituye uno de los
principales itinerarios desde Nemby a San Lorenzo.

[ 3]

- Acceso Sur con Av. San Antonio y Ruta a Ypané-Colonia Thompson (Pr. 12+500), de
gran importancia para el acceso al puerto y localidades que forman parte del Gran
Asuncion.

A e s e W ey 2o S oo
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o Tramo2y3

Para estos tramos, que se presentan bajo un contexto de menor consolidacion residencial y
pueden ser catalogados como periurbanos o rurales, los disefios geométricos estuvieron
condicionados por el ancho de la franja de dominio disponible, tanto por la distancia entre lineas
de dominio publico, como el nivel de interferencias existentes, tales como postes de iluminacion,
de tendido eléctrico de media y baja tension y poste telefénicos.

Se propone un disefio para la duplicacion de la actual Ruta PY0Q1 consistente en mantener el
trazado de la carretera actual, mejorando sus parametros en planta para conseguir, siempre que
sea posible, una velocidad de proyecto de 100Km/h y duplicando la actual calzada en la mayor
parte del corredor, salvo en el entorno de poblaciones como Yaguarén o San Roque Gonzalez,
donde se prevé una via en variante. De la misma forma, debida a las caracteristicas de la via
existente, de las edificaciones del entorno o de las necesidades del disefio a implantar, se disefia,
en algan tramo, ensanche por ambas margenes.

En cuanto al disefio en alzado, el lineamiento general perseguido es el de mantener la rasante
existente o bien reproducirla para la nueva calzada, con la excepcion de aquellos sectores que
por cuestiones hidraulicas deba preverse un alteo respecto al disefio existente. Esta situacion es
particularmente visible en el tramo 2C, donde el terreno natural cuenta con una pendiente general
Mmuy escasa, Yy en ciertos sectores puntuales del tramo 3, donde las estructuras de paso existente
se encuentran subdimensionadas para el caudal de disefio estimado.

3.3.4 Seccion transversal tipo

o Tramo 1l

Dadas las caracteristicas geométricas del tramo, y considerando las problematicas sociales que
presenta el sector, se ha planteado un reordenamiento y homogeneizacién de la seccion
transversal. En la Figura 7 se muestra la configuracién propuesta, donde se ajusta el ancho de
carriles a 3,30 metros y se reubican los cordones exteriores para alojar una tercera franja por
sentido, que tendra un uso variable y que permitira la incorporacién de un tercer carril para espera
y giro a la izquierda, o incorporaciones desde vias transversales, que permitan mantener un flujo
constate y con menor friccion lateral para los carriles existentes.

Adicionalmente se ha tramificado la tipologia de la barrera de forma general se adopta un disefio
mediante bordillos Trieff y seto central con arbustos que genera una mejor integracion ambiental
y social reduciendo el “efecto barrera”. Por otro lado, se combina con tramos mediante barrera
de hormigon tipo “New Jersey” que mejora la seguridad vial, ademas de evitar cruces de
peatones canalizando estos a través de los pasos peatonales o pasarelas dispuestos en el
entorno.
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Figura 7.- Corte tipico propuesto para plataforma en el Tramo 1.
Fuente: Elaboracién propia.

o Tramo 2A

Aunqgue a lo largo del disefio a lo largo del Tramo 2A existen diferentes secciones tipo (incluidos
ramales y otros viales), la seccidn tipica caracteristica se refiere a los tramos de tronco cuyo
trazado va sobre la calzada existente y se proponer el ensanche por ambos margenes. Puede
tener una configuracién en recta con ambas calzadas en bombeo, o0 en curva con los peraltes

prescritos en la normativa vigente:
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Figura 8.- Corte tipico 1 en Recta.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9.- Corte tipico 1 en Curva
Fuente: Elaboracién propia

o Tramo 2B

Informe de Factibilidad

48 (Cuarenta y ocho)




Deloitte.

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

| Fa R A LS LAy

De la misma forma, a lo largo del disefio a lo largo del Tramo 2B existen diferentes secciones
tipo (incluidos ramales y otros viales), pero la seccion tipica caracteristica, se refiere a los tramos
en que se duplica la calzada por alguno de los méargenes. Es decir, se aprovecha la calzada
actual, extendiendo sobre ella capas de mezcla bituminosa adicionales (Ver Aptdo.
“Pavimentos”), y se ejecuta la otra calzada como nueva construccion. Puede tener una
configuraciéon bien con calzada existente a la derecha y nueva a la izquierda, o al contrario.
También se dispone de configuracion en recta con ambas calzadas en bombeo, o en curva con
los peraltes prescritos en la normativa vigente:
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Figura 10.- Corte tipico 2 en Recta.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11.- Corte tipico 2 en Curva
Fuente: Elaboracién propia

El corte tipico 3, se refiere al simétrico del anterior, es decir, a los tramos en que se duplica la
calzada por la Izquierda:
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13.- Corte tipico 3 en Curva
Fuente: Elaboracion propia

También en el disefio del Tramo 2B existe otra seccion tipo caracteristica correspondiente a la
zona en variante alrededor de la localidad de Yaguardn. En este caso ca configuracion de la
seccion dispone de ambas calzadas completamente nuevas segun la imagen siguiente:
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Figura 14.- Corte tipico para ejecucion de doble clazada
Fuente: Elaboracion propia

0o Tramos2Cyvy 3

En cuanto a los Tramos 2C y 3 ya no se considera duplicacion pero si una mejora de la calzada
con ensanche de la misma y rehabilitacion de la parte de calzada actual. Puede tener una
configuracién en recta con calzada en bombeo, o en curva con peralte prescrito en la normativa
vigente:
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Figura 15.- Corte tipico para ejecucion de ensanches sobre calzada Gnica
Fuente: Elaboracién propia

También en los Tramos 2C y 3, en pequefias zonas de rectificacion en el tramo 2C y a lo largo
de la variante de S. Roque Gonzalez en el tramo 3 se dispone de una seccion con nueva calzada
Gnica con un carril por sentido y banquinas amplias de 2,5m. Puede tener una configuracién en
recta con calzada en bombeo, 0 en curva con peralte prescrito en la hormativa vigente:
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Figura 16.- Corte tipico para ejecucion de nueva calzada Unica en Variante de S. Roque Gonzalez
Fuente: Elaboracion propia

3.4 PREDISENO DE PAVIMENTOS
3.4.1 Criterios de Disefio

Se resumen los siguientes criterios generales:

a. Calzada nueva

i.  Puesto que ya ha sido aprobada una carpeta de 25 cm de base y subbase granular
correspondientemente, se opta por seguir con la misma estructura, dando asi
homogeneidad a toda la via.

ii. Se analiz6 el SN cada 5 afios, dando como resultado un incremento de 1 cm de
mezcla asfaltica en caliente cada dicho intervalo.

ii. Dado ese andlisis, se opta por disefiar a 20 afios, haciendo un fresado de 3 cm
en el afio 20 de puesta en servicio y un refuerzo de 5 cm. De esta forma, se
garantiza una carpeta asfaltica que cumpla a 30 afios (siempre y cuando la via
haya sido mantenida segun indicadores de explotacion).

b. Calzada Existente (refuerzos)

i. Para la calzada existente, se toma como criterio general, fresar los tres (3)
primeros centimetros de capa asfaltica de rodadura, para posteriormente,
implementar la carpeta de pavimentos disefiada para la nueva calzada, de tal
forma que el disefio quede homogéneo y facilite su supervision y mantenimiento
durante el periodo de explotacion de la via.

A continuacion, se enumeran algunas recomendaciones generales:

v' El estudio parte de los ejes equivalentes determinados en el estudio de transito realizada
en 2021.

v" El constructor o concesionario que realice la obra debe verificar los datos de matariles de
subrasante en el momento de ejecutar la obra y hacer el disefio de la estructura del
pavimento a partir de la subrasante encontrada y con los volumenes de transito
presentados en el Estudio de Transito.

v" De las fuentes de materiales que se proyectan, se deberan verificar su capacidad y
caracteristicas en el momento de la construccion.
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v' Las cantidades de obra de pavimentos se presentan en el documento de Presupuesto.
v' Las especificaciones Generales de Construccién para pavimentos se definiran en la

Etapa del Proyecto Constructivo.

v' Riesgos durante la ejecucion por etapas:
o0 En cuanto a los posibles riesgos de ejecucion, si se construye el pavimento segun

el disefio desarrollado, es decir, para un periodo determinado, un transito
calculado para ese periodo, y unas caracteristicas resistentes de la sub-rasante,
no deberian aparecer dafos excepto que se deban a la calidad de la ejecucién o
de los materiales empleados.

v' La aparicion de posibles dafios del tipo de grietas, fisura, blandones, etc., como en
cualquier pavimento en uso, deberan ser detectados, evaluados y reparados.

3.4.2

a. Calzada nueva

Secciones propuestas

A continuacioén, se muestra la tabla resumen final para calzada nueva:

Paraguari - Quiindy

Ita - Paraguari

4 mojones - Ita

Puesta en Puesta en Puesta en
marcha 2040 2052 marcha 2040 2052 marcha 2040 2052
2025 2025 2025
Fresado Fresado Fresado Fresado Fresado Fresado
CARPETA 3cm 5cm 3cm 5cm 3cm 5cm
PAVIMENTOS 10 cm 12 cm 13 cm
Refuerzo | Refuerzo Refuerzo Refuerzo Refuerzo | Refuerzo
5cm 5cm 5cm 5cm 5cm 5cm
BASE (BG) 25cm 25cm 25cm
25cm 25cm 25cm
MEJORA
EXPLANADA 30 cm 30 cm 30 cm

b. Calzada Existente (refuerzos)

Para la calzada existente, se toma como criterio general, fresar los tres (3) primeros centimetros
de capa asféltica de rodadura, para posteriormente, implementar la carpeta de pavimentos
disefiada para la nueva calzada, de tal forma que el disefio quede homogéneo y facilite su
supervision y mantenimiento durante el periodo de explotacion de la via.

Paraguari - Quiindy

Puesta en

Puesta en

Ita - Paraguari

4 mojones - Ita

Puesta en

marcha 2040 2052 marcha 2040 2052 marcha 2025 2040 2052
2025 2025

Fresado Fresado Fresado Fresado Fresado Fresado Fresado Fresado Fresado
3cm 3cm 5cm 3cm 3cm 5cm 3cm 3cm 5cm

CARPETA
PAVIMENTOS

Refuerzo Refuerzo | Refuerzo Refuerzo Refuerzo | Refuerzo Refuerzo Refuerzo Refuerzo

10 cm 5cm 5cm 12 cm 5cm 5cm 13 cm 5cm 5cm
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3.5 PREDISENO DE ESTRUCTURAS

3.5.1 Introduccién

Dentro del proyecto de estructuras se incluye la ejecucion de puentes vehiculares, puentes o
pasarelas peatonales, muros pantalla de pilotes y muros de tierra armada que sirven
principalmente de acompafiamiento para los puentes 0 pasos superiores y para contener
derrames de tierras. El presente apartado se complementa con los documentos particulares que
forman parte del “Anexo 05 — ESTRUCTURAS”.

3.5.2 Resumen de estructuras proyectadas

En las siguientes tablas se presenta el listado de las estructuras proyectadas en cada uno de los
tramos de la Ruta PYOL1. La codificacion que acompafia a cada estructura contiene una letra
seguida por un numero. De esta forma, con una “P” se designan las pasarelas peatonales y con
una “E” el resto de las estructuras. Finalmente, los nimeros corresponden a una aproximacion
de la progresiva en la que se localiza la estructura.

o Tramo 1:

Este tramo urbano, que discurre entre la interseccién del Ac. Sur con Av. Defensores del Chaco
y finaliza en el puente sobre el Arroyo Ytorord, incluye la ejecucion de 12 estructuras que se
relacionan a continuacion con su ubicacion, caracteristicas y justificacion de la actuacion:

Tabla 17 Relacion de estructuras proyectadas Tramo 1.
Coordenadas geograficas

Disefio
Dlmen5|ones

Estructuras

Actuacion

Progresiva Latitud Longitud

P 00.3 00+370 25°20'30.7"S = 57°34'56.8"0 Estructura nueva (PP) 1 1 17.6 18.4

P 00.7 00+720 25°20'40.2"S | 57°34'49.9"0 @ Estructura nueva (PP) 1 1 24.0 24.8 2.4
P01.4 01+430 25°20'564.8"S = 57°34'30.0"0  Estructura nueva (PP) 1 1 19.0 19.8 2.4
P 03.9 03+928 25°22'03.5"S | 57°33'43.4"0 @ Estructura nueva (PP) 1 1 17.6 18.4 2.4
P 05.7 05+703 25°22'52.3"S  57°33'09.8"O Estructura nueva (PP) 1 1 17.6 18.4 2.4
P 06.7 06+760 25°23'21.8"S | 57°32'50.9"0 Estructura nueva (PP) 1 1 17.6 18.4 2.4
E 07.4 07+400 25°23'38.9"S  57°32'40.4"0  Estructura nueva (PS) 1 3 15/25/15 @ 55.0 17.6
P 08.8 08+800 25°24'24.1"S | 57°32'31.8"0 = Estructura nueva (PP) 1 1 17.6 18.4 24
P 09.8 09+858 25°24'57.7"S  57°32'23.2"0  Estructura nueva (PP) 1 1 20.0 21.0 24
P 11.8 11+800 25°25'59.8"S | 57°32'12.4"0O Estructura nueva (PP) 1 1 17.6 18.4 2.4
E 12.8 12+790 25°26'33.6"S = 57°32'08.5"0 Estructura nueva (PI) 1 1 65.01 599 19.6
E13.05 13+050  259640.23°S 57°3207.57  Loanchamiento de 1 20 40 asimétrico

Puente existente

Nota: la longitud total incluye los dos tableros paralelos, siempre que se dé ese caso. En las pasarelas no se incluye
la longitud de las rampas en la longitud total.

o0 Tramo 2A:

Este tramo, que discurre entre Ypané e It4, incluye la ejecucion de 11 estructuras que se
relacionan a continuacion con su ubicacion, caracteristicas y justificacion de la actuacion:
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Estructuras

Progresi
va

Tabla 18 Relacién de estructuras

Coordenadas geograficas

Latitud

Longitud

Actuacion

proyectadas Tramo 2A.

Disefio

Dimensiones

E 13.7 13+700 25°26'58.83"S 57°32'00.79"0 Estructura nueva (PI) 1 20 20 26.5
Se mantiene estructura +
E 16.4 16+440 25°27°'46.90"S 57°30'40.73"0 nueva estructura MD 1 30 30 12
(puente)
E 16.7 16+710 25°27'54.28"S 57°30'35.38"0 Estructura nueva (PS) 1 30 30 14
P 20.3 20+382 25°29'17.72"S 57°29'03.30"0 Estructura nueva (PP) 1 32.2 32.2 2.4
E 21.7 21+795 25°29'46.33"S 57°28'23.86"0 Estructura nueva (PS) 1 30 30 14
Demolicién estructura
E253 254350  35°30'22.60°S = 57°26'25.24"0 existente + 2 nuevas 2 1 30 60 | 2x12
estructuras en duplicacion
(puentes)
Demolicién estructura
£30.9 304965 25°31'16.82’S  57°23'13.37°0 existente + nueva 1 1 30 30 23
estructura con ancho doble
calzada (puente)
E 32.2 32+200 25°31'19.59"S 57°22°28.51"0 Estructura nueva (PI) 1 1 30 30 26.5
Demolicién estructura
E341  34+100 25°31'14.20'S  57°21'21.55'0 existente + 2 nuevas 2 5 30 300  2x12
estructuras en duplicacién
(puentes)
E 39.5R 39+575 25°31°'5.44"S 57°21°10.21"0 Estructura nueva (puente) 1 3 30 90 14
E 345 34+580 25°31'13.47"S 57°21°'5.30"0 Estructura nueva (PS) 1 2 25 50 14

Nota: la longitud total incluye los dos tableros paralelos, siempre que se dé ese caso.

0o Tramo 2B:

Este tramo, que tiene su inicio hacia el este de Ita y finaliza en Paraguari, incluyendo la nueva
variante a Yaguaron, prevé la ejecucion de 5 estructuras que se relacionan a continuacion con
su ubicacidn, caracteristicas y justificacion de la actuacion:

Tabla 19 Relacién de estructuras proyectadas Tramo 2B.

Estructuras Coordenadas geogréficas Disefio
N° Dimensiones

Vanos

Nomb Actuacion

Progresiv
re a =39 Long Long

Latitud Longitud

/Est. Ancho

/vano total

P 41.5 41+506 25°31'41.43"S ~ 57°20'14.28"0 Estructura nueva (PP) 2 1 16.1 32.2 2.4
Demolicién estructura
i +
E43.9  43+950  25°3225.99'S  57°19'2.27°0 existente + 2 nuevas 2 1 25 50 12
estructuras en duplicacién
(puentes)
P 44.3 44+290 25°32'31.32"S  57°18'51.43"0 Estructura nueva (PP) 2 1 16.1 32.2 2.4
Se mantiene estructura
E560  56+070 = 25°337.39'S | 57°18'9.58"0 existente + nueva 1 1 20 20 12
estructura en duplicacion
por Ml (puente)
E 60.2 60+250 25°34'23.36"S 27°16'52.30"0 Estructura nueva (PI) 1 1 15 15 15(1)

Nota: la longitud total incluye los dos tableros paralelos, siempre que se dé ese caso.
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o Tramo 2C:

En este tramo, que discurre entre Paraguari y Carapegu4, se incluye la ejecucion de 7 estructuras
que se relacionan a continuacion con su ubicacién, caracteristicas y justificacion de la actuacion:

Tabla 20 Relacidn de estructuras proyectadas Tramo 2C.

Coordenadas geograficas Disefio
;

Vanos/

Estructuras

Actuacion

Nombre Latitud

Progresiva

Longitud

Demoler estructura

E 66.4 66+450 25°38'45.87"S 57°9'30.02°0 existente + nueva 1 1 30 30 14,5
estructura (puente)
Demoler estructura

E 74.2 74+220 25°42’30.53"S = 57°11'12.96"0 existente + nueva 1 1 20 20 14,5
estructura (puente)
764790  25°4329.71°S  57°12'17.17°0 DIEATENET EEEITE

B76.7  76+800 = 25°4332.93’S  57°12'18.42°0 ees);'ritgﬂtr: pr:j‘é?]‘{:) e 2 R
, » , . Demoler estructura

E 79.7 ;g:;gg 22550315,507.'1361,,38 g;sggzgg existente + nueva 1 9 30 270 14,5
estructura (puente)
Demoler estructura

E 80.1 80+145 25°45'3.30"S 57°13'13.01"0 existente + nueva 1 1 30 30 14,5
estructura (puente)
Demoler estructura

E 80.3 80+350 25°45'6.34"S 57°13'19.75"0 existente + nueva 1 1 30 30 14.5
estructura (puente)
Demoler estructura

E 80.9 80+923 25°45'16.51"S 57°13'36.18"0 existente + nueva 1 1 30 30 14,5
estructura (puente)

o Tramo 3:

En este tramo, que tiene su inicio al sur de la variante Carapegua y finaliza al sur de la variante
Quiindy, se incluye la ejecucion de 6 estructuras. A continuacion, se indica su ubicacion,
caracteristicas y justificacion de la actuacion:

Tabla 21 Relacién de estructuras proyectadas Tramo 3.

Coordenadas geograficas

Disefio
Dimensiones

Lon
Long/vano g Ancho
total

Estructuras

Actuacion

Nombre Latitud Longitud

Progresiva

Vanos/Est.

Demoler estructura

E 92.05 92+050 25°50'05.09"S 57°16'40.14"0 existente + nueva 2 1 20 20 14,5
estructura (puente)

E98.6  98+610  25°5307.59'S  57°16'41.13°0 ES”UCt(”F[g nueva 1 1 15 15 145
Demoler estructura

E 106.15 106+150 25°56'51.05"S = 57°15'12.44°0 existente + nueva 2 1 30 30 14,5

estructura (puente)

3.5.3 Descripcién de Estructuras disefiadas

o Tramo 1:

PASARELA P0.3

Se localiza sobre la progresiva 0+370 aproximadamente y se trata de una pasarela peatonal con
un unico vano de 17.60 m. La superestructura de la pasarela esta compuesta por una viga
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postensada tipo “doble T”. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza la libre
circulacion de vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico
internacionales. Las rampas de acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el
acceso y circulacion de personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras
Paraguayas (MOPC).

PASARELA PO.7

La pasarela se localiza sobre la progresiva 0+720 aproximadamente y se trata de una pasarela
peatonal con un Unico vano de 24.0 m. La superestructura de la pasarela estd compuesta por
una viga postensada tipo “doble T”. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza
la libre circulacion de vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico
internacionales. Las rampas de acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el
acceso y circulacion de personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras
Paraguayas (MOPC).

PASARELA P1.4

La pasarela se localiza sobre la progresiva 1+430 aproximadamente y se trata de una pasarela
peatonal con un Unico vano de 19.0 m. La superestructura de la pasarela esta compuesta por
una viga postensada tipo “doble T”. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza
la libre circulacion de vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico
internacionales. Las rampas de acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el
acceso y circulacion de personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras
Paraguayas (MOPC).

PASARELA P3.9

Se localiza sobre la progresiva 3+930 aproximadamente y se trata de una pasarela peatonal con
un unico vano de 17.60 m. La superestructura de la pasarela esta compuesta por una viga
postensada tipo “doble T”. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza la libre
circulacion de vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico
internacionales. Las rampas de acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el
acceso y circulacion de personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras
Paraguayas (MOPC).

PASARELA P5.7

Esta localizada sobre la progresiva 5+700 aproximadamente y se trata de una pasarela peatonal
con un unico vano de 17.60 m. La superestructura de la pasarela estd compuesta por una viga
postensada tipo “doble T”. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza la libre
circulacion de vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico
internacionales. Las rampas de acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el
acceso y circulacion de personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras
Paraguayas (MOPC).

PASARELA P6.7

La pasarela peatonal se ubica sobre la progresiva 6+760 aproximadamente y se trata de una
estructura con un vano de 17.60 m. La superestructura de la pasarela esta compuesta por una
viga postensada tipo “doble T”. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza la
libre circulacién de vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico
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internacionales. Las rampas de acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el
acceso y circulacion de personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras
Paraguayas (MOPC).

ESTRUCTURAE7.4

La estructura E7.3 consiste en un viaducto con tres vanos de 15 m, 25 m y 15 m cada uno para
55 m de longitud total. Estaria ubicado entre las progresivas 7+366 y 7+421 aproximadamente.
Su seccion transversal esta conformada por una losa de 0.22 m de espesor y prelosas que estan
soportadas por 8 vigas “doble T” de hormigén armado de longitud variable. Ademas tendria un
peralte aproximado de 2% y estaria conformada por dos calzadas de 7.50 m cada una, con
mediana de 1.60 my barrera de 0.5 m de ancho a ambos costados. A la estructura la acompafian
muros de tierra armada en cada uno de los accesos que tienen la funcion de dar elevacion
progresivamente a la plataforma hasta la cota del viaducto. Estos muros estan conformados de
suelo reforzado y paneles de hormigon prefabricados.

PASARELA P8.8

La pasarela peatonal se localiza sobre la progresiva 8+800 aproximadamente y se trata de una
estructura con un vano de 17.60 m. La superestructura de la pasarela estd compuesta por una
viga postensada tipo “doble T”. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza la
libre circulacién de vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico
internacionales. Las rampas de acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el
acceso y circulacion de personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras
Paraguayas (MOPC).

PASARELA P9.8

Esta ubicada sobre la progresiva 9+860 aproximadamente y se trata de una pasarela peatonal
con un Unico vano de 20 m. La superestructura de la pasarela esta compuesta por una viga
postensada tipo “doble T”. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza la libre
circulacion de vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico
internacionales. Las rampas de acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el
acceso y circulacion de personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras
Paraguayas (MOPC).

PASARELA P11.8

Se localiza sobre la progresiva 11+800 aproximadamente y se trata de una estructura con un
anico vano de 17.60 m. La superestructura de la pasarela esta compuesta por una viga
postensada tipo “doble T”. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza la libre
circulacion de vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico
internacionales. Las rampas de acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el
acceso y circulacion de personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras
Paraguayas (MOPC).

ESTRUCTURA E12.8

Esta estructura se ubica entre las progresivas 12+420 a 13+000 aproximadamente y se
compondria de un paso deprimido a través de pantallas de pilotes secantes de hormigon
dispuestas en los laterales y de una losa de techo aligerada en hormigén armado de 19.60 m de
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ancho, 65.0 m de longitud y 1.3 m de espesor. Ademas también contaria con una losa de fondo
de hormigén armado con un espesor de 0.4 m.

ESTRUCTURA E13.05

Se trata de estructura esviada existente con doble calzada que se localiza sobre la progresiva
13+050 aproximadamente. La estructura consiste en un puente esviado con una losa de
hormigdn soportada sobre vigas “doble T”. Se propone mantener esta estructura y la intervencion
a realizar sobre ella consiste en una labor de ensanchamiento de tal manera se ha propuesto el
ensanchamiento a traves de vigas “doble T” de hormigon prefabricadas apoyadas sobre nuevos
estribos adosados los existentes y dispuestas en forma de abanico dadas las condiciones de
asimetria que se presentan

0 Tramo 2A:

PASO INFERIOR E 13.7

Se trata de un paso inferior para un camino que atraviesa la carretera sobre la altura de la
progresiva PR 13+700 perteneciente a la Ruta PY0OL1. La estructura estaria conformada por un
vano de 20 m con losa de hormigén en sitio y con prelosas soportadas sobre 12 vigas de
hormigén prefabricadas. El ancho del tablero seria de 26.5 m con un espesor de 0.22 m y alberga
dos calzadas de 9.1 m, barrera de proteccion al centro y vereda de 1.30 m de ancho a ambos
costados

PUENTE E 16.4

La estructura E16.4 consta de un puente nuevo de un solo vano. Estara ubicado entre los puntos
16+412 — 16+442 de la progresiva perteneciente a la Ruta PY01. El puente posee un vano de 30
m de longitud, su seccién transversal esta conformada por una calzada de 9.5 m y vereda solo a
un costado de 1.30 m. El ancho total de calzada sera de 12.0 m. Ademas, se tiene un tablero
formado de prelosas y losa de hormigén colada en sitio de 0.22 m de espesor; el mismo se apoya
sobre 5 vigas prefabricadas de hormigon.

PASO SUPERIOR E 16.7

La estructura E16.7 consta de un puente nuevo de un solo vano. Estara ubicado entre los puntos
0+134.98 — 0+164.99 de la progresiva perteneciente al paso superior del enlace Ypané (eje 23),
en el Tramo 2A, Ytororé — Itd. El puente posee un vano de 30 m de longitud, su seccion
transversal esta conformada por una calzada de 10 m y vereda a ambos costados de 1.35 m. El
ancho total de calzada sera de 14.0 m. Ademas, se tiene un tablero formado de prelosas y losa
de hormigén colada en sitio de 0.22 m de espesor; el mismo se apoya sobre 6 vigas prefabricadas
de hormigon.

PASARELA 1 (P20.3)

La pasarela se localiza en la progresiva 20+382 aproximadamente y la superestructura de la
“pasarela 1” estda compuesta por una viga postensada tipo “doble T” de 32.20 m entre ejes de
apoyo. Dicho elemento utilizara torones de presfuerzo grado 270 que deben ser protegidos de la
corrosion y cualquier dafio fisico. La cubierta tendr4 un ancho libre de 2.00 m y estard
conformada por una losa densa de concreto de 0.15 m de espesor como minimo. Las rampas de
acceso se proyectan con pendientes que son adecuadas para el acceso y circulacion de
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personas con capacidades diferentes de acuerdo al Manual de carreteras Paraguayas (MOPC),
Tomo IV, volumen | (GP), Guia de puentes

PASO SUPERIOR E 21.7

La estructura E21.7 consta de un puente nuevo de un solo vano. Estara ubicado entre los puntos
0+144.66 — 0+174.66 de la progresiva perteneciente al paso superior del enlace Guarambaré
(eje 30), en el Tramo 2A, Ytorord — Ita. El puente posee un vano de 30 m de longitud, su seccién
transversal esta conformada por una calzada de 10 m y vereda a ambos costados de 1.30 m. El
ancho total de calzada sera de 14.0 m. Ademas, se tiene un tablero formado de prelosas y losa
de hormigdn colada en sitio de 0.22 m de espesor; el mismo se apoya sobre 6 vigas prefabricadas
de hormigon.

PUENTE E 25.3

La estructura E 25.3 consta dos puentes gemelos nuevos de un solo vano. Estaran ubicados
entre los puntos 25+333.46 — 25+363.46 de la progresiva perteneciente a la Ruta PY01, Tramo
2A, Ytoror6 — Itd. Cada puente posee un vano de 30 m de longitud, su seccién transversal esta
conformada por una calzada de 9.5 m y vereda a un solo costado de 1.30 m. El ancho total de
calzada sera de 12.0 m para cada uno de los puentes. Ademas, se tienen un tablero formado de
prelosas y losas de hormigén colada en sitio de 0.25 m de espesor; el mismo se apoya sobre 5
vigas prefabricadas de hormigon.

PUENTE E 30.9

La estructura E 30.9 consta un puente nuevo con angulo y de un solo vano. Estara ubicado entre
los puntos 30+951.55 — 30+981.55 de la progresiva perteneciente a la Ruta PY01, Tramo 2A,
Ytororé — Ita. El puente posee un vano de 30 m de longitud, su seccion transversal esta
conformada por una calzada doble de 9.1 m, barrera de proteccion al centro y vereda de 1.30 m
de ancho a ambos costados. El ancho total de la via serda de 23.0 m. Ademas, se tienen un
tablero formado de prelosas y losa de hormigén colada en sitio de 0.22 m de espesor; el mismo
se apoya sobre 10 vigas prefabricadas de hormigén, 5 para cada calzada.

PASO INFERIOR E 32.2

Se trata de un paso inferior para un camino que atraviesa la carretera sobre la altura de la
progresiva PR 32+200 perteneciente a la Ruta PY01, Tramo 2A, Ytorord — It4. La estructura
estaria conformada por un vano de 15 m con losa de hormigén en sitio y con prelosas soportadas
sobre 12 vigas de hormigon prefabricadas. El ancho del tablero seria de 26.5 m con un espesor
de 0.22 m y alberga dos calzadas de 9.1 m, barrera de proteccién al centro y vereda de 1.30 m
de ancho a ambos costados.

PUENTE E 34.1

La estructura E 34.1 consta dos puentes nuevos gemelos, ambos en linea recta y con 5 claros
de 30m, para una longitud total de 150m cada uno. Estaran ubicado entre los puntos 34+36.900—
34+186.900 de la progresiva perteneciente a la Ruta PY01, Tramo 2A, Ytoror6 — Ita. La seccion
transversal tipica de cada uno esta conformada por una calzada de 9.5 m, barrera de proteccion
a un costado y vereda de 1.30 m de ancho al otro. El ancho total de calzada de cada puente sera
de 12.0 m. Ademas, cada uno tiene un tablero formado de prelosas y losa de hormigén colada
en sitio de 0.22 m de espesor; el mismo se apoya sobre 5 vigas prefabricadas de hormigén.
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PASO SUPERIOR E 34.5

La estructura E34.5 consta de un puente nuevo, en linea recta, con dos vanos de 25m cada uno
para 50 m de longitud total. Estar4 ubicado entre los puntos 0+361.43 — 0+411.43 de la
progresiva perteneciente al paso superior del enlace It4 (eje 63), perteneciente al Tramo 2A,
Ytoror6é — It4. Su seccion transversal estd conformada por una calzada de 10 m y barrera de
proteccién y vereda de 1.35 m a ambos costados. El ancho total de calzada sera de 14.0 m.
Ademas, se tiene un tablero formado de prelosas y losa de hormigdn colada en sitio de 0.22 m
de espesor; el mismo se apoya sobre 5 vigas prefabricadas de hormigén.

PUENTE E 39.5R

La estructura E 39.5R consta de un puente nuevo, en linea recta y con 3 claros de 30m, para
una longitud total de 90 m. Estara ubicado entre los puntos 0+166.95 — 0+256.95 de la progresiva
perteneciente a la antigua Ruta N°1 del enlace Ita (eje 62), en el Tramo 2A, Ytoror6é — Ita. La
seccion transversal tipica de cada uno esta conformada por una calzada de 10 m, barreras de
protecciéon y veredas de 1.30 m de ancho a ambos costados. El ancho total de calzada sera de
14.0 m. Ademas, tiene un tablero formado de prelosas y losa de hormigon colada en sitio de 0.22
m de espesor; el mismo se apoya sobre 6 vigas prefabricadas de hormigon.

0o Tramo 2B:

PASARELA 2 (P41.5)

Se localiza en la progresiva 41+506 aproximadamente. La superestructura de la “pasarela 2”
estara compuesta por una viga cajon pretensada. La longitud de la pasarela es de 16.10 m entre
ejes de apoyos. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza la libre circulacion de
vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico internacionales. Los
soportes de las pasarelas se proponen en concreto estructural para recibir y absorber las
reacciones impuestas por la pasarela peatonal y rampas de acceso. Estas Ultimas se proyectan
con pendientes que son adecuadas para el acceso y circulacién de personas con capacidades
diferentes de acuerdo al Manual de carreteras Paraguayas (MOPC), Tomo IV, volumen | (GP),
Guia de puentes.

PUENTE E 43.9

La estructura E 43.9 consta dos puentes nuevos gemelos, ambos en linea recta y con un solo
claro de 25m cada uno. Estardn ubicados entre los puntos 43+932.04 — 43+959.03 de la
progresiva perteneciente a la Ruta PY01, Tramo 2B, Itd — Paraguari. La seccion transversal tipica
de cada uno esta conformada por una calzada de 9.5 m, barrera de proteccion a un costado y
vereda de 1.35 m de ancho al otro. El ancho total de calzada de cada puente sera de 12.0 m.
Ademas, cada uno tiene un tablero formado de prelosas y losa de hormigdn colada en sitio de
0.22 m de espesor; el mismo se apoya sobre 5 vigas prefabricadas de hormigon.

PASARELA 3 (P44.3)

Se ubica sobre la progresiva 44+290 aproximadamente. La superestructura de la “pasarela 3”
estard compuesta por una viga cajon pretensada. La longitud de la pasarela es de 16.10 m entre
ejes de apoyos. La altura minima propuesta es de 5.50 m, la cual garantiza la libre circulacién de
vehiculos de gran altura, de acuerdo con las normas de disefio geométrico internacionales. Los
soportes de las pasarelas se proponen en concreto estructural para recibir y absorber las
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reacciones impuestas por la pasarela peatonal y rampas de acceso. Estas ultimas se proyectan
con pendientes que son adecuadas para el acceso y circulacion de personas con capacidades
diferentes de acuerdo al Manual de carreteras Paraguayas (MOPC), Tomo IV, volumen | (GP),
Guia de puentes.

PUENTE E 56.0

La estructura E56.0 consta de un puente nuevo de un solo vano. Estara ubicado entre los puntos
56+183.551 — 56+203.551 de la progresiva perteneciente a la Ruta PY01, Tramo 2B, It4 —
Paraguari. El puente posee un vano de 20 m de longitud, su seccion transversal esta conformada
por una calzada de 9.5 m, barrera de proteccion a un costado y vereda de 1.30 m de ancho al
otro. El ancho total de calzada sera de 12.0 m. Ademas, se tiene un tablero formado de prelosas
y losa de hormigdn colada en sitio de 0.22 m de espesor; el mismo se apoya sobre 5 vigas
prefabricadas de hormigén.

PUENTE E 60.2

La estructura E60.2 consta de un puente nuevo de un solo vano. Estara ubicado entre los puntos
60+420.35 — 60+435.35 de la progresiva perteneciente a la Ruta PY01, Tramo 2B, Itd —
Paraguari. El puente posee un vano de 15 m de longitud, su seccion transversal esta conformada
por una calzada de 12.73 m, barrera de proteccién a un costado y barreray vereda de 1.30 m de
ancho al otro. El ancho total de calzada sera de 15.24 m. Ademas, se tiene un tablero formado
de prelosas y losa de hormig6én colada en sitio de 0.21 m de espesor; el mismo se apoya sobre
7 vigas prefabricadas de hormigon.

o Tramo 2C:

PUENTE E 66.4

La estructura E 66.4 consta de un puente, ubicado entre los puntos 66+430 -66+460 de la
progresiva perteneciente a la Ruta PY01, Tramo 2C, Paraguari — Carapegua. El puente posee
un vano sencillo de 30 m de longitud. Su seccidn transversal esta conformada por una calzada
de 9.50 m de ancho, barrera de protecciéon a un costado y barrera y vereda de 1.30 m a un
costado. Ademas, el tablero de hormigdn posee un espesor de 0.22 m y se apoya sobre 5 vigas
prefabricadas de hormigén.

PUENTE E 74.2

La estructura E 74.2 consta de un puente, que se ubicada entre los puntos 74+207.22 -
74+227.22 de los alineamientos horizontales de la Ruta PY01, Tramo 2C, Paraguari —
Carapegua. El puente posee un vano de 20 m de longitud. Su seccion transversal esti
conformada por una calzada de 9.50 m, barrera de proteccién a un costado y barrera ya vereda
de 1.30 m al otro. Ademas, el tablero posee un espesor de 0.22 m y se apoya sobre 5 vigas
prefabricadas de hormigon.

PUENTE E 76.7

La estructura E 76.7 consta de un puente, uno se ubica entre los puntos 76+765.85- 76+915.85
de los alineamientos horizontales de la Ruta PY01, Tramo 2C, Paraguari — Carapegud. El puente
posee 5 vanos de 30 m aproximadamente. Su seccion transversal estd conformada por una
calzada de 9.50 m, barrera de proteccidon a un costado y barrera y vereda de 1.30 m al otro.
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Ademas, el tablero posee un espesor de 0.20 m y se apoya sobre 5 vigas prefabricadas de
hormigoén.

PUENTE E 79.7

La estructura E 79.7 consta de un puente, que se ubicada entre los puntos 79+666.90 -
79+936.90 de los alineamientos horizontales de la Ruta PYO1l, Tramo 2C, Paraguari —
Carapegua. El puente posee 9 vanos de 30 m aproximadamente. Su seccién transversal esta
conformada por una calzada de 9.50 m, barrera de proteccién a un costado y combinacion de
barrera y vereda de 1.30 m al otro. Ademas, el tablero posee un espesor de 0.20 m y se apoya
sobre 5 vigas prefabricadas de hormigon.

PUENTE E 80.1

La estructura E 80.1 consta de un puente, que se ubica entre los puntos 80+120 - 80+150 de los
alineamientos horizontales de la Ruta PY01, Tramo 2C, Paraguari — Carapegua. El puente posee
un vano de 30 m de longitud. Su seccion transversal esta conformada por una calzada de 9.50
m, barrera de proteccion a un costado y combinacién de barrera y vereda de 1.30 m al otro.
Ademas, el tablero posee un espesor de 0.22 m y se apoya sobre 5 vigas prefabricadas de
hormigoén.

PUENTE E 80.3

La estructura E 80.3 consta de un puente, se ubica entre los puntos 80+324.16 - 80+354.16 de
los alineamientos horizontales de la Ruta PY01, Tramo 2C, Paraguari — Carapegua. El puente
posee un vano de 30 m de longitud. Su seccién transversal esta conformada por una calzada de
9.50 m, barrera de proteccién a un costado y combinacién de barrera y vereda de 1.35 m al otro.
Ademas, el tablero posee un espesor de 0.22 m y se apoya sobre 5 vigas prefabricadas de
hormigén.

PUENTE E 80.9

La estructura E 80.9 consta de un puente, se ubica entre los puntos 80+886.57 - 80+916.57 de
los alineamientos horizontales de la Ruta PY01, Tramo 2C, Paraguari — Carapegua. El puente
posee un vano de 30 m de longitud, su seccién transversal esta conformada por una calzada de
9.50 m, barrera de proteccién a un costado y combinacién de barrera y vereda de 1.35 m al otro.
Ademas, el tablero posee un espesor de 0.22 m y se apoya sobre 5 vigas prefabricadas de
hormigon.

0o Tramo 3:

ESTRUCTURA E92.05

Se trata de una estructura conformada por un puente con un vano unico de 20 m, ubicado sobre
la progresiva 92+050. Su seccidn transversal estaria conformada por una calzada de 12 m de
ancho, con barrera de proteccién a un costado y combinacién de barrera 'y vereda de 1.30 m al
otro. El tablero de hormigdn tendria un espesor estimado de 0.22 m y se apoyaria sobre 6 vigas
de hormigon prefabricadas.
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ESTRUCTURA E98.6

Esta ubicada la altura de la progresiva PR 98+610. La estructura estaria conformada por un vano
de 15 m con losa de hormigdn en sitio y con prelosas soportadas sobre 7 vigas de hormigon
prefabricadas. El ancho del tablero seria de 14,50 m con un espesor de 0.22 m y alberga una
calzada de 12 m, con barrera de proteccion a un costado y combinacion de barrera y vereda de
1.30 m al otro.

ESTRUCTURA E106.15

Consiste en una estructura conformada por un puente con un vano de 30 m ubicados en la
progresiva 106+150. Su seccion transversal esta conformada por una calzada de 12 m, barrera
de proteccion a un costado y combinacién de barrera y vereda de 1.30 m al otro. Ademas, el
tablero posee un espesor de 0.22 m y se apoya sobre 5 vigas prefabricadas de hormigén.

3.6 PREDISENO DE SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SEGURIDAD VIAL

Con el objeto de lograr el ordenamiento del transito y brindar seguridad vial a los usuarios de la
infraestructura, se ha previsto la disposicion de la sefializacién y sistemas de contencion que se
describen a continuacion.

3.6.1 Seiializacién vertical

La sefializacion vertical considerada en la intersecciéon se clasifica en base a su funcion en:

e Sefiales preventivas: tienen por objeto advertir al usuario de la via de la existencia de
una condicion peligrosa y la naturaleza de esta.
e Sefales reglamentarias: tienen por objeto indicar a los usuarios de la via las
prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones sobre su uso.
e Sefiales informativas: tienen por objeto guiar al usuario de la via suministrandole la
informacion necesaria sobre identificacion de localidades, destinos, direcciones, etc.
Las dimensiones de los paneles de las sefiales verticales se ajustaran a lo indicado en la tabla
102.1 del apartado 102.01.2 de la Norma. Para el presente proyecto se propone adoptar los
tamanos de sefales verticales correspondientes tanto a “Autopistas y carreteras con ancho de
coronaentre 9y 12 m”.
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Tipo de sefal

Preventivas

Preventiva P-64
(Flecha direccional)

Reglamentarias

Reglamentaria R-01
(Pare)

Reglamentaria R-02
(Cede el paso)

Informativas

Informativas de
identificacion
Informativas de
destino y de
informacion en ruta
Informativas
turisticas (sin flechas
ni leyendas)

En lo referente a la ubicacion longitudinal, se tendran en cuenta los criterios establecidos en el

Vias urbanas
principales o de
menor jerarquiay

carreteras con
ancho de corona

menor de 6 m

Cuadrado de 60 x
60 cm
Rectangulo de 75
x 25 cm
Circulo de 60 cm
de didmetro
Octagono con
altura de 60 cm
Tridngulo
equilatero 75 cm
de lado
Rectangulo de 50
x 60 cm
Escudos de 60 cm
de alturay 60 cm
de ancho
Rectangulo ancho
y altura dependen
del texto

Cuadrado de 60 x
60 cm

Vias urbanas de
jerarquia superior
a las principales
carreteras con
ancho de corona
entre6y 9m

Cuadrado de 75 x
75 cm
Rectangulo de 90
x 30 cm
Circulo de 75 cm
de didmetro
Octagono con
altura de 75 cm
Triangulo
equilatero 90 cm
de lado
Rectangulo de
62,5x 75cm
Escudos de 75 cm
de alturay 75 cm
de ancho
Rectangulo ancho
y altura dependen
del texto

Cuadrado de 75 x
75cm

Tabla 22.- Dimensiones de los tableros de las sefiales verticales (dimensiones en cm).

Autopistas y
carreteras con
ancho de corona
entre9y 12 m

Cuadrado de 90 x
90 cm
Rectangulo de
112,5x 37,5cm
Circulo de 90 cm
de didmetro
Octéagono con
altura de 90 cm
Tridngulo
equilatero 120 cm
de lado
Rectangulo de 75
x 90 cm
Escudos de 90 cm
de alturay 90 cm
de ancho
Rectangulo ancho
y altura dependen
del texto

Cuadrado de 90 x
90 cm

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay

apartado 103.02 de la Norma.

Tabla 23.- Distancia entre sefales verticales
ORDEN EN QUE EL CONDUCTOR VERA LAS

SENALES

120 -110

Carreteras con
cuatro o mas
carriles con o sin
separador

Cuadrado de 120
x 120 cm
Rectangulo de 150
x 50 cm
Circulo de 120 cm
de didmetro
Octagono con
alturade 120 cm
Triangulo
equilatero 150 cm
de lado
Rectangulo de 100
x 120 cm
Escudos de 120
cm de alturay 120
cm de ancho
Rectangulo ancho
y altura dependen
del texto

Cuadrado de 120
X 120 cm

Velocidad (km/h)

100 - 90

80 - 60 50 - 30

Reglamentaria o Prper\:\e/::]i:i?/; Reglamentaria o 50 50 30 20
Reglamentaria o Preventiva — Informativa 90 80 60 40
Informativa — Reglamentaria o Preventiva 60 50 40 30

Informativa — Informativa 110 90 70 50

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay

Para la ubicacion de las sefiales se cumplira lo especificado en el apartado 103 de la Norma.
Respecto a la ubicacion lateral, todas las sefiales se colocan al lado derecho de la via, teniendo
en cuenta el sentido de circulacion del transito, formando el plano frontal de la sefial y el eje de
la via formen un angulo comprendido entre 90 y 93 grados sexagesimales, a fin de permitir una
buena visibilidad.
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Figura 17.- Ubicacion lateral de sefiales verticales en carreteras
Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay

Ademas, se incluyen mojones kilométricos acorde a lo indicado en la Resolucion N° 1090/2019).
Por otro lado, se han incluido pérticos de sefializacién. Se muestra una imagen a modo de

ejemplo, si bien se incluye su detalle, carteleria y mediciones en los anexos y planos
correspondientes.
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Figura 18.- Detalle pértico de sefializacién
Fuente: Elaboracién propia

En el Atlas de Planos se incluye los detalles de la sefializacion vertical proyectada, asi como su
ubicacion en planta.

3.6.2 Seializacion horizontal

La demarcacion proyectada tiene la finalidad de complementar las 6rdenes y advertencias de las
sefales verticales, asi como transmitir instrucciones que no puede ser presentadas mediante el
uso de otros dispositivos, siendo este un modo efectivo de hacerlas entendibles. Deben cumplir
las especificaciones correspondientes a Norma para Sefializacion y Seguridad Vial.

La sefalizacion horizontal incluida en el proyecto estd compuesta por:

e Marcas longitudinales
Se emplean lineas centrales de color amarillo, para indicar el eje de las calzadas con transito

bidireccional y de color blanco para separar carriles de transito en el mismo sentido.

Se consideran lineas de borde pavimento para separar las banquinas de los carriles de
circulacion.
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Figura 19.- Marcas longitudinales
Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay
e Marcas transversales
Son franjas que atraviesan la calzada y se emplean para la demarcacién de lineas de pare, ceda

el paso, etc.

También se disponen marcas en formas de flechas que indican los sentidos de circulacién del
transito y se utilizan como sefial de reglamentacion para el conductor.

Por otro lado, se ha considerado la colocacion de tachas y tachones reflectantes tanto en las
intersecciones, como a lo largo del tronco, a fin de complementar las lineas pintadas sobre el
pavimento. Su ubicacién y detalles se muestran en los planos de detalle correspondientes. Son
de gran utilidad para la separacién de vias de circulacion, delineacién de carriles y sefializacion
de obstaculos, mejorando la visibilidad. La disposicion de las tachas se ha realizado de acuerdo
a lo especificado en el apartado 109.08.1 de la Norma, mientras que los tachones se han ubicado
en las divergencias.

Tabla 24: disposicién de tachas reflectivas. Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay.
TIPO DE MARCA UBICACION CARA REFLECTIVA

. . En el centro de la linea, - .
Lineas centrales segmentadas amarillas . Bidireccional
cada dos espacios

En el centro de la linea,

Lineas de carril . Monodireccional
cada dos espacios
Lineas de canalizacion Cada 6 m Monodireccional
Lineas de borde de pavimento Cada 24 m Monodireccional
Lineas de transicion en el ancho del Monodireccional o
i Cada8m o .
pavimento Bidireccional
Lineas de aproximacion a obstrucciones Monodireccional
Cada6m

centrales con transito en un solo sentido

Lineas de aproximacién a obstrucciones

. . Cada6m Bidireccional
centrales con transito en ambos sentidos

Lineas para carriles de contraflujo Cada3m Bidireccional

Nota: Los colores de las tachas reflectivas deberan ser los mismos que las demarcaciones que
estan complementando.

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay
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Figura 20.- Detalle disposicion de tachas reflectivas
Fuente: Elaboracion propia
En el Atlas de Planos se incluye los detalles de la sefializacién horizontal considerada, asi como
su ubicacion en planta.

3.6.3 Dispositivos verticales de canalizacién y barreras

Los dispositivos de canalizacion tienen por objetivo guiar y advertir al usuario en la conduccion,
respecto de los bordes de la plataforma.

La sefal debera ser instalada antes o adyacente al riesgo a prevenir, a una distancia tal del
objeto al que hace referencia, de modo que el conductor pueda distinguir claramente el objeto o
percibir el riesgo sefalizado, y eventualmente detenerse (aunque la detencién no sea necesaria
para superarlo).

Los dispositivos utilizados son:

e Hitos de arista:
Longitudinalmente, estos hitos de arista se instalaran cada 50 m, excepto en aquellos tramos

rectos demarcados con linea discontinua que tenga una longitud mayor o igual a 300 m, donde
se dispondran cada 100 m.

Los hitos de arista se instalaran de tal forma que, la distancia entre los planos horizontales
generados por la cota de rasante y el punto central del elemento retrorreflectante esté
comprendida entre 0,50 y 0,60 m.

Se instalardn con un angulo convergente hacia el camino. Este sera de 165° para el hito del lado
derecho y 15° para el hito del lado izquierdo.

SECCION
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CALZADA [anqun u. JO

\
“
—

BANG NA
Figura 21.- Hitos de arista
Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay
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e Hitos de vértice
Se instalaran en todas las divergencias de pistas paralelas unidireccionales, al término de la

demarcacion tipo achurado en V divergente, debe quedar emplazado simétricamente sobre la
proyeccion de la linea imaginaria que une los vértices del achurado en V.

/TN

0C.02
Hito de wirtice

Figura 22.- Hito de vértice
Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay
e Delineadores
Excepcionalmente, estos hitos se podran instalar como complemento a la demarcacién tipo

achurado en V, definida para las divergencias, sélo si estos elementos no constituyen un
obstaculo visual para el hito de vértice. Si su instalacién es aplicable, el primer hito delineador se
dispondra en el vértice de la primera V, para luego continuar su emplazamiento en ambos
extremos de las V impares.

DE-id
Figura 23.- Delineador
Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay
e Barreras
Se ha considerado la instalacion de barandas metélicas de chapa, para la defensa y proteccion

para el transito vehicular que impiden la caida de vehiculos y personas, de acuerdo a detalles
presentados en el Volumen de Planos.

Los criterios aplicados se traducen graficamente en los dibujos del proyecto. Adoptandose
defensa en los terraplenes superior a los 2,5 metros, independientemente de la alineacion
horizontal, y en las intersecciones. A su vez, se ha considerado su implantacion en las
inmediaciones de las obras de arte. De la misma forma se implantaran barreras metélicas dobles
en la mediana para evitar la invasion de vehiculos en sentido contrario en caso de accidentes
por salida de la calzada.
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Figura 24: detalles de barreras metalica de proteccion. Fuente: Elaboracién propia.

Del mismo modo, se proyectan barreras tipo New Jersey como elemento separador en aquellos
tramos donde sea necesario un mayor nivel de seguridad.

Figura 25.- Detalle barrera New Jersey de proteccion
Fuente: Manual de carreteras del Paraguay

3.7 ESTUDIO DE AFECTACIONES A SERVICIOS

El estudio de las afecciones a los servicios se ha realizado teniendo en cuenta la tramificacion
realizada en el disefio de la Ruta 1 disefiando nuevas infraestructuras para mejorar la circulacion
siendo necesario trasladar las instalaciones de la zona afectada para ejecutar el nuevo vial.

Las redes afectadas se reponen con las mismas caracteristicas de las lineas eléctricas y de
telecomunicaciones existentes, ya sean aéreas o subterraneas, o las mismas tuberias de agua
potable o negras. Las redes afectadas son lineas eléctricas, redes de telecomunicaciones, la red
de alumbrado publico existente sobre postes de hormigén o metélicos de la empresa ANDE,
redes de telecomunicaciones de fibra subterraneas o aéreas sobre postes y redes de agua
potable o de saneamiento.

Para la consideracion de servicios existentes y reposicion de los mismos que se veran afectados
por las obras del presente proyecto se han seguido los siguientes hitos:

e Diagnostico de la situacion actual
e Comunicacién con las empresas de servicios

e Estudio de afecciones.

Se ha solicitado informacion de las redes existentes a las siguientes empresas:

e ANDE: Redes eléctricas

e COPACO: Lineas de comunicaciones y F.O.
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e TELECEL: Red de fibra Optica de 24 fibras y lineas TX.
e AMX: Red fibra Optica de 24 fibras
e NUCLEO Redes de telecomunicaciones

o ESSAP (Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay S. A.): lineas de abastecimiento
de agua.

e ERSSAN: Ente regulador de servicios sanitarios

La empresa NUCLEO ha indicado que ninguna de sus redes se ven afectadas por el proyecto y
de las compafias ERSSAN y COPACO no se ha obtenido respuesta de sus redes:

Toda la definicion y justificacion de las afecciones consideradas en el disefio se exponen en el
Anexo 7 “Servicios Afectados”, detallado para cada uno de los tramos.

Las lineas eléctricas se ven afectadas en numerosos tramos longitudinales y cruces de la linea
eléctrica de 23 kV y en la linea de baja tension. También se ve afectada en nimeros tramos de
iluminacion.

Todos los tramos perjudicados se reponen por el exterior de la zona de dominio publico de la
carretera. De igual forma, los cruces perpendiculares se reponen ubicando los apoyos fuera de
la zona de dominio publico y enganchandolos a los tramos que discurren en paralelo, bien sean
de los ya repuestos o0 bien sean de los tramos existentes que no se encontraban afectados.

Lineas de telecomunicaciones se ven afectadas distintas lineas de diferentes empresas de
redes, distinguiendo diferentes tipos de fibra éptica y redes TX. También se ven afectadas redes
de la empresa COPACO debido a que estan soportadas sobre postes de la empresa ANDE o
por afecciones directamente sobre lineas.

Redes de abastecimiento y saneamiento segun la informacion enviadas por la compafiia
ESSAP, estas redes solo se ven afectada en alguna canalizacion del tramo 3 sobre todo en zona
urbana.

La red de alumbrado existente se encuentra afectada en diferentes tramos debido a la
duplicacion de la Ruta 1 y las variaciones de trazado. Se ha previsto una iluminacion led en el
entorno de las pasarelas previstas para facilitar el cruce de la Ruta 1, asi como en la iluminacion
de los enlaces previstos. En el tramo 2 se han disefiado la iluminacion de los mediante
iluminacion fotovoltaica en enlaces o retornos donde se parece de energia eléctrica.
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3.8 ESTUDIO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS
3.8.1 lluminacién

Al ejecutar el proyecto de duplicacion de la Ruta 1, se ha disefiado la iluminacion en los enlaces
e Intercambiadores, ademas de en los Retornos proyectados mediante iluminacion led que tiene
una mayor eficiencia energética y un menor mantenimiento respecto a la iluminacion realizada
con lamparas de vapor de sodio.

Segun las necesidades existentes de la zona de estudio se ha utilizado alumbrado conectado a
la red eléctrica de la empresa ANDE o un alumbrado fotovoltaico en el caso de no existir una
conexion eléctrica cercana a la zona a iluminar.

3.8.2 Semaforizacion

El contexto urbano del denominado tramo 1, comprendido entre Cuatro Mojones e Ytororé,
incluye varias intersecciones semaforizadas. Entre los trabajados considerados, este proyecto
contempla la incorporacion de mas intersecciones semaforizadas para asegurar su adecuada
operacion. Del mismo modo, se estudia una nueva distribucion de aquellos cruces ya regulados
mediante semaforos actualmente, que dada la intervencion proyectada, resulta necesaria su
reorganizacion.

Dada la naturaleza de la intervencion, en varias intersecciones se incorpora un carril adicional
de espera, integrando ademas un nuevo paso peatonal, lo cual ayuda a mejorar el flujo tanto
vehicular como peatonal. En la siguiente imagen se observa una figura de interseccion
semaforizada tipo en la mayoria de los cruces:

Figura 26: interseccidn en T semaforizada con viraje a izquierda tipo contemplada en tramo 1

A su vez, se han proyectado diversas glorietas partidas que requieren de regulacion mediante
semaforos:
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Figura 27: glorieta partida semaforizada

Tanto la implantacién de cruces semaforizados como reubicacién de los seméforos ya existentes,
incluye una partida de sincronismo con la red existente. Fases posteriores con mas detalle
deberéan incluir el estudio de fases correspondiente.

3.8.3 Resto Obras Complementarias

o Paradas de Autobus

Dada la Configuracion urbana del Tramo 1, se ha considerado como parte del disefio la
inscripcion de paradero de autobus que permitan y faciliten las maniobras de subida y bajada de
pasajeros sin interferir en los carriles destinados a tréfico.

Como criterio general se empleara la franja destinada a uso multiple por el exterior de los dos
carriles destinados a transito.

Para definir la ubicaciéon de las mismas, se han
considerado dos criterios:

e Situacion actual de las paradas
existentes, procurando mantener la
misma o0 aproximada sSi  otros
condicionantes (apertura de un carril de
giro, ubicacibn de pasarelas, etc)
imposibilitan el mantenimiento de la
ubicacion exacta.

¢ Guardar una distancia entre paradas de
no menos de 500m, ni mas de 1.000m.

e Procurar una adecuada integracion en el
global del disefio propuesto.

Con todo ello se han definido un total del 37
paradas bus a lo largo del Tramo 1 identificadas
claramente tanto en los planos de planta de la
actuacion, como en los de sefalizacion.
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Las darsenas destinadas a de estas paradas de autobus dispondran de una longitud de cuia de
20m a la entrada y salida, y una longitud de parada de entre 20 y 40m segun la disponibilidad de
espacio en el punto de enclave. El ancho de carril sera de 3,30m.

Estas paradas ademas de la sefalizacion adecuada segun normativa, y que queda recogida en
planos, podran disponer de marquesinas. Para el disefio de estas en el proyecto constructivo, se
acordaran con organismos responsables de las compafiias de transportes, asi como con la
municipalidad correspondiente. Ademas, se consideraran criterios como:

¢ Resistencia a vandalismo.
e Proteccién al usuario (climatica y de seguridad)
¢ Integracion con el entorno.

o Empastado de Taludes

Como medida preventiva contra erosion y atendiendo ahora el aspecto paisajistico de la ruta, fue
indicado el revestimiento vegetal de todos los taludes de terraplén, a través de la plantaciéon de
pastos en panes aptos para la zona.

o Corddén montable en isletas

En los diferentes intercambiadores del proyecto se han definido tres tipos de isletas entre
ramales:

v' Por un lado, en aquellas zonas con gran extensién no se actla sobre estas
dejando el terreno natural dentro de estas para evitar un exceso de rellenos y
facilitar el disefio del drenaje. Estas no quedan representadas en las plantas de
disefio de forma diferenciada, simplemente quedan lo derrames de tierras de la
calzada y el terreno natural.

v' En aquellas de dimensiones muy reducidas, se considera una extensién de la
banquina pavimentandose al igual que estas y marcandose mediante cebreado
en la superficie. Estas quedan representadas en las plantas de disefio mediante
el pintado del cebreado correspondiente.

v' Por ultimo, para las isletas de tamafo intermedio, se considera mas apropiado
para evitar barreras en su perimetro que dificulten la visibilidad en intersecciones
y permitir el alojamiento de carteleria y sefalizacion, su relleno y acabado
semejante a una vereda con pavimento de concreto. Estas estan circundadas por
un bordillo montable para que los automoviles puedan subir a ella en caso de
emergencia. Estas quedan representadas en las plantas de disefio mediante un
relleno solido de color diferenciado.

o Alambrada perimetral

A lo largo del trazado debe considerarse la disposicion de alambrados que marque el dominio
publico a cada lado del eje de la calzada. De este modo se proporciona de una proteccion de la
franja de dominio, de la infraestructura y superestructura de la via. En la actualidad, se observa
gue ya existe dicha alambrada a unos 25m a cada lado del eje de la via actual. Esta alambrada
esta en muchos casos en buenas condiciones y por las obras propuesta no tiene por qué ser
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afectada. En otras zonas su estado es defectuoso o directamente ha desaparecido. Por ultimo,
en diversos tramos el disefio de las obras obliga a su retranqueo.

Por tanto, se consideran en el presente proyecto las siguientes actuaciones:

v' En los tramos en que la alambrada o cerramientos existentes estan en buenas
condiciones y por las obras propuesta no quedan afectadas, se propone su simple
mantenimiento.

v" En los tramos en que las obras propuestas modifican la franja de dominio publico
y por tanto cambia la linea de cerramiento, se construiran alambradas segun
planos con puertas de accesos en las fincas que se requiera.

v" Por (ltimo, dado que la valoracién de los tramos de alambrada en mal estado
puede ser variable desde la redaccién del proyecto a la ejecucién de las obras,
incluso por el propio trasiego de maquinaria durante la ejecucién de las mismas,
se considera una medicién de reposicion de alambrada existente equivalente al
50% de la longitud total del cerramiento no modificado.

o Accesos a caminos y fincas privadas

La actual Ruta 1 alberga los accesos a las edificaciones, fincas y caminos que se encuentran en
sus aledafios, por lo que se seguira este mismo criterio con la nueva duplicacion.

Se pueden distinguir tres tipologias:
- Accesos existentes a reponer
- Accesos existentes a mantener

- Accesos existentes a clausurar. Estos se refieren a accesos de calles o caminos que
actualmente entroncan en la Ruta n°1, pero que dado que disponen de acceso por
otro punto cercano y para evitar la multiplicacion de puntos por donde se accede a la
nueva via se cerraran mediante barrera bionda metalica.

3.9 PREDISENO DE SISTEMAS DE CONTROL Y GESTION DE TRANSITO

En una nueva infraestructura como la que se pretende disefiar es importante dotar a la carretera
de los elementos necesarios para un moderno control y gestion de transito. Para ello, se incluyen
en el presente Anexo los elementos que se propone disponer asi como la ubicacion de los
mismos.

Los elementos que se consideran serén:

- Puntos de cobro de peajes, incluidos sistemas de “quick pass”

- Sistemas de conteo de vehiculos.

- Paneles de sefializacion variable.

- Cémaras de control de tréfico.

- Delimitadores de galibo.
Por otro lado, segun se indica en el Anexo 12 de Estudio de Operacion, mantenimiento y
explotacion, se requerira un nuevo centro de Control, conservacion y explotacion. En este se
situard el punto de control para los sistemas aqui indicados.

Informe de Factibilidad

74 (Setenta y cuatro)




| PaRAGELaY

Deloitte. &S

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

3.9.1 Puntos de cobro de peajes, incluidos sistemas de “quick pass”

Se marcan como zonas para cobro de peaje, el actual peaje situado en la PR 42+000 entre Ity
Yaguaron donde se implantaria un retorno para permitir un escape para aquellos vehiculos que
quieran continuar.

3.9.2 Sistemas de conteo de vehiculos

Se considera la implantacién de 5 puntos de conteos de vehiculos coincidentes cada uno de
ellos con uno de los tramos de proyecto. Asi las ubicaciones aproximadas seran:

- Tramo 1: Tras el enlace de Ytororo.

- Tramo 2a: Entre Guarambaré e Ita.

- Tramo 2b: En el emplazamiento del &rea de Peaje PR42+000.

- Tramo 2c: En el entorno del PR-78+750, entre Paraguari y Carapegua.
- Tramo 3: Entre Roque Gonzalez y Quiindy.

3.9.3 Paneles de sefalizacion variable

Se considera la implantacion de 3 paneles de sefalizacién variable que permitira trasmitir al
usuario mensajes adaptados a las circunstancias del trafico. Estos podran indicar incidencias de
servicio, recomendacion de itinerarios u otros mensajes que puedan resultar Utiles para la
seguridad vial, comodidad de los conductores o explotacién de la infraestructura.

Asi las ubicaciones aproximadas seran:

- Antes del Punto de cobro de peaje entre Itd y Yaguardn, en sentido Asuncién. (T2B)
- En el entorno del enlace de Ytororé, en ambos sentidos. (T1)

3.9.4 Camaras de control de trafico.

Se considera la implantacion de camaras de control de Trafico en 10 emplazamientos que
permitira identificar incidencias en el transito para posteriormente poder actuar en pro de
solventar las misma o trasmitir al usuario mensajes adaptados a las circunstancias del trafico.

Asi las ubicaciones de estas seran en los principales puntos de conexién del itinerario (enlaces
e intercambiadores). Por tanto, estas ubicaciones seran:

- Punto de cobro de peajes (T2B)

- Interseccién de Bernardino Caballero. (T1)
- Enlace de Ytoror6. (T1)

- Enlace de Ypané. (T2a)

- Enlace de Guarambaré. (T2a)

- Enlace de Ita. (T2a)

- Intercambiador Yaguaron Norte. (T2b)

- Intercambiador Yaguaron Sur. (T2b)

- Intercambiador Paraguari Norte. (T2b)

- Intercambiador Paraguari Sur. (T2b)
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3.9.5 Delimitadores de galibo

Se considera la implantacién de 17 dispositivos de delimitacion de galibo que permitira
identificar aquellos vehiculos que excedan el galibo vertical permitido, y puedan ser invitados a
retirarse de la via de forma previa al cruce de elementos de la infraestructura que se puedan
verse comprometidos por la colisién de un vehiculo de grandes dimensiones.

Asi, en general, las ubicaciones de estos elementos se hacen coincidir con el antes y después
de estos elementos que pueden verse comprometidos. Por tanto, estas ubicaciones seran:

- Inicio del tramo 1 en 4 Mojones, sentido salida de asuncion. (Para evitar la afeccién a
las diversas pasarelas previstas en el tramo) (T1)

- Antes y después del Paso Inferior de Ytororo. (T1)

- Antes y después del Paso Superior de Ypané. (T2a)

- Antes y después del Paso Superior de Guarambaré. (T2a)

- Antes y después del Paso Superior de Ita. (T2a)

- Antes y después de las Pasarelas situadas en los tramos T2a (1) y T2b (2)

- Enel area de Peaje T2B

3.9.6 Estacion de pesaje

Se considera la implantacion de 1 Estacion de Pesaje compuesta por una bascula para camiones
mecanica de al menos 18 m con indicador electrénico y piso de hormigén, acompafada de las
rampas de acceso, foso y obras auxiliares que requiera. Para minimizar las instalaciones
existentes se dispondra en las inmediaciones de la instalacién del punto de cobro de peaje.

3.10 ESTUDIO DE MANEJO DE TRANSITO

Las fases de construccion de estas obras tienen como objeto permitir la ejecucion de la
infraestructura, tanto el tronco principal de la via, como intersecciones y otras obras
complementarias a la misma, manteniendo la accesibilidad y transito de los vehiculos.

Dado que durante la construccion de estas obras se afectard directamente la carretera actual
Ruta PYO1 y diversas intersecciones existentes, en las fases de obra se detallan los diferentes
desvios, recorridos alternativos previstos y sefializacion requerida.

En el “Atlas de planos” de cada uno de los Sectores se incluye la coleccion de planos n° 9. En
ellos se recogen los distintos tipos de desvios y para cada uno de estos, se describen las distintas
fases en la que se representa la zona en obras, la zona en transito y los itinerarios alternativos
del trafico cuando un movimiento se ve afectado por las obras, asi como la justificacion y
descripcion de los desvios.

Las fases planteadas se recogen en el apartado 3. Fases constructivas de los anexos n° 10.
Manejo de transito para los sectores 1 y 3 y en el apartado 2. Fases constructivas y desvios
propuestos del anexo n° 10 para el sector 2.

Informe de Factibilidad

76 (Setenta y seis)




Deloitte. 22

| PaRAGELaY

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

3.10.1 Descripcion de las obras y tramificacién de los desvios

En este apartado, a modo de resumen, se describen brevemente las obras a realizar en cada
uno de los sectores, asi como los desvios propuestos:

o Tramo 1l

El Tramo 1 de Ruta PYO1 tiene su inicio en la interseccion del Acceso Sur con la Av. Defensores
del Chaco, en el limite de la ciudad de Asuncion (Prog. 0+000) y finaliza en el puente de Ytororg,
en las cercanias de la localidad de Ypané (Prog. 13+100), y que comprende unos 13,1 kilbmetros
aproximadamente.

Este sector cuenta ademas con la particularidad que, al momento de ejecucion de este estudio
de factibilidad, hacia la progresiva 2+400, se encuentra en construccion el paso bajo nivel del
Acceso Sur en la interseccién con la Avenida Américo Picco y Avelino Martinez, también
conocido como Tres Bocas.

Este Sector 1 de Ruta PY01, Tramo Carapegua — Quiindy, en la actualidad esta formado por una
carretera de calzada Unica con dos carriles en cada sentido.

En términos generales, las obras de mejora estudiadas implican un reordenamiento del espacio
existente disponible para coches, mediante la materializacibn de una plataforma capaz de
albergar tres carriles de 3,30m por sentido y una mediana estricta de 0,60m. Se pretende
mantener la configuracion actual de dos carriles por sentido e incorporar un carril de giro,
incorporacién o darsena de parada de buses, segun necesidad.

Finalmente, ademas del reordenamiento general del tramo, se prevé la ejecucion de dos pasos
a distinto nivel con el objetivo de brindar fluidez a los usuarios que utilizan el Acceso Sur (Ruta
PY01) para viajes de distancia media y larga en intersecciones que hoy en dia presentan una
complejidad elevada. Estas intersecciones son:

- Acceso Sur con Av. Bernardino Caballero (hacia el Pr. 7+400). Aqui se ha proyectado el
elevar la rasante de la PY01 para mantener independiente el trafico de largo recorrido en
los 2 carriles de cada calzada, mientras que en los carriles laterales de cada calzada se
reorganizan los accesos e intersecciones.

- Acceso Sur con Av. San Antonio y Ruta a Ypané-Colonia Thompson (Pr. 12+500). Se ha
proyectado la desnivelacion de la PYO1 a través de un paso inferior y la materializacién
de una glorieta a nivel para canalizar los movimientos locales y de esta manera mantener
(e incluso aumentar) la accesibilidad del sector.

Para la mejor descripcion de los trabajos a realizar en el Sector 1, se ha zonificado en 5 tipos de
desvios en funcién de por donde esta ubicada la calzada actual, por donde se desarrolla la
ampliacion, la presencia de intersecciones o glorietas y en funcion del tipo de intervencion que
se va a ejecutar en las intersecciones con la Av. Bernardino Caballero o y la Av. San Antonio.

- Desvios Tramo Tipo 1.1: La calzada actual esta formada por dos carriles por sentido. Se
pretende incorporar un carril de giro, incorporacion o darsena de parada de buses, segun
necesidad en cada una de las calzadas, asi como instalar la mediana estricta.
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Desvios Tramo Tipo 1.2: La calzada actual esta formada por dos carriles por sentido. Se
pretende incorporar un carril de giro, incorporacién o darsena de parada de buses, segln
necesidad en cada una de las calzadas, asi como instalar la mediana estricta. También
se contemplan las ejecuciones de glorietas e intersecciones en “T”.

Desvios Tramo Tipo 1.3: Desvios para ejecutar la interseccion del Acceso Sur con la Av.
Bernardino Caballero.

Desvios Tramo Tipo 1.4: La calzada actual estd formada por dos carriles por sentido. Se
pretende incorporar un carril de giro, incorporacion o darsena de parada de buses, segun
necesidad en cada una de las calzadas, asi como instalar la mediana estricta. También
se contemplan las ejecuciones de glorietas e intersecciones en “T”.

Desvios Tramo Tipo 1.5: Desvios para ejecutar la interseccion del Acceso Sur con la Av.
San Antonio y Ruta a Ypané-Colonia Thompson

Tramo 2

El Tramo 2 se subdivide en otros 3: Tramo 2A, Tramo 2B y Tramo 2C.

TRAMO 2A:

Las obras correspondientes al Tramo 2A de Ruta PYO1 (Hasta ahora Acceso sur) entre las
progresivas 13+100 y 35+193 consisten, de forma esquemaética, en:

Construccion del ensanche de la calzada existente por ambas margenes, resultando
finalmente una carretera de doble calzada con mediana reducida de 2 m. En el entorno de
las estructuras E 16.4, E 25.3 y E 34.1 se desplaza el trazado en duplicacion en lugar de
como ensanche para permitir el manejo de transito durante la ejecucién de los puentes.
Demoliciéon y reconstruccion de cinco puentes existentes, elevando la rasante para
adecuacion a sus condiciones hidraulicas.

Tres nuevos enlaces: Ypané (Conexion entre la Nueva Ruta PY01 y la actual carretera de
Ypané a Villeta), Guarambaré (Conexién entre la Nueva Ruta PY01 y la actual carretera de
Guarambaré a Villeta) e Ita (Conexion entre la Nueva Ruta PY01, anterior acceso Sur, con
la antigua Ruta n°1, ademas del acceso a la localidad de Ita).

Para la mejor descripcion de los trabajos a realizar en el Sector 2A, se ha zonificado en 5 tipos
de desvios en funcion de por donde esta ubicada la calzada actual, por donde se desarrolla la
ampliacion, la presencia de intersecciones o glorietas y en funcion del tipo de intervencion que
se va a ejecutar en las intersecciones con la Av. Bernardino Caballero o y la Av. San Antonio.

Desvios Tipo Ampliacién de Calzada: se ha utilizado como criterio general realizar el eje
por el centro de la calzada existente, de tal forma que la actuacion fundamental consistira
en ampliacién de calzada en ambos méargenes.

Tabla 25: Desvios tipo, ampliacion de calzada.

PR 13+100 PR 14+160
PR 14+800 PR 16+100
PR 17+000 PR 18+860
PR 19+700 PR 23+240
PR 24+160 PR 24+900
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PR 25+720 PR 27+880
PR 28+780 PR 30+800
PR 32+120 PR 33+700
PR 35+000 PR 35+193

Fuente: propia.

Desvios Tipo Retornos: se plantea la duplicacion de la calzada existente por la margen
seleccionada.
Tabla 26: Desvios tipo, retornos.

~ PR14+160 PR 14+800
PR 18+860 PR 19+700
PR 23+240 PR 24+160
PR 27+880 PR 28+780
PR 31+200 PR 32+120

Fuente: propia.

Desvios Puente Pr 16+400 y enlace Ypané: se plantea tener ya ejecutados los Retornos
ly?2.

Desvios enlace Guarambaré en Pr 21+800: se plantea tener ya ejecutados los Retornos
2y 3y tener ya ejecutada la duplicacion de calzada, hasta los accesos a los ramales que
se generan en el enlace.

Desvios para duplicacion de calzada entre las Pr 24+900 y 25+270: Se ejecutan las
nuevas calzadas a duplicar o elementos exteriores a la carretera existente, mientras se
mantiene el tréfico por la calzada actual con la sefializacién adecuada.

Desvios enlace de Ita: se plantea hacer las fases constructivas, de tal forma que el manejo
de transito no se vea nunca interrumpido.

TRAMO 2B:

Las obras correspondientes al Tramo 2B de Ruta PYO01 entre las progresivas 40+431 y 66+199
consisten, de forma esquemaética, en:

Construccion de la duplicacion de la carretera existente. La duplicacién se realiza, de Pr
40+431 a 44+300 y del 52+200 al 66+199. Entre las Progresivas 44+300 y 52+200 se
inscribe un nuevo trazado en variante (Variante de Yaguaron).

Demolicion y reconstruccion de tres puentes existentes, elevando la rasante para
adecuacion a sus condiciones hidraulicas.

Tres nuevos intercambiadores: Yaguarén Norte (Conexion entre nueva variante y actual
carretera permitiendo acceso a la poblacion por el norte), Yaguaron medio (Conexion con
Carretera. de Pirayd) y Yaguarén sur (Conexién entre nueva variante y actual carretera
permitiendo acceso a la poblacion por el norte).

Remodelacién de los intercambiadores de Paraguari Norte y de Paraguari Sur,
manteniendo la tipologia existente, pero adaptando los viales al nuevo trazado.

TRAMO 2C:

Las obras correspondientes al Tramo 2C de Ruta PYO01 entre las progresivas 66+000 y 86+845
en la actualidad esta formado por una carretera de calzada Unica con un carril en cada sentido.
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La actuacion en este Tramo 2C consiste en realizar una rehabilitacién de los pavimentos, que
implica un fresado de 3 cm y reconstruccion de las capas asfalticas, con carriles de 3,50m de
ancho y la reconstruccion de banquinas en 2,50m de espesor. También se considera la
construccién de varios puentes, asi como la ampliacién de varias obras de arte.

El manejo de transito para la ejecucion de las obras va a consistir en un plan de ejecucion por
fases con la premisa de mantener las condiciones de servicio durante la ejecucion de las obras.
Para la mejor descripcion de los trabajos, el Tramo 2C se ha zonificado en 4 tipos de desvios en
funcién de por donde esta ubicada la calzada actual, por donde se desarrolla la ampliacién y la
ejecucién de las nuevas estructuras y elementos de drenaje.

A modo de ejemplo, para el Tramo 2C, se han definido varios tipos de desvios: unos que seran
provisionales para la ejecucion de las nuevas estructuras, otros para la ampliacion de calzada
(por la Ml, por la MD o por ambas margenes).

Asi los distintos casos se resolverian de la siguiente forma:

- Desvios Tipo I: Se procedera a realizar desvios provisionales de la calzada actual para
acometer los trabajos de las nuevas estructuras.

- Desvios Tipo Il: Se procedera a realizar desvios provisionales de la calzada actual para
acometer los trabajos de las nuevas estructuras.

- Desvios Tipo lll: Se procedera a realizar las prolongaciones de las obras de arte menory
obras de arte mayor.

- Desvios Tipo IV: Se procedera a realizar la ampliacién y rehabilitacion de la calzada
existente. Estos desvios se realizaran en 3 fases.

o Tramo 3

El Tramo 3 de Ruta PY01, Tramo Carapegua — Quiindy, comprendido entre las progresivas
86+845 y 112+415, en la actualidad esta formado por una carretera de calzada Unica con un
carril en cada sentido. La actuacion en este Tramo 3 consiste en realizar una rehabilitacion de
los pavimentos, que implica un fresado de 3 cm y reconstruccion de las capas asfalticas, con
carriles de 3,50m de ancho y la reconstruccién de banquinas en 2,50m de espesor. Las
actuaciones en este tramo también prevén la ejecucion de la variante a San Roque Gonzéalez
mediante una calzada Unica de dos carriles, bidireccional, con enlaces de idéntica tipologia a los
gue presenta en la actualidad la variante de Quiindy. También se considera la reconstruccion de
un puente en mal estado en la progresiva 106+150 aproximadamente. Por ultimo, dentro de las
actuaciones a realizar en el Tramo 3 se acometerdn los trabajos de mejora de calzadas y
ampliacion de aceras en la travesia de San Roque Gonzéalez. Asi como la rehabilitacion de las
calzadas actuales de entrada y salida de esta poblacion.

El manejo de transito para la ejecucion de las obras va a consistir en un plan de ejecucién por
fases con la premisa de mantener las condiciones de servicio durante la ejecucion de las obras.
Para la mejor descripcion de los trabajos, el Tramo 3 se ha zonificado en 7 tipos de desvios en
funcién de por donde esté ubicada la calzada actual, por donde se desarrolla la ampliacion y la
ejecucion de las nuevas estructuras y elementos de drenaje.

Es este punto hay que destacar que los trabajos en el Tramo 3 comenzaran con la realizacién
de tramo en variante de San Roque Gonzalez de manera que la via y calzada actual no se vera
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afectada en ninglin momento ya gue los trabajos se desarrollan fuera de cualquier ambito de
ésta.

A modo de ejemplo, para el Tramo 3, se han definido varios tipos de desvios: unos que seran
provisionales para la ejecucién de las nuevas estructuras, otros para la ampliacién de calzada
(por la Ml, por la MD o por ambas margenes) y dos definiciones particulares para cada uno de
los enlaces del trazado en variante. También se plantean unos desvios especificos para la
ejecucion del acondicionamiento de la travesia de San Roque Gonzélez. Asi los distintos casos
se resolverian de la siguiente forma:

- Desvios Tipo I: Se procedera a realizar desvios provisionales de la calzada actual para
acometer los trabajos de las nuevas estructuras.

- Desvios Tipo Il: Se procederé a realizar las prolongaciones de las obras de arte menor y
obras de arte mayor.

- Desvios Tipo lll: Se procedera a realizar la ampliacion y rehabilitacion de la calzada
existente. Estos desvios se realizaran en 3 fases.

- Desvios Tipo IV: Se trata de las conexiones de la via actual con el tramo en variante de
San Roque Gonzalez.

- Desvios Tipo V: Se trata de las conexiones de la via actual con el tramo en variante de
Quiindy.

- Desvios Tipo VI: Se procedera a realizar la ampliacion y rehabilitacion de los tramos de
calzada actual que van a quedar entre los nuevos intercambiadores de la variante de San
Roque Gonzalez y el citado nucleo urbano

- Desvios Tipo VII: Se procedera a realizar los desvios provisionales para ejecutar la
rehabilitacion de calzadas y ejecucion de aceras en el tramo de travesia de San Roque
Gonzélez.

3.10.2 Fases constructivas en los desvios propuestos

Las fases de construccion de estas obras tienen como objeto permitir la ejecucion de la
infraestructura, tanto el tronco como intersecciones y obras complementarias a la misma,
manteniendo la accesibilidad y transito de los vehiculos.

Dado que durante la construccion de estas obras se afectara directamente la carretera actual
Ruta PYO1 y diversas intersecciones existentes, en las fases de obra se detallan los diferentes
desvios, recorridos alternativos previstos y sefializacién requerida.

En el Anexo “Atlas de planos” se incluye la coleccién de planos N° 9 . En ellos se presentan los
planos para el manejo de trafico en cada uno de los sectores, los tipos de desvios propuestos y
las fases en los que se realizan cada uno de ellos, representando, la zona en obras, la zona en
transito y los itinerarios alternativos del trafico cuando un movimiento se ve afectado por las
obras.

Cabe indicar que de forma previa al inicio de estas fases constructivas se debera haber procedido
a la obtencién, ocupacion y preparacion de los terrenos necesarios para la ejecucion de las obras,
es decir, se deberan haber acometido las tareas de expropiaciones, reposiciones, demoliciones,
etc.

De forma resumida, a continuacion, se exponen las diferentes fases constructivas de la obra.
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0 Fases constructivas en los desvios del Tramo 1

Se propone la realizacién de los distintos desvios tipo segun los tramos segmentados por grupos
de progresivas (quedan definidas en el Anexo n° 10), con la finalidad de no ejecutarlos de forma
simultdnea, ayudando asi a la eficiencia de la propia construccién y del manejo de transito con
menor afeccion a los usuarios.

El orden propuesto de ejecucién es el siguiente:

- 1° Desvios Tipo 1.1 (5). Se realizara en 6 fases.

- 2° Desvios Tipo 1.2 (3). Se realizara en 6 fases.

- 3° Desvios Tipo 1.3 (2). Se realizara en 5 fases.

- 4° Desvios Tipo 1.4 (4). Se realizara en 6 fases.

- 5° Desvios Tipo 1.5 (1) Se realizara en 6 fases.
NOTA: Entre paréntesis se indica el orden que tendria en funcién del desarrollo de las obras.
En el Anexo n°® 10. Manejo de trafico para el Tramo 1, de describen los Desvios Tipo en varias
fases, siendo estas descritas con secciones tipo y con croquis en planta. En los desvios tipo 1.3

y 1.5, los planos se completan con secciones tipos, croquis y planos de planta donde se han
grafiado los desvios segun la leyenda descrita en la figura siguiente.

CONVENCIONES
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ZOMA DE 0BRAS
1DESVIC PROVIS

20MA DE ORAs
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TRAFICO

HARSERA PROAMBIONAL

Figura 28: Detalle tipo zonas en fase de obra. Fuente: Elaboracion propia.
A modo de ejemplo se muestran las siguientes ilustraciones:
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Figura 29: Detalle tipo para zonas de obray transito en fase 1 de Desvios Tipo 1.1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30: Detalle tipo para zonas de obray transito en fase 5 de Desvios Tipo 1.1.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31: Croquis tipo para zonas de obray zona de transito en fase 3 de Desvios Tipo 1.3.

Fuente: Elaboracion propia.

0 Fases constructivas en los desvios del Tramo 2A

Se propone la realizacién de los distintos desvios tipo segun los tramos segmentados por grupos
de progresivas (quedan definidas en el Anexo n° 10), con la finalidad de no ejecutarlos de forma
simultdnea, ayudando asi a la eficiencia de la propia construccién y del manejo de transito con
menor afeccién a los usuarios.
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Tabla 27: segmentos por grupos de progresivas.

PR 28+780 PR 30+800

PR 32+120

PR 35+000

Fuente: propia.

A modo de ejemplo se muestran las siguientes ilustraciones:

Figura 32: Ejecucién Fase 2 enlace Ypané. Fuente: propia.
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Figura 34: Imagenes zonas ejecutar en Fase 2 Enlace It4. Fuente: propia.

o Fases constructivas en los desvios del Tramo 2B

Se propone la realizacion de tramos segmentados por grupos de progresivas (quedan definidas
en el Anexo n° 10), con la finalidad de no ejecutarlos de forma simultanea, ayudando asi a la
eficiencia de la propia construccion y del manejo de transito con menor afeccion a los usuarios.

El orden propuesto de ejecucién es el siguiente:

- 1° De la Pr 44+200 a la Pr 45+300 (2). Se realizara en 4 fases.
- 2° De la Pr45+300 a la Pr 51+600 (3). Se realizara en 3 fases.
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- 3% DelaPr51+600 a la Pr 52+300 (4). Se realizara en 3 fases.

- 4° De la Pr 40+431 a la Pr 44+200 (1). Se realizara en 3 fases.

- 5% De la Pr52+300 a la Pr 53+900 (5). Se realizara en 3 fases.

- 6° De la Pr53+900 a la Pr 54+500 (6). Se realizara en 5 fases.

- 7° De la Pr 54+500 a la Pr 59+400 (7). Se realizara en 3 fases.

- 8° De la Pr59+400 a la Pr 60+000 (8). Se realizara en 5 fases.

- 9° DelaPr64+700 ala Pr 66+100 (12). Se realizara en 3 fases.

- 10°. De la Pr 60+800 a la Pr 63+800 (10). Se realizara en 3 fases.

- 11° De la Pr 63+800 a la Pr 64+700 (11). Se realizara en 3 fases.

- 12° De la Pr 60+000 a la Pr 60+800 (9). Se realizara en 5 fases.
NOTA: Entre paréntesis se indica el orden que tendria en funcién del desarrollo de progresivas.
En el Anexo n° 10. Manejo de tréfico para el Tramo 2B, de describen las actuaciones que tienen
diferentes naturalezas e implicaciones sobre el tréfico, por lo que se han tramificado las posibles

soluciones. En base a esta tramificacion, se describe, a continuacion, las fases de obra
propuestas.

COMVENCIONES
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20wls CESRANS AL
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B Gt iZAChOn FROVISIOhAL

BARRERA PROVISIGNAL

Figura 35: Detalle tipo zonas en fase de obra. Fuente: Elaboracion propia.

A modo de ejemplo se muestran las siguientes ilustraciones:

Figura 36: Fase 3 en el tramo entre las progresivas 53+900 y 54+500. Fuente: propia.
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Figura 37: Fase 3 en el tramo entre las progresivas 60+000 a la Pr 60+800. Fuente: propia.

o0 Fases constructivas en los desvios del Tramo 2C

Figura 38: Fase 1 en el tramo entre las progresivas 64+700 a la Pr 66+100. Fuente: propia.

De forma resumida, a continuacién, se exponen las diferentes fases constructivas para los

distintos desvios tipo que se presenta en la obra.

Se propone la realizacién de los distintos desvios tipo segun los tramos segmentados por grupos
de progresivas, con la finalidad de no ejecutarlos de forma simultanea, ayudando asi a la
eficiencia de la propia construccion y del manejo de transito con menor afeccién a los usuarios.

El orden propuesto de ejecucioén es el siguiente:

10
20
30
40

. Desvios Tipo | (1)

. Desvios Tipo 1l (2)
. Desvios Tipo Il (3)
. Desvios Tipo IV (4)

DESVIOS TIPO |

Se trata de varios tramos donde se van a realizar trabajos de ejecucion de la nueva calzada
mientras el trafico no se ve afectado y discurre de manera normal por la carretera actual.
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Se ejecutan tramos de la nueva calzada o elementos exteriores a la carretera existente, mientras
se mantiene el trafico por las calzadas actuales de la via existente. Posteriormente se reconduce
el tréfico por la nueva calzada y se demuele la antigua, quedando finalizadas las obras.

Figura 39: Zona de trabajos y desvios Tipo | entre los Pr 71+600 y 71+820.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40: Zona de trabajos y desvios Tipo | entre los Pr 76+660 y 77+170.
Fuente: Elaboracion propia.

DESVIOS TIPO Il

Se corresponde con puntos donde se requiere demoler la infraestructura actual y sobre la misma
ejecutar la nueva, como ejemplo son diversos de los puentes a lo largo del tramo. Para ello se
ejecuta un desvio provisional que permita el mantenimiento del trafico durante la ejecucion de
los trabajos. Para dar continuidad a los distintos arroyos o rios, se instalaran baterias de tubos o
marcos de hormigon.
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Figura 41: Detalle bateria de marcos para desvio provisional de carretera sobre un rio.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra algun detalle de las propuestas de desvio provisional de la Ruta 1
para la ejecucién de las nuevas estructuras.

Figura 42: Desvio Tipo Il. Detalle del desvio provisional para el puente de la Pr 74+220.

Fuente: Elaboracion propia.
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FASES PARA LOS DESVIOS TIPO lll y TIPO IV

Estos desvios se plantearan en todos los casos donde es necesario ampliar las obras de arte
menor y las obras de arte menor (Tipo 1ll), o analogamente, ampliacion de la plataforma (Tipo
). El planteamiento de solucion y fases es homogéneo en ambos tipos.

AL AL ERISTENT E [ARCHD IROMECIT,

| oz | . . gmar | |
_;—[f ] EXETEHIE TIETA ERETERTE TETALXISTERTE EXSIEHTE -\_\_‘_'_‘—‘——___

Figura 43: Detalle de la seccion tipo de cazada actual con una obra de arte existente.

Fuente: Elaboracion propia.

Los trabajos se plantearan en 3 fases que se describen a continuacion:

e Fase 1:
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Figura 44: Detalle tipo para zonas de obray transito en fase 1 de Desvios Tipo lll.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45: Detalle tipo para zonas de obray transito en fase 2 de Desvios Tipo lll.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46: Detalle tipo para zonas de obray transito en fase 3 de Desvios Tipo lll.

Fuente: Elaboracion propia.

0 Fases constructivas en los desvios del Tramo 3

El tramo 3 comparte similitudes constructivas con el Tramo 2C, por lo que los tipos de desvio | a
[Il son analogos (Ver apartado anterior).

FASES PARA LOS DESVIOS TIPO IV

En esta zona se plantean los desvios para la ejecucion de los 2 intercambiadores o enlaces del
tramo en Variante de San Roque Gonzalez, con la calzada actual de la Ruta 1 que se esta
rehabilitando y ampliando. En los tramos de conexion al inicio y final de la variante, se plantea el
ensanche de la plataforma existente por la margen izquierda (lado Este) y el empate de los
ramales de entrada y salida de los intercambiadores con la carretera existente.
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e Fasel
Se ejecutan las nuevas calzadas de los ramales o elementos exteriores a la carretera existente,
mientras se mantiene el trafico por la calzada actual con la sefializacion adecuada.

Mientras se ejecutan las obras de los ramales, manteniendo el trafico sobre la carretera existente.

Figura 47: Croquis tipo para zonas de obray zona de trdnsito en fase 1 de Desvios Tipo IV.
Fuente: Elaboracion propia.

e Fase?2
Una vez ejecutados los ramales de los intercambiadores por la margen izquierda y todo el tramo
de variante se procede a realizar las conexiones de los ramales de entrada y salida de los
intercambiadores o enlaces con la carretera existente. Para ello se proyecta realizar un desvio
provisional en paralelo y por fuera de la calzada actual ya que hay que rehacer la seccion
completa.
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Figura 48: Croquis tipo para zonas de obray zona de transito en fase 2 de Desvios Tipo IV.
Fuente: Elaboracion propia.
e Fase3

Una vez ejecutados los ramales correspondientes a los intercambiadores y acondicionada la
calzada actual, quedan finalizados los trabajos, por lo que no se requiere sefializacion provisional
de obra y regira la sefalizacién definitiva.

FASES PARA LOS DESVIOS TIPO V

En esta zona se plantean los desvios para realizar la ampliacion de la calzada existente en el
tramo de conexion de los intercambiadores existentes para el tramo en variante de Quiindy entre
las Pr.108+100 y 111+800.

Se trata de desvios para ampliar varias obras de arte y para ampliacion y rehabilitacion de la
calzada actual. Los desvios se realizaran en 3 fases:

e Fasel
Se ejecuta la ampliacion de la obra de arte y también la ampliacion de plataforma y el carril
derecho para conseguir la nueva seccion tipo que se convertira en el nuevo carril y en la nueva
banquina.

Mientras se ejecutan las obras de ampliacién en esta zona, el trafico en direccion Sur se mantiene
por el carril izquierdo de la calzada actual. El trafico en sentido Norte, se desvia por el carril
izquierdo del intercambiador de acceso Quiindy.
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Figura 50: Detalle tipo para zonas de obray transito en fase 1 de Desvios Tipo V.
Fuente: Elaboracion propia.

e Fase?2
Se ejecuta la ampliacion de la obra de arte y también la ampliacién de plataforma y el carril
izquierdo para conseguir la nueva seccion tipo con el nuevo carril y la nueva banquina.

Mientras se ejecutan las obras de ampliacién en esta zona, el trafico en direccion Sur se mantiene
por el carril derecho ya ampliado en la fase anterior. El tr&fico en sentido Norte, se desvia por el
carril izquierdo del intercambiador de acceso Quiindy.

Informe de Factibilidad

94 (Noventa y cuatro)




Deloitte. S

| PaRAGELaY

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

Figura 51: Croquis tipo para zonas de obray zona de transito en fase 2 de Desvios Tipo V.
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Figura 52: Detalle tipo para zonas de obray transito en fase 2 de Desvios Tipo V.
Fuente: Elaboracion propia.

e Fase3
Una vez ejecutadas las ampliaciones y rehabilitacion de la calzada existente, quedan finalizados
los trabajos, por lo que no se requiere sefializacién provisional de obra y regira la sefializacion
definitiva. Tan solo al final del tramo, la correspondiente a la reduccion de carriles y paso a
calzada Unica en caso de que el subtramo contiguo esté sin ejecutar.

FASES PARA LOS DESVIOS TIPO VI

Estos desvios se plantearan en los tramos de la calzada actual de la Ruta 1 situados en la
Travesia de San Roque Gonzalez. En estos tramos es necesario mejorar la calzada actual.

Los trabajos se plantearan en 3 fases que se describen a continuacion:

e Fasel
Se ejecuta un fresado y una pavimentacion del carril derecho y banquina actual para conseguir
la nueva seccién tipo que se convertira en el nuevo carril y en la nueva banquina.

Mientras se ejecutan las obras de mejora en esta zona, se mantiene el trafico sobre la carretera
existente con doble sentido de circulacion (carril izquierdo y banquina existente).
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Figura 53: Detalle tipo para zonas de obray transito en fase 1 de Desvios Tipo VI.
Fuente: Elaboracion propia.
e Fase?2

Se ejecuta un fresado y una pavimentacién del carril izquierdo y banquina actual para conseguir
la nueva secciodn tipo que se convertira en el nuevo carril y en la nueva banquina.

Mientras se ejecutan las obras de mejora en esta zona, se mantiene el tréfico sobre la carretera
existente con doble sentido de circulacién (carril derecho y banquina existente).
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Figura 54: Detalle tipo para zonas de obray transito en fase 2 de Desvios Tipo VI.
Fuente: Elaboracion propia.
e Fase3

Una vez ejecutada la rehabilitacion de la calzada existente, quedan finalizados los trabajos, por
lo que no se requiere sefializacién provisional de obra y regira la sefializacién definitiva.

FASES PARA LOS DESVIOS TIPO VIl

Se trata de plantear los desvios de trafico necesarios para ejecutar trabajos de mejora de
calzadas y ampliacion de aceras a lo largo de la travesia de San Roque Gonzélez.

Para ello se planteara una sola fase en las que los desvios de trafico van a consistir en habilitar
los sentidos de circulacion por calles anexas y paralelas.
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Se plantea el corte total del tramo de Ruta 1 en travesia, en la zona norte. Los desvios
provisionales se implantaran por calles paralelas.

Una vez cortado el tramo de la Ruta 1, se irdn realizando tramos, por cuadras o Tramos. Se
ejecutaran, tanto los acondicionamientos de calzada como las ampliaciones de las aceras en
ambas margenes.

En cada calle habilitada, se acoge solo un sentido de circulacion. Se autorizardn los movimientos
en perpendicular en las calles, salvo en los cruces donde se ejecuten obras.

Figura 55: Croquis con la zona cortada al trafico por obras y los desvios en fase 1 de Desvios
Tipo VII.

3.10.3 Seiializacion de obra

La sefializacion de cada Fase de obras se incluye en el “Atlas de planos”, plano n° 9 y se ha
medido y valorado en el documento 4 de computos, costes y presupuesto en el subapartado de
manejo de transito. Este disefio se ha realizado segun lo dispuesto en el Manual de Carreteras
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de Paraguay, Unidad 3. Disefio de carreteras. Vol. 3.3 Disefio de Sefalizacion y Obras
Complementarias.

Para los casos donde la norma paraguaya no contempla el esquema adecuado, se han utilizado
laminas del Manual de Carreteras. Vol. N° 6. Seguridad Vial. Chile. Ao 2021.

o Caracteristicas de las Senales

Las caracteristicas de las sefiales seran segun el apartado anteriormente mencionado de la
normativa y las dimensiones seguiran el mismo volumen del Manual de Carreteras de Paraguay,
pero del capitulo 3.3.3 “Diseno de la sefalizacion transitoria de obras y obras complementarias”.
A continuacion, se incluye una tabla resumen.

Tabla 28: Caracteristicas de las Sefiales para manejo de Transito.

Tipo Senfal Significado Ubicacion
e Adviert,e la proximidad a un tramo | Con suficiente a~nti_cipacién
de la via que se ve afectado por de la zona a sefalizar,
la ejecucion de una obra quedando ello a criterio de la
autoridad
2 Advierte la utilizacion de Con suficiente anticipacion
> maquinaria y equipos pesados de la zona a sefalizar,
'g operando en la calzada o zonas gquedando ello a criterio de la
L§ adyacentes autoridad.
w
4
o
Anticipa la presencia de un Con suficiente anticipacion
hombre con una bandera, con el de la zona a sefializar,
fin de regular el transito en el guedando ello a criterio de la
tramo donde se estén realizando | autoridad.
trabajos de construccién o
mantenimiento.

& Esta sefial se empleara para En el mismo sitio a partir del
notificar a los conductores el inicio | cual empieza a aplicarse la
de un tramo de via por el cual no | reglamentacion.

" se permite circular mientras duren

< las obras.

EE e Esta sefial tiene el objetivo de En el mismo sitio a partir del
E notificar al conductor el sitio cual empieza a aplicarse la
w o mismo en donde es obligatorio reglamentacion

<§( tomar el desvio sefialado

-

é Se usard esta sefial para En el mismo sitio a partir del

reglamentar el paso alternado de
los vehiculos, cuando en una
calzada de dos carriles se cierra
uno de ellos

cual empieza a aplicarse la
reglamentacion
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Tipo Sefal Significado Ubicacién

Esta sefial se emplearéa para Con suficiente anticipacion
advertir a conductores y peatones | de la zona a sefalizar,

la aproximacién a un tramo de via | quedando ello a criterio de la
afectado por una obra. La sefial autoridad.

llevara la leyenda “OBRA EN LA
VIA?, seguida de la distancia a la
cual se encuentra la obra. Se
podra usar conjuntamente con
otras sefales o repetirla variando

2 la distancia.

E T4 Anticipa el punto donde el transito | Con suficiente anticipacion
< F ; = | tiene que desviarse por una de la zona a sefalizar,

5 calzada o via temporal. guedando ello a criterio de la
o autoridad.

LL

P

Esta sefial indicara el inicio de los | Con suficiente anticipacion
trabajos en la via o zona de la zona a sefalizar,
adyacente a ella, con el mensaje | quedando ello a criterio de la
“INICIO DE OBRA”. Igualmente, autoridad.

se instalara otra sefal con las
mismas caracteristicas, pero
indicando el sitio de finalizacion
de la obra, con la leyenda “FIN
DE OBRA”.

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay

o Esguemas de sefalizacion para desvio de transito

En el Anexo 10 “Manejo de Transito”, y en base a las fases de obra y las sefales anteriormente
indicadas se establecen de forma general los siguientes esquemas de sefializacion para aviso
de presencia de obras, reduccion de carriles, desvios provisionales, etc.

Estos esquemas se basan en el Manual de Carreteras de Paraguay, Unidad 3. Disefio de
carreteras. Vol. 3.3 Disefio de Sefializacion y Obras Complementarias.

Para los casos donde la norma paraguaya no contempla el esquema adecuado, se han utilizado
laminas del Manual de Carreteras. Vol. N° 6. Seguridad Vial. Chile. Afio 2021, pero deberan ser
adaptados a las sefiales especificas segun la normativa paraguaya.

3.11 PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS, CRONOGRAMA FISICO Y DE
INVERSIONES.

En base a las actuaciones incluidas en el presente proyecto y teniendo en cuenta las fases de
obras expuestas se ha estimado la duracién de las obras segun los siguientes cuadros:
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Tabla 29: Tramo 1. Tramos y plazos de los mismos.

TRAMOS ASPECTOS A CONSIDERAR PLAZOS

Subtramo PRI - PRf L (m) Enlc. Estr. Pasarelas Otros Parcial Acumulado

Cuatro
: 0+000 -
Mojones - 74000 7.000
Nemb

Int.
Bernandino L0 - 700 1+Muros
7+700
caballero
Nemby - 74700 -
Ytororé 12+200
12+200 -

Int. Ytororo 13+100 900

4.500

Fuente: Elaboracidn propia.

Por tanto, la suma de plazos parciales para el presente tramo seria de VEINTICUATRO (24)
MESES, que como en la planificacion propuesta no se consideran trabajos solapados, el plazo
asignado seria de VEINTICUATRO (24) MESES.

Tabla 30: Tramo 2A. Tramos y plazos de los mismos.

TRAMOS ASPECTOS A CONSIDERAR PLAZOS

Subtramo F;T'\!f L (m) Enlc. Estr. Pasarelas Otros Parcial Acumulado
Ytororé - 13+100-
Ypané 17+100 4.000 1 3 1 Retorno 7 ”
Ypané - 17+100-
Guarambaré 224200 5.100 1 1 1 1 Retorno 7
Guarambaré @ 22+200-
- Ita 324000 9.800 2 3 Retorno 10 1
o 32+000
Int. It -35+180 3.180 1 4 8

Fuente: Elaboracidn propia.

Por tanto, la suma de plazos parciales para el presente tramo seria de TREINTA Y DOS (32)
MESES, pero con la planificacion propuesta podrian ejecutarse con trabajos solapados de forma
que el plazo asignado seria de VEINTIUN (21) MESES.

Tabla 31: Tramo 2B. Tramos y plazos de los mismos.

TRAMOS ASPECTOS A CONSIDERAR PLAZOS
Subtramo PRI-PRf L (m) Enlc. Estr. Pasarelas Otros Parcial Acumulado
Ita - 40+430-
Yaguarén 44+300 3.870 1 2 1 Retorno 6
variante 441 300- Acond. 15
213 524300 0000 3 Trav 2
Yaguaron )
Yaguarén - = 52+300-
Paraguari 60+300 8.000 1 1 Retorno 8
Variante 15
60+300-
de 664200 5.900 2 1 1 Retorno 7

Paraguari

Fuente: Elaboracion propia.
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Por tanto, la suma de plazos parciales para el presente tramo seria de TREINTA (30) MESES,
pero con la planificacién propuesta podrian ejecutarse con trabajos solapados de forma que el
plazo asignado seria de DIECISEIS (16) MESES.

Tabla 32: Tramo 2C. Tramos y plazos de los mismos.

TRAMOS ASPECTOS A CONSIDERAR PLAZOS
Subtramo I;Fgf L (m) Enlc. Estr. Pasarelas Otros Parcial Acumulado

Paraguari- = 66+000-

PR76+000 = 76+000 0000 2 9 9
PR 76+000- @ 76+000-

Carapegua @ 81+500 23l e = 13
Variante de | 81+500- 5345 3 3

Carapegua | 86+845 ' Intersec.

Fuente: Elaboracioén propia.

Por tanto, la suma de plazos parciales para el presente tramo seria de VEINTIDOS (22) MESES,
pero con la planificacién propuesta podrian ejecutarse con trabajos solapados de forma que el
plazo asignado seria de CATORCE (14) MESES.

Tabla 33: Tramo 3. Tramos y plazos de los mismos.

TRAMOS ASPECTOS A CONSIDERAR PLAZOS
Subtramo PRI-PRf L (m) Enlc. Estr. Pasarelas Otros Parcial Acumulado
Carapegua-  86+845-
S. Roque G. 93+900 7.055 ! 6 12
Variante S. 93+900- Acond
Roque G.  99+go0 2000 2 . Trav. g
S. Roque 99+900-
G.- Quiindy | 108+000 8.100 ! 6 8
Variante 108+000- 4.415 > 2

Quiindy 1124415
Fuente: Elaboracion propia.
Por tanto, la suma de plazos parciales para el presente tramo seria de VEINTE (20) MESES,

pero con la planificacion propuesta podrian ejecutarse con trabajos solapados de forma que el
plazo asignado seria de CATORCE (16) MESES.

Considerando la relacion e interdependencia entre actividades de construccion, los aspectos
climaticos, los condicionantes de Ley y otros factores que inciden en el normal desenvolvimiento
de las tareas constructivas, se ha elaborado el cronograma fisico de caracter orientativo de las
obras definidas por el presente proyecto.

Teniendo en cuenta el cronograma fisico elaborado, se ha desarrollado un cronograma preliminar
de inversiones, que cubre todo el periodo de construccidén. Estos cronogramas de inversiones
valorados se incluyen en el Anexo 11 “Plan de Obras”.

A modo de ejemplo se adjunta el correspondiente al Tramo 2C donde se diferencia por
tonalidades las actividades que se corresponden con uno u otro subtramo, asi como los
momentos en que se solapan trabajos.
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Tabla 34: Tramo 2C. Cronograma Valorado

DUPLICACION RUTA N2 1, TRAMO 2 - SECTOR C
" @ RAMA FSICO FINANCIERO PROGRAMADO (MILLONES DE GS.) PRE:UPUESTO TOTAL
COMPONENTE/ ACTIVIDAD MESES Afo1 | Ao 2 (MILLONES DE G5.)
MES 1 ‘ MES 2 ‘ MES 3 | MES 4 ‘ MES 5 ‘ MES 6 | MES 7 ‘ MES 8 | MES 9 ‘ MES 10 ‘ MES 11 | MES 12 ‘ MES 13 ‘ MES 14 SIN IVA
PREPARACIGN AREA DE TRABAJIO 40287 4087 4301 17315 17046 17046 17046 17046 17046 _ 17046 17046 17046 4032 03,2 206624
Movilizacién e instalacién del 2 y [ [ | 7971
Desbosque, Despeque y Limpieza 4 269 L= 1075
Fresado de pavimento 9 | 13014 13014 13014 13014 13014 13014 117127
Demolicién y Retiro de escombros - Sector 2C 14| a2 032 2032 032 2032 2032 032 032 2032 032 032 032 032 032 56051
MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.893,3 6.614,5 6.614,5 6.614,5 5.629,9 5.629,9 0,0 0,0 0,0 0,0 00 A 0,0 00 33.996,6
6n no clasificada 4 1164 1164 4656
6n de bolsones 4 8682 8682 34728
Terraplén 6 19087 19087 11.452,0
Subrasante mejorada 5 37212 18.606,2
00 00 23652 108232 10832 10832 10832 10 y 00 orass | |
Subbase granular CBR > 80% ) 23652 | 23652 | 2aesa | ases2 | 23es2 212872
Base granular CBR > 100% 9 2a22 | 24202 | 2a22 | 24242 218180
Concreto asfaltico de rodadura 9 33392 | 3am2 | 3ama 300526
Concreto asfético capa intermedia 9 23029 23029 23029 20.725,9
Riego de imprimacién 9 1793 1793 1793 16133
Riego de liga 9 2124 2124 2124 1911,8
DRENAJE 587,6 587,6 587,6 587,6 587,6 587,6 0,0 00 3.525,9
Alcantarilla tubular de H2A? 2 x @ 1000mm 6 28 165
Alcantarilla celular de H? A® 1 x 1,00 m x 1,00 m 6 13 81
Alcantarilla celular de H? A® 1 x 1,50 m x 1,50 m 6 76 56
Alcantarilla celular de H® A® 2 x 1,50 m x 1,50 m 6 311 1864
Alcantarilla celular de H2.A? 3 x 1,00 m x 1,00 m 6 122 72,9
Alcantarilla celular de H2.A? 3 x 1,50 m x 1,50 m 6 1380 28,1
Cabeceras HEA? Alcantarilla 3 x @ 800 mm 6 119 71
Cabeceras HEA? alcantarilla 1 x 1,50 x 1,50 m 6 94 566
Cabeceras HPA? alcantarilla 2 x 1,50 m x 1,50 m 6 294 1763
Cabeceras HEA? alcantarilla 3 x 1,00 m x 1,00 m 6 a2 2651
Cabeceras HEA? alcantarilla 3 x 1,50 m x 1,50 m 6 a6 2618
Cabeceras HeA? alcantarilla tubular 2 x @ 600 mm 6 260 1561
Proteccion de taludes con piedra bruta 6 384 202
Bolsacretos 6 1918 1151,0
OBRAS COMPLEMENTARIAS 5565 5565 5565 8676 Y a1 12671 | o560 10941 00 00 9560 9560 10941 10,0203
Sefializacion horizontal 2 / 218 aze0 ||
sefializacion vertical 6 / 22 202 202 145,312
Pértico de sefializacion 4 / 183 183 73,208
Tachas reflectivas monodireccionales 2 15 30,605
Tachas reflectivas bidis 2 329 65,782
Tachones reflectivos 2 / 03 0,697
Hito de arista 4 / 375 375 149,803
Baranda de defensa metalica 6 / 6072 607.2 07,2 3.643,386
Construccion de incluida p.p. Portones 6 1502 1502 1502 924,992
Linea de MT de ANDE 5 01 01 501 00,516
Linea aérea de telecomunicaciones 5 4517 517 577 228,405
Proteccion en areas de préstamos. 4 18,7 18,7 74,885
de taludes 4 3111 3111 1.244,503
Separador con Barrera hormigon New Jersey (Incluido zocalo) 4 | VAl | 1146 1146 458,229
Estacion de conteo de vehiculos por calzada de dos carriles 2 |71 | | 381 76,200
PLAN DE GESTION 23 233 s 233 233 233 23 233 233 23 233 3268
6n del PGA 14 35 | w3 | »a 35 | ms 33 | 33 23 | 23 | w3 | 23 | 33 | wms | 2a 3268
VIAL 179 s ] s 179 170 170 179 179 170 179 170 170 179 170 2500
Obras de seguridad vial - Sector 2C 14 ws | s 179 ws | s ws | e we | ws | ws we | we | ws | e 250,0
MANEJO DE TRANSITO 1169 11459/ 11469 11469 11469 11469 11469 11469 11469 11469 11469 11469  1l69 11469 160570 | |
Manejo de transito - Sector 2C 14 11469 1146, | 11469 | 11469 11469 11469 11469 | 11469 | 11469 | 11469 | 11469 | 11469 11469 | 11469 160570 | |
PUENTES Y VIADUCTOS 13430 2329 43048 49048 45048 39118 40011 49340 60303 46873 36944 27014 lessi 16651 517437
AMPLIACION DEL ACCESO SUR Y RUTA N¢ 1, E66.4 4 [ oo 9929 992,9 9929 | | | [ | 39717
AMPLIACION DEL ACCESO SUR Y RUTA Ne 1, E74.2 4 9037 03,7 03,7 9037 | | | | 361438
AMPLIACION DEL ACCESO SUR Y RUTA N¢ 1, £76.7 9 12.087,2
AMPLIACION DEL ACCESO SUR Y RUTA N¢ 1, £79.7 12 19.981,3
AMPLIACION DEL ACCESO SUR Y RUTA N¢ 1, E80.1 4 39717
AMPLIACION DEL ACCESO SUR Y RUTA N¢ 1, E80.3 4 | | | | | 39717
AMPLIACION DEL ACCESO SUR Y RUTA N® 1, E80.9 4 | | | | | | 41853
SERVICIOS ESPECIALIZADOS 1365 1365 1366 1365 1365 1366 1366 1366 1366 1366 1365 1366 1366 1366 19126
Costes Materiales y Personal de Servicios Especializados 14 6 o5 aes | w566 ] [ 1366|1366 y
OBRAS CIVILES (suma anteriores iems) .
Servicios Ambientales (1% Obras Civiles) 14 114 114 114 1714 114 114 1714 114 1714 114 114 2.399,0
(5% Obras Civiles) 14 8568 8568 8568 8568 8568 8568 8568 8568 8568 8568 5568 11.995.2
del Proyecto (3% Obras Civiles) 14 s11 s10 s11 11 s10 s11 14 s10 s11 11 s10 7.197,1
(5% Obras Civiles) 14 8568 8568 8568 8568 8568 8568 8568 8568 8568 8568 8568 11.995.2
Estudios de disefio (2% Obras Civiles) 3 7997 7997 7997 4.798,1

TOTAL 19.9822 200225 274918 215197 222015 233760 209389 199460 175438 127818 68862

278.288,7

TOTAL ACUMULADO 139326 325793 525615 765805 1056030 1330949 1546146 1768161 2001921 2211310 2410769 2586207 2714025 2782887

Ya de forma Global, considerando estos plazos parciales considerados e integrandolos en un
global en el que se consideran 10 Subtramo constructivos, se propone una planificacién de
desarrollo del contrato teniendo en cuenta las siguientes premisas:

e Se requeriran, al menos 6 meses de PID+ Expropiacion para iniciar la construccion del
primero de los subtramos. Se consideran 18 meses para el desarrollo completo de los
trabajos de Preparacién, Proyectos de Ingenieria de detalle y liberacion completa de
terrenos.

e Se consideran 4 equipos de construccion simultanea para reducir fechas de puesta en
servicio.

e Los Tramos 2A y 2B disponen de estudios a nivel de PID, por lo que seran los mas
sencillos de iniciar. Ademas, estos son los que suponen la duplicacion como aspecto
relevante de la inversion.
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Dentro de los tramos 2A y 2B el ultimo en iniciar debera ser la variante de Yaguarén pues
requerira de mayor tiempo de liberacion de terrenos.

Asi, la inscripcion de la ejecucion de cada tramo dentro de la planificacion general seria la
indicada en el siguiente grafico.

PLANIFICACION EJECUCION RUTA PY 01 EN EL
TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY

ANO 1 2
MES (Parcial) | 1] 2[ 3[4 5] 6] 7] 8] 9[10[11]12[13[14]15]16]17]18]19]20[*]22[23[24]25]26[27fFY 29]30]31[32[33[34[35[36|37[38]39]40]41]42]43]44 [l 46[47[48
MES (Acum) [ 1]2[34[5[6[7]8[910f11]12[ 1{2]3]4][5][6]7]8 ] J10[11]12] 1+« HAEE 2[3 6] 7] 8 |E)10[11]12

S
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Preparacion, Proyectos Ingenieria detalle,
Catastro y liberacién de terrenos

1

Cuatro Mojones - Int. Bernardino Caballero 11

RNemby - Ytorord 13

2A

Ytorord-Guarambaré 14

Guarambaré-Itd 18

2B

Itd-final Vte. Yaguardn 15

Final Vte. Yaguardn-final Vite. Paraguari 15

2C

Final Vte. Paraguari - PR 76+000 9

PR 76+000- final Vte. Carapegud 13

3

Carapegud-final Vte. 5. Rogue G. 12

Final Vte. S. Roque G. - final Vite. Quiidy 8

Como conclusiones del anterior cronograma que se propone se deducen las siguiente:

En los primeros 6 meses no se inician labores constructivas, limitandose a tareas de
gabinete y administrativas.

El primer subtramo en comenzar a ejecutarse seria de Ytoror6 a Guarambaré,
poniéndose en servicio en el mes 20 de concesion.

El grueso de la duplicacién se habra puesto en servicio en el mes 36 de la concesioén.
En el mes 44 de la concesion quedaran todos los tramos y subtramos en servicio. Esto
se corresponde con el octavo mes del cuarto afos.

El tiempo neto de construccion se alarga durante 38 meses, que se corresponden con 3
afios y 2 meses.

3.12 PREDISENO DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION

En cumplimiento con los términos de referencia, en el anexo n°® 12 se considera un
predimensionamiento de las instalaciones, los equipos, y los insumos que debe disponer el futuro
Desarrollador del proyecto para ejecutar las labores de operacion, mantenimiento y explotacion
de la via durante el periodo del contrato PPP. Las activades de mantenimiento vial estan
reguladas por el MOPC a través del “Manual de Carreteras del Paraguay” y tienen el propésito
de cumplir con los siguientes objetivos que aseguran la calidad del servicio vial que presta la
carretera:

a)

b)

d)

Preservar las inversiones efectuadas en la construccion y mejoramiento, la rehabilitacion
y el mantenimiento periddico de los caminos.

Mantener la transitabilidad permanentemente en la medida de lo posible, para que los
usuarios puedan circular por las vias sin interrupciones o que sean minimas durante todo
el afio.

Proporcionar comodidad y seguridad en la circulaciéon de los usuarios.

Hacer un uso eficiente y eficaz de los recursos destinados al mantenimiento vial.
Atender las demandas de los usuarios viales y demas partes interesadas.

Promover una mayor movilizacion de bienes y de personas en la region.

El estudio se realiza de forma conjunta para todos los tramos pertenecientes a la Ruta PY01

teniendo en cuenta que se trata de una obra completa, con lo cual este documento contiene la
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informacién pertinente a la operacién, mantenimiento y explotacion de los 108 km desde Cuatro
Mojones hasta Quiindy.

Se han considerado 4 categorias de mantenimiento, de las que, en el Anexo n°® 12, se definen
las actividades necesarias, asi Como SuS recursos:

e Rutinario
e Periddico
e De rehabilitacion y mejoramiento
o De emergencia
Por otro lado, los elementos que requieren mantenimiento son:

¢ Plataforma

e Obras de drenaje superficiales

e El derecho de via

o Obras de Arte.

e Sefializacion y elementos de Seguridad vial.
Se has tenido en cuenta también los aspectos socioambientales en las labores de
mantenimiento, conservacion y explotacion de la infraestructura.

En esta primera instancia se propone que las instalaciones del centro de control conservacion y
explotacion se localicen en un punto cercano al punto medio de todo el recorrido de 108 km que
abarca este contrato. Por esta razon se ha considerado la opcién de ubicarlo entre las localidades
de Ita y Paraguari y mas en concreto en las cercanias de la localidad de Ita, la cual hace parte
del denominado Tramo 2 de este contrato. En la siguiente figura se sefiala el sector donde se
propone la implantacién del centro de control y mantenimiento.

Resulta conveniente considerar aprovechar la zona donde estaria el peaje (entorno de Ita
aproximadamente) y también disponer el centro de control y operaciones en el mismo lugar. El
mencionado centro de control contaria con personal administrativo, operadores y con una serie
de equipos para realizar las principales labores de mantenimiento vial.

Figura 56: ubicacidn del centro de control, conversacion y explotacion.
Fuente: Elaboracion propia.
Se estima que el precio aproximado para la implantacion de un centro de control es de seis mil
trescientos veintisiete millones de guaranies (6.327.000.000Gs), cifra que estd sujeta a
modificaciones en una fase posterior dénde se alcance un nivel de disefio con mayor detalle.

Informe de Factibilidad

104 (Ciento cuatro)




Deloitte. 2R

| PaRAGELaY

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

Finalmente, la siguiente tabla resume los costos totales de operacién, mantenimiento y
explotacion durante el periodo de concesion en Guaranies (G), cuya obtencion se puede seguir
de forma pormenorizada en el Anexo n° 12;

Tabla 35: costo total de mantenimiento y operacién.

RESUMEN DEL OPEX - MANTENIMIENTO

Valor (US$) Valor (G)
Mantenimiento rutinario 51.546.170,06 352.988.172.566

Mantenimiento periodico 106.063.892.36 26,325 531,501
(pavimentos, sefalizacion, estructuras) SI9.094, -3£2.054.

Renovacion ITS 167.221,79 1.145.134.800
Compensacion Ambiental 3.493.282,71 23.922.000.000
Operacion 12.079.302,58 82.719.064.098
Equipos 14.608.369,20 103.885.731.963
Administracion 4.925.678,04 33.731.043.218
Emergencias 172.800,00 1.183.334.400

COSTO TOTAL| 193.056.716,74 1.325.900.015.946

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior ilustra la inversion esperada para las labores de operacion, mantenimiento y
explotacion como suma global de los afios de explotacion. Para mejor entendimiento, a
continuacioén, se exponen las tablas resimenes de dichos costes pormenorizadas por afios y por
tipos de coste de mantenimiento y operacién, expresadas en Miles de Guaranies.

. oo o Renovacién Plan de
Afio Mante.mm!ento e el perodieo) i i i6 [o] i6 Equipos Administracién | Emergencias Total (MGs)
rutinario .
de ITS

2026 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2027 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2028 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2029 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2030 13.073.636 - 2.438.315 - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 24.644.777
2031 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2032 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2033 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2034 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2035 13.073.636 - 2.438.315 1.347.580 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 25.992.357
2036 13.073.636 - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2037 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2038 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2039 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2040 13.073.636 313.065.442 2.438.315 - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 337.710.219
2041 13.073.636 - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2042 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2043 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2044 13.073.636 - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2045 13.073.636 - - 1.347.580 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 23.554.042
2046 13.073.636 - 2.438.315 - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 24.644.777
2047 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2048 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2049 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2050 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2051 13.073.636 - - - 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 22.206.462
2052 13.073.636 397.863.921 2.438.315 509.438 42.412 886.000 3.063.669 3.847.620 1.249.298 43.827 423.018.136

[TOTAL (MGs):[ 352.988.173 [ 710.929.362 | 12.191.576 | 3.204.597 | 1.145.135 | 23.922.000 | 82.719.064 | 103.885.732 | 33.731.043 | 1.183.334 | -0 - .

En el Anexo 12 puede observarse también en Guaranies y Délares estadounidenses.

En el Apéndice | de dicho anexo, se adjuntan los reportes del Programa HDM-4 utilizado en la
modelacion del proceso de conservacion y mantenimiento. (Actividades de Mantenimiento
Rutinario y Periédico)

En el Apéndice Il de dicho anexo, se adjuntan tablas auxiliares del origen y desglose de los
diferentes costes de mantenimientos planteados en el presente estudio.
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3.13 EVALUACION AMBIENTAL Y SOCIAL

Para el presente estudio de Factibilidad se han realizado sendos estudios de Evaluacién
ambiental, por un lado, y Social por otro. Los andlisis y conclusiones de los mismos han sido
incorporados a este estudio de ingenieria basica. La documentacion correspondiente a los
mismos se adjunta en los documentos que componen el Estudio de Factibilidad:

4) Evaluacién Social.

6) Estudio Ambientales.

4 ANEXOS

Se ha elaborado en la Carpeta n° 2, y para cada una de las disciplinas analizadas, la siguiente
relacion de anexos que describen vy justifican (con los calculos oportunos) detalladamente los
disefios propuestos y resumido brevemente en la presente memoria. Lo anexos elaborados son
los siguientes:

e AOl. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

e A02. HIDROLOGIA Y DRENAJE

e A03. DISENO GEOMETRICO

e AO04. PAVIMENTOS

e AO05. ESTRUCTURAS

e A06. SENALIZACION

e AO07. SERVICIOS AFECTADOS

e AO08. OBRAS COMPLEMENTARIAS

e A09. SISTEMAS DE CONTROL DE TRAFICO
e A10. MANEJO DE TRANSITO

e All. PLAN DE OBRAS

e Al12. OPERACION, MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION

5 PLANOS

Se ha elaborado en la Carpeta n° 3, y para cada uno de los Tramos, el siguiente Atlas de planos
que llustran los disefios propuestos en el presente estudio:

e PLANO DE SITUACION

e PLANTA DE CONJUNTO

e PLANTAY PEFIRL

e ENLACES E INTERSECCIONES
e CORTES TIPO

e DRENAJE

e ESTRUCTURAS

e SENALIZACION

e MANEJO DE TRANSITO

e REPOSICIONES
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6 COMPUTOS COSTES Y PRESUPUESTO

6.1 COMPUTO DE CANTIDADES

En base a los disefios realizados se efectta el célculo de los volumenes de obra a ser ejecutados.
El computo incluye las cantidades de obra relacionadas con la estructura de pavimentos, obras
de drenaje, dispositivos de seguridad y otros.

En la Carpeta n° 4 del presente estudio se incluyen los cédmputos realizados para cada uno de
los tramos y para cada una de las disciplinas consideradas en el presupuesto.

6.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para el calculo de los precios unitarios de los distintos items resultantes del computo métrico, se
procedié a la confeccion de los Analisis de Precios Unitarios, considerando el rendimiento
individual y de grupo de actividades, el andlisis de costos horarios de posesion — operacion de
magquinaria (costos de depreciacion, seguros, intereses, combustibles, lubricantes, repuestos,
mantenimiento) y la mano de obra (considerando la estructura salarial de los diferentes niveles
de mano de obra a ser utilizada en la construccion, incluyendo beneficios y/o prestaciones
sociales, los costos por honorarios), gastos generales, seguros, utilidades, etc. para cada uno de
los item de trabajo, a objeto de facilitar la evaluacion econémica.

En el Analisis de Precios Unitarios de cada item de construcciéon de obra se incluyeron el
porcentaje en concepto de gastos generales previamente analizados en detalle, como asi
también el estimado en concepto de utilidades.

En la Carpeta n° 4 del presente estudio se incluye el citado analisis de precios a considerar en
el proyecto.

6.3 PRESUPUESTO

Como producto de las cantidades obtenidas por los precios aplicados se obtienen los importes
correspondientes al presupuesto. Estos se han elaborado para los 5 tramos considerados en el
proyecto.

En la Carpeta n° 4 del presente estudio del presente informe se incluyen los costos resultantes
del presupuesto tanto de forma particularizada para cada tramo, como de forma global para el
total de la inversion.

Como resumen del presupuesto obtenido se adjunta a continuacion un cuadro esquematico con
las cifras obtenidas:
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ESCENARIO TECNICO DE REFERENCIA: RUTA N° 1 "4 Mojones - Quiindy”

INVERSION EN INGENIERIA (SIN IVA) GLOBAL Tramo 1 Tramo 2A Tramo 2B Tramo 2C Tramo 3
Obras civiles (incluido PGA) 1.993.436.225 272.912.814 623.967.132 590.710.186 239.904.032 265.942.061
Preparacion del area de trabajo 165.204.837 37.135.598 37.776.789 37.998.597 24.662.367 27.631.487
Movimiento de suelos 220.641.566 3.808.817 66.023.485 85.550.384 33.996.602 31.262.278
Pavimentacion 956.063.991 99.639.568 281.046.711 326.811.417 97.408.761 151.157.533
Drenaje 148.298.728 20.463.823 59.721.995 53.778.665 3.525.873 10.808.372
Obras Complementarias 189.027.744 25.317.746 68.073.208 61.892.770 10.020.302 23.723.718
Plan de gestion ambiental 1.678.418 205.099 345.694 403.153 326.797 397.674
Seguridad Vial 1.940.000 500.000 500.000 460.000 250.000 230.000
Manejo de transito 44.499.000 3.847.000 10.230.000 6.131.000 16.057.000 8.234.000
Puentes y viaductos 254.953.853 79.908.647 97.467.227 15.076.055 51.743.689 10.758.235
Senvicios especializados 11.128.088 2.086.517 2.782.022 2.608.146 1.912.640 1.738.764
Servicios ambientales 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
19.934.362 2.729.128 6.239.671 5.907.102 2.399.040 2.659.421
Fiscalizacion 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
99.671.811 13.645.641 31.198.357 29.535.509 11.995.202 13.297.103
Administracion del Proyecto 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
59.803.087 8.187.384 18.719.014 17.721.306 7.197.121 7.978.262
Imprevistos 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
99.671.811 13.645.641 31.198.357 29.535.509 11.995.202 13.297.103
Estudios disefio 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
39.868.725 5.458.256 12.479.343 11.814.204 4.798.081 5.318.841
316.578.864 __ 723.801.874 __ 685.223.816 278.288.678 308.492.791
Longitud del Tramo 107,2 13,100 22,080 25,750 20,873 25,400
Longitud por calzada 168,1 26,200 44,160 51,500 20,873 25,400
Longitud de Travesias 19,6 13,125 6,467
Total Longitud (Km) por calzada: 187,7 26,200 44,160 64,625 20,873 31,867
CAPEX (Miles Gs)/Km 12.317.976,72 12.083.162,76 | 16.390.440,98 | 10.603.158,49 | 1333247152 | 9.680.634,85
Presupuesto O.C. (Miles Gs)/Km 10.618.945,45 10.416.519,63 | 14.129.69049 | 9.140.653,87 | 11.493.509.90 | 8.345.374,86
Total CAPEX (US$) 337.673.192 46.229.390 105.695.367 100.061.889 40.637.949 45.048.597
CAPEX M$/Km 1,80 1,76 [ 2,39 [ 1,55 [ 1,95 [ 1,41
[Presupuesto 0.C. M$/Km 1,55 [ 1,52 [ 2,06 [ 1,33 [ 1,68 [ 1,22
Se_aplica cambio de divisa a fecha 30 de junio de 2022: 6.848 Gs/US$

7 CONCLUSION

El presente estudio recoge las actuaciones correspondientes al Escenario técnico de Referencia
sobre la actual Ruta PY01 de Paraguay desde Cuatro Mojones hasta el final de la variante de
Quiindy en una longitud total de 107,2Km.

El &mbito del proyecto se ha segregado en 5 tramos que disponen de homogeneidad en las
caracteristicas intrinsecas de cada uno de ellos, pero diferenciadas entre ellos, lo que permite,
por un lado, un mejor andlisis de los mismos, y por otro, una propuesta de ejecucioén diferenciada
entre ellos, es decir, la ejecucién o no de estos, o la desagregacion de la inversion dilatando la
ejecucion de unos respecto a otros.

La inversion total para la ejecucion de las obras de implantacién (CAPEX) asciende a un total de
2.312.386,021 Millones de Gs sin incluir impuestos.

En la presente Fase de Factibilidad se recogen las actuaciones seleccionadas de la anterior fase
de Prefactibilidad, donde se comparaban diversos escenarios, y sobre el escenario que fue
elegido se han incorporado diversas actuaciones que optimizan su disefio.

Mediante la redaccion del presente Estudio, se espera haber dado cumplimiento a los términos
de Referencia del contrato en su Hito correspondiente a la fase de Preparacién, y en concreto
respecto al anteproyecto y estudio de Ingenieria basica.
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1 ANTECEDENTES

A efectos del presente estudio de transito, se han seleccionado como estudios anteriores de
relevancia los siguientes:

a) Estudio de Factibilidad del Proyecto de duplicacion de la Ruta PY01, tramo: “Ytororo —
Carapegua”. Afio 2017
b) Estudio de Factibilidad del Proyecto de Paso a desnivel de la Interseccion “Tres Bocas”.
Afio 2017
c) Estudio de transito en el marco del “Contrato de Rehabilitacion y Mantenimiento de Rutas
Pavimentadas por Niveles de Servicio (CREMA) Ruta Nacional N° 1, Tramo: Quiindy—
Villa Florida — San Juan Bautista”. Afio 2020
d) Plan Maestro de Transporte 2018
Estos estudios corresponden a los mas reciente vinculados al proyecto y en cuyos estudios de
transito presentan mayor detalle y andlisis.

2 CARACTERIZACION DE AREA DE ESTUDIO

2.1 CONTEXTO GENERAL

El tramo en estudio atraviesa los departamentos de Central y Paraguari. Por su importancia
econdmica, se considera una vital via de transporte de insumos y productos de todos los sectores
economicos del pais. Por ello, a efectos de analisis socioecondmicos se analizaran los
departamentos en cuestion como area de influencia del proyecto.
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Figura 57. Red Vial Nacional y Departamental del Paraguay.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.

De esta forma, el tramo: 4 Mojones - Quiindy, forma parte de la Ruta Nacional PYO01, que se
inicia en el Departamento Central en el distrito de Fernando la Mora (Avda. Defensores del
Chaco) y se extiende hasta Encarnacion (Frontera con Argentina) con una extension de 382 km.

El presente proyecto surge como respuesta para el mejoramiento de capacidad de la Ruta PY01
en el tramo 4 Mojones - Quiindy, por su importancia econémica y de conectividad, ademas para
los usuarios en reducir los costos de transporte de vehiculos particulares y de carga, y asi,
aumentar directamente la productividad de las empresas de todo tipo que se encuentran
ubicadas en el area de influencia de este tramo carretero.

2.2 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA A NIVEL PAIS
2.2.1 Demografiay Poblacion

En la siguiente tabla, se presentan datos oficiales respecto a la poblacién total, distribucién
relativa, densidad y tasa de crecimiento por departamento.
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Tabla 1: Poblacién total, distribucion relativa, densidad y tasa de crecimiento

or departamento

Departamento Poblacién Superficie Distri.bucic’)n Densiplad crl?isn?igr?to
2021 (km2) relativa (%) poblacional 2021
PARAGUAY 7.353.038 406.752 100,00% 18 1,37%
Asuncion 521.101 117 7,09% 4454 -0,06%
Concepcion 258.653 18.051 3,52% 14 1,43%
San Pedro 440.335 20.002 5,99% 22 1,18%
Cordillera 315.245 4,948 4,29% 64 1,25%
Guaira 230.112 3.846 3,13% 60 1,03%
Caaguazl 569.967 11.474 7,75% 50 1,09%
Caazapa 194.512 9.496 3% 20 1,28%
Itapla 625.096 16.525 9% 38 1,38%
Misiones 129.787 9.556 1,77% 14 1,30%
Paraguari 260.331 8.705 3,54% 30 0,53%
Alto Parana 842.307 14.895 11,46% 57 1,35%
Central 2.243.792 2.465 30,52% 910 1,90%
Neembuct 90.774 12.147 1,23% 7 0,53%
Amambay 174.721 12.933 2,38% 14 1,45%
Canindeyu 239.386 14.667 3,26% 16 1,84%
Presidente Hayes 130.258 72.907 1,77% 2 1,77%
Boquerén 68.080 91.669 0,93% 1 1,81%
Alto Paraguay 18.581 82.349 0,25% 0,23 1,90%
REGION
R. Oriental 7.136.119 159.827 97,05% 45 1,17%
R. Occidental 216.919 246.925 2,95% 1 1,83%

Fuente: Elaboracion propia en base a la Proyeccion de la Poblacion por Sexo y Edad, segun Departamento, 2000-

2025, Revision 2015. INEL.

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE); a nivel pais, se tiene un crecimiento de la
poblacién del 1,37%, y considerando la poblacién total de 7.353.038 habitantes (2021) y la
superficie de 406.752 km2, se tiene una densidad poblacional de 18 personas por km2.

Particularmente, el departamento de Central presenta una tasa de crecimiento de 1,90% y, con
una distribucién relativa de 30,52% y una densidad de la poblacién de 910 habitantes por km2.

En el mismo sentido, se analiza que el departamento de Paraguari presenta una tasa de
crecimiento de 0,53% y, con una distribucién relativa de 3,54% y una densidad de la poblacion
de 30 habitantes por km2.

2.2.2 Aspectos sociales

En el Paraguay se aprecié una reduccion de la pobreza y una prosperidad compartida. Entre
2003 y 2018, la tasa oficial de pobreza se redujo en 1,1 millones de personas menos, alcanzando
el 24,2%. Sin embargo, a pesar de lo sefialado Paraguay sigue siendo uno de los paises con
mayor desigualdad en América Latina.

L https://www.ine.gov.py/default.php?publicacion=2
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De acuerdo con la metodologia del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), la Linea de Pobreza
Extrema utilizada en Paraguay representa el costo de una Canasta Bésica de Alimentos (CBA)
constituida por un conjunto de alimentos y bebidas no alcohdlicas cuyo contenido cal6rico
satisfacen los requerimientos caléricos minimos (vida saludable). Y la Linea de Pobreza Total es
igual al costo de la Canasta Basica de Consumo (CBC) que incluye ademas de los alimentos el
costo de otros bienes y servicios no alimentarios considerados esenciales, relacionados con la
vivienda, vestimenta, educacion, entre otros.

Al observar la infografia Medicidn de la pobreza monetaria en Paraguay se puede considerar la
relacién entre los ingresos y la poblacion de manera mensual en el afio 2020. En ella, una
persona, en promedio, es considerada pobre extremo si su ingreso per capita se encuentra por
debajo de la linea de pobreza extrema, es decir, debe percibir G. 272.000 para cubrir sus
necesidades minimas alimentarias. Mientras que, una persona puede ser considerada pobre
cuando su ingreso per cdpita se encuentra por debajo de la linea de pobreza total.
Contrariamente las personas no pobres tienen ingresos per capita iguales o mayores a la linea
de pobreza total.

En igual interpretacién, se puede mencionar que un hogar promedio de cuatro integrantes debe
percibir aproximadamente G. 2.850.000 para cubrir sus necesidades basicas de consumo o G.
1.088.000 para asegurar sus necesidades alimentarias.

Bajo esos parametros de medicion, al cuarto trimestre del afio 2020 (octubre a diciembre), la
pobreza en Paraguay alcanzé al 26,9% o0 1.921.721 de la poblacién total del pais (7.153.948),
representando 264.590 personas mas en la mencionada situacion 6 3,4 puntos porcentuales de
aumento con respecto al aflo 2019 cuando la pobreza alcanzé al 23,5% de la poblacion. Esto
significé que los ingresos per capita estuvieron por debajo del costo de una canasta basica de
consumo. Del total de la poblacion pobre, el 52,9% fue urbana y el 47,1% rural.

Los departamentos de San Pedro, Caaguazu, y Caazapa figuran como los lugares con mayor
incidencia de pobreza. Sin embargo, Central y Alto Parand lideran en cantidad, lo que muestra
los cordones de pobreza que rodean a las grandes ciudades.

En lo que respecta a la Salud, los gastos han aumentado del 1,7% del PIB en 2008 al 3,3% del
PIB actualmente. Sin embargo, las mejoras sanitarias han sido modestas histéricamente. A pesar
del aumento de los dltimos afios destinados a la salud, los resultados indican que el pais sigue
por detras del promedio en América Latina y el Caribe. En otros términos, faltan insumos y
medicamentos para los hospitales y existen grandes brechas por el acceso a salud entre
poblaciones urbanas, rurales e indigenas. No obstante, las inversiones han aumentado en los
dos ultimos afios por la pandemia de la COVID -19, cuyos datos alin no se cuentan.

En el ambito educativo, el sistema paraguayo ha realizado importantes esfuerzos en las Gltimas
décadas para garantizar el acceso a la educacién: se amplié la cobertura en todos los niveles
del sistema educativo y se extendid, desde el afio 2010, la obligatoriedad y gratuidad de la
educacion inicial y media. El sistema educativo es gratuito y obligatorio desde la edad de 5 afios
hasta los 17. El reto actual mas importante de la educacion paraguaya es mejorar la calidad y la
equidad de la educaciéon. La media de escolaridad es de 6,4 afios en las zonas rurales versus
los 10 afios de las zonas urbanas; asimismo la diferencia entre el quintil urbano més rico y el
mas pobre es de 12 afios de escolaridad versus 5,3 afios respectivamente.
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Los resultados de salud han mejorado, pero el progreso esta en rezago relativo en comparacion
con los comparadores, mientras que la calidad de la educacién sigue siendo insuficiente: los
puntajes de las pruebas comparativas ubican a Paraguay en niveles similares a los de los paises
de ingresos medios-bajos.

2.2.3 Economia

Puesto que no existen estimaciones del PIB regional ni departamental, no fue posible obtener
informacion oficial acerca del PIB de la Region Oriental, sin embargo, se presentan datos oficiales
de los agregados del comportamiento macro del pais.

En el siguiente cuadro se presenta incidencia de los tres grandes sectores econémicos en el PIB
a nivel pais para el periodo 2010 — 2020:

Tabla 2: PIB a nivel pais para el periodo 2011 — 2021

Evolucién del producto interno bruto
Por rama de actividad econémica.
Variacion porcentual.
Sector Econémico 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020* | 2021**
Agricultura 76 1(39,2){639| 61 |-13| 23|64 |34 ]|-44] 91 -5,0
Ganaderia 10 | (16) | 63 [126|-2,0| 51 |29 |-32]| 12 4,7 8,5
Explotacién forestal, pescay mineria| 0,9 | (09) | 41 | 48 | 02| 27 | -1,7| 11 | -11| 43 0,0
Sector Primario 57 [(29,0)1421| 72 |-13]29 |50 |19 ]|-31 7,1 -2,0
Manufactura 4,0 3,1 77 | 70 | 52 | 46 | 6,2 24 | -1,2 | -0,5 5,9
Construcciéon 3,0 06 |11,0/110| 20|87 | 35|03 |25 | 126 5,5
Electricidad y agua 86 | 48 05|62 231|103 -25]19 |-115]| -18 25
Sector Secundario 5,2 3,2 6,1 | 40 | 39 | 6,8 | 3,5 19 | -3,0 1,7 5,1
Comercio 2317|2588 |-11| 20|96 |46 |-16| -7,8 8,0
Transporte 8,3 6,8 79 | 54148 |47 | 78|14 | 05 1,1 4,8
Telecomunicaciones 5,4 7,5 16 | 27138 |06 | 55| 51 ]| 46 6,3 6,3
Intermediacion financiera 8,8 8,5 40 | 47 |1 66 | 41 | 15| 45 | 48 4,0 5,6
Servicios inmobiliarios 2,9 2,7 74 | 0,7 | 30| 6,2 | 47 | 3,3 1,8 0,5 5,0
Servicios a las empresas 9,5 6,3 30 (30| 33|68 38| 30 1,0 | -11,9 | -2,7
Restaurantes y hoteles 52 29 78 1411 38|45 |68 |80 ]| 54 |-30,7| -3,7
Servicios a los hogares 30110019 |44 | 48 | 35|56 | 73| 57 |-147] -3,0
Servicios gubernamentales 30 | 43 335070 -09]|16 | 43| 43 52 15
Sector Servicios 3,2 4,1 40 | 49 | 3,7 | 28 | 52 | 45 | 25 -3,3 3,7
Valor agregado bruto 42 1(08) | 85|48 | 31|42 |45 |32 |-02]| -03 3,5
Impuestos a los productos 49 1021 | 55 |112| 14 | 45 |81 | 33 |-27]| -39 3,8
PIB a precios de comprador 43| 0,7 | 83 |53 |30 |43 |48 |32 |-04]| -06 35

* Cifras preliminares sujetas a revision
* * Proyeccion.

Fuente: Anexo Estadistico - Informe Econémico. Banco Central del Paraguay al 22/06/2021.
El Paraguay ha vivido etapas con importantes cambios en su economia, después de superar
severas crisis financieras en los noventa y principios del nuevo milenio, en la Ultima década, los
ajustes fiscales y de deuda, se han visto favorecidas por escenarios externos positivos que,
sumados a la estabilidad macroeconomica, propiciaron afios de crecimiento notable de su
Producto Interno Bruto como se puede verificar en la tabla presentada. Tal es asi, que el
crecimiento promedio de 3,22% registrado en durante 2011-2021 fue ampliamente superior a la
década anterior, incluso a pesar de los efectos internacionales presentados y factores climaticos
adversos que afectaron a la economia nacional especialmente en 2012.

En este sentido, la menor base de comparacion que surge de la caida en el nivel del producto
2019 por el “efecto soja”, que implicaria un impulso adicional sobre el producto en el 2020 del
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orden de medio punto porcentual. Hacia 2020, se espera un ligero incremento en la tasa de
variacién de la actividad, producto de la reversién parcial de este “efecto soja”. Ademas, de la
pandemia de la COVID-19, que en los ultimos 2 afios viene afectando a la economia mundial.

En lo que respecta al sector de la construccién, en los ultimos 10 afios, se situé en un promedio
de crecimiento en torno a los 5,4%. Por lo que para responder a estos ajustes las industrias del
sector realizan grandes inversiones.

Depurando los efectos transitorios producto de shocks climéticos y otras variables, podria
afirmarse que la economia paraguaya se encuentra creciendo en una senda tendencial del orden
de 3% a 3,5%, aunque el escenario regional plantea desafios crecientes. Por ello, de lo descrito
se asumen los indicadores a ser utilizados en la zona de influencia de la ruta en estudio, una
tasa de crecimiento esperada del Producto Interno Bruto del 3% por un periodo maximo de 20
afios.
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2.3 CONTEXTO ECONOMICO DE LA REGION ORIENTAL

En este apartado se presenta informacidén sobre personal ocupado e informaciones econdmicas sobre las remuneraciones pagadas, los gastos
realizados y los ingresos percibidos por las unidades econdmicas. Los datos corresponden a todas las unidades econémicas del Censo Econémico
Nacional, por sector econémico de los departamentos de la Region Oriental del Pais.

Tabla 3: Unidades Econdmicas a nivel pais

Total Pais. Unidades econdmicas por principales variables ec icas, segun depart Afio 2010

= o Personal ocupado por categoria y sexo Gastos por Ingresos por

PepafiamEnioh Unidades i M d‘_a compras de suministro de

T Total No remunerado Remuneraciones =5 5 T
econdmicas bienes y servicios bienes y servicios

Total Hombre Mujer Total _Mujer_ | Total Hombre Mujer {En miles de Gs)  (En milesde Gs)  (En miles de Gs)

Total 224.242 795.153 475.337 315.816 430.795 283.509 147.250 322,250 160.601 161.649 46.104 35.227 10.877 13.942.155.030  177.518.876.567  240.597.246.341
Asuncion 41.239 242626 147.408 95.217 173983 108.623 65.360 54.160 28.440 25.720 14.483 10348 4,137 7.522.003.053 65.621.176.666 596.895.697.574
Concepcién 5.242 13.682 7.586 6.006 5.033 3.082 1.941 7.995 3.930 4.065 654 564 80 88.154.610 1.079.862.460 1.444.284.575
San Pedro 5.448 13.801 7.786 6.015 4.994 3.336 1.658 8.320 4.056 4.264 487 384 %3 85.635.307 1.151.030.240 1.530.882.702
Cordillera 5.984 15.095 8.734 6.361 5.348 3.737 1611 5.106 4.470 4.636 641 527 114 94 535.514 891.175.407 1.231.574.351
Guairad 5.434 14.335 7.805 6.530 5.503 3.740 1.763 8.110 3.608 4.502 722 457 265 119.659.914 1.022.192.705 1.483.888.180
Caaguazi 11.747 32.237 13407 12.830 12,851 8.869 3.982 17.450 8.860 8.5%0 1.936 1.678 258 253.272.771 3.575.288.255 5.058.465.266
Caazapd 2.063 4.636 2,598 2.038 1.262 203 458 3.215 1.651 1.564 159 144 15 18.947.486 280.799.410 374.698.419
Itapua 19.741 54.880 32.373 22,507 22,319 15.201 7.118 25.664 14,823 14.841 2.897 2.348 548 589.610.215 13.321.498.967 15.754.184.621
Misiones 3.220 7.832 4.040 3.792 2.650 1.508 1182 4.870 2.342 2528 272 190 82 52.859.505 441.235.705 618.525.622
Paraguari 4.237 8.477 5.092 4.385 2.576 1.748 428 6.544 3.065 3.479 357 279 78 49,468,377 607.795.487 799.809.145
Alto Parand 35.551 113.440 68.357 45,083 55.208 35.753 19.455 50.506 27.067 23.835 7.326 5.537 1.785 1.467.284.108 43.472.390.665 52.096.050.397
Central 67.000 220.635 133.864 86.771 110.642 77.890 32.752 96,227 45,238 50.989 13.766 10.736 3.030 2.845.157.749 31.132.288.056 45.475.515.695
Neembucu 3.397 8.815 5.126 3.685 3.397 2.378 1.018 5.056 2.489 2.567 362 259 103 84.575.862 615.919.435 860.630.041
Amambay 6.249 18.502 11071 7431 8.407 5.397 3.010 9.162 4,890 4.279 926 784 142 188.575.177 4.236.320.036 5.112.542.870
Canindeyu 4.285 13.000 7.768 5.232 5.834 3.770 2.064 6.406 3.326 3.080 760 672 a8 126.567.265 3.778.027.270 4.584,352.869

Fuente: DGEEC. Censo Econdmico Nacional 2011.

En la tabla presentada se puede constatar que en la Regién Oriental existen 220.837 unidades econémicas, que ocupan a mas de 783 mil personas.
Las mayores cantidades de unidades se encuentran en Asuncién, Central y Alto Parana. Particularmente, los departamentos de Caazapa e Itapla
cuentan con 2.063 y 19.741 unidades econdémicas y emplea a un total de 4.636 y 54.880 personas respectivamente.
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3 DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

Para la estimacion de la demanda actual del proyecto, se ha realizado un estudio de transito
del tramo carretero en cuestién. Este estudio consistié en el desarrollo de las siguientes etapas

A. Trabajos de campo:
1) Conteo clasificado de vehiculos
2) Encuesta de origen y destino
3) Mediciones de tiempo de viaje
4) Mediciones de indice de ocupacion vehicular
5) Encuestas de preferencias declaradas
B. Trabajos de gabinete:
1) Recopilacion de antecedentes.
2) Determinacion del Transito Medio Diario Anual (TMDA)
3) Anadlisis de las encuestas origen y destino
Los relevamientos de campo fueron realizados con el objetivo de conocer los flujos actuales
y a ser derivados a los tramos bajo estudio. Estos relevamientos fueron ejecutados en un total
de 8 puestos de control distribuidos en lugares estratégicos del tramo carretero en estudio.

Para determinar la ubicacion especifica de los sitios de relevamiento se efectuaron recorridas
previas del tramo bajo estudio, en toda su extensién, determinando las condiciones y
necesidades para la realizacion de los relevamientos.

3.1 CONTEO CLASIFICADO DE VEHICULOS

Este volumen fue relevado en forma clasificada, por tipo de vehiculo, para todos los sentidos
de circulacion en los sitios determinados para el estudio

Los conteos volumétricos fueron realizados durante siete dias de una semana: durante un
periodo de dieciséis horas para seis dias, y un periodo de 24 horas para un dia, este ultimo
ha sido en un dia laborable diferente a lunes y viernes.

En el siguiente mapa se puede observar la ubicacién de los puestos de control del transito
implementados para el tramo carretero objeto del presente estudio:

3.1.1 Localizacion de los puestos de conteo

En la siguiente se detalla la ubicacion de los puestos de conteo implementados:

Tabla 4: ubicacion de los puestos de conteo

PUESTO TIPO UBICACION COORDENADAS XY

1 Conteos y Interseccion Ruta PYO01 (Acceso Sur) y 25°23'39.38"S
Encuestas OD Avda. Bernardino Caballero 57°32'40.28"0
Interseccion Ruta PYO1 (Acceso Sur) y 25°25'27.06"S

2 Conteos .
Avda. Paso de Patria 57°32'17.38"0
3 Conteos y Interseccion Ruta PYO1 (Acceso Sur) y 25°26'32.54"S
Encuestas OD Avda. San Antonio 57°32'8.74"0
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PUESTO TIPO UBICACION COORDENADAS XY
4 Conteos y Intersecciéon Ruta PYO01 (Acceso Sur) y 25°31'13.09"S
Encuestas OD camino D027-11 (ex ruta 1) (rotonda It4) 57°21'1.74"0
Interseccion Ruta PY01 y la ruta PY10 (a
5 conteos y 500 metrols de I: Zona Ur)k/)anaude la ciuofad 25°3814.68'S
Encuestas OD . 57° 9'16.30"O
de Paraguari

5 Conteos y Sobre la Ruta PY18 a 500 metros de la 25°45'9.79"S
Encuestas OD Zona Urbana de Carapegua 57°15'40.67"0
Interseccion Ruta PY01 y Acceso a Zona 25°47'20.75"S

7 Conteos . ' "
Urbana de Carapegua 57°15'30.47"0
8 Conteos y Interseccion Ruta PY01 y Acceso a Zona 25°57'55.84"S

Encuestas OD

Urbana de Quiindy

57°14'48.46"0

En el siguiente mapa se puede observar la ubicacién de los puestos de control del transito
implementados para los tramos viales objeto del presente estudio:
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Mapa de Ubicacién de los Puesios de Control de Transito

: \ \ Leywnzs
Do sl e 0 P, Todvd Mo Ouny — ! :

o AMcorg s Ny

Yo Caocey s Onmy
B Cwtmy0

o 23 Puagami

O P paiSxarud
N ras

o Ok

Google Earth

Figura 58. Ubicacion puestos de Control de Transito.
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Complementariamente a lo planificado inicialmente, se agregd un puesto de conteo en el
subtramo 4 Mojones - Ytorord, denominado Puesto 0, ubicado en las coordenadas XY
25°21'65.72"S 57°34'19.73"0, conforme se muestra en el siguiente mapa:

Figura 59. Ubicacion puesto de conteo complementario — Puesto 0.

En referencia a la imagen precedente, es importante resaltar que la época de relevamiento de
datos de campo coincidié con el inicio de las obras del paso a desnivel en la interseccion de
Tres Bocas, lo cual generd algunos desvios parciales y ralentizaba el transito en este tramo
del Acceso Sur.

Figura 60. Desvios en zona de obras — Tres Bocas.
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3.1.2 Periodo de conteo

Los conteos volumétricos han sido realizados durante siete dias de una semana, durante un
periodo de dieciséis horas para seis dias, y un periodo de 24 horas para un dia.

En el siguiente cuadro se detalla el periodo con fechas reales durante el cual se realizaron los
relevamientos de campo:

5 Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles
PUESTO TIPO UBICACION 18/08/2021 | 19/08/2021 20/08/2021 21/08/2021 22/08/2021 23/08/2021 24/08/2021 25/08/2021
Conteosy |Interseccion Ruta PYO1 (Acceso Sur) y| Encuestas Conteos y Conteos y Conteos y
1 Encuestas OD Avda. Bernardino Caballero OD Piloto | Encuestas OD | Encuestas OD | Encuestas OD Conteos Conteos Conteos Conteos
2 Conteos Interseccion Ruta PYOT (Acc-eso suny Conteos Conteos Conteos Conteos Conteos Conteos Conteos
Avda. Paso de Patria
Conteosy |Interseccion Ruta PYO1 (Acceso Sur) y Conteos y Conteos y Conteos y
3 Encuestas OD Avda. San Antonio Conteos Conteos Conteos Conteos Encuestas OD | Encuestas OD | Encuestas OD
Interseccion Ruta PY01 (Acceso Sur) y
Conteos y ) Conteos y Conteos y Conteos y
4 Encuestas OD | @Min° D027-11 'g)x ruta 1) (rotonda Conteos Conteos Conteos Conteos Encuestas OD | Encuestas OD | Encuestas OD
Interseccién Ruta PY01 y la ruta PY10
Conteos y Encuestas Conteos y Conteos y Conteos y
5 Encuestas OD (500 met'ros de la Zona Urgana de OD Piloto | Encuestas OD | Encuestas OD | Encuestas OD Conteos Conteos Conteos Conteos
la ciudad de Paraguari
Conteosy | Sobre la Ruta PY18 a 500 metros de Conteos y Conteos y Conteos y
6 Encuestas OD la Zona Urbana de Carapegua Encuestas OD | Encuestas OD | Encuestas OD Conteos Conteos Conteos Conteos
7 Conteos Interseccion Ruta PYOT y Acoe§o a Conteos Conteos Conteos Conteos Conteos Conteos Conteos
Zona Urbana de Carapegua
Conteos y Interseccion Ruta PY01y Accesoa | Encuestas Conteos y Conteos y Conteos y
8 Encuestas OD Zona Urbana de Quiindy OD Piloto Conteos Conteos Conteos Conteos Encuestas OD | Encuestas OD | Encuestas OD

3.1.3 Método de conteo

Cabe destacar que, en todos los puestos se instalaron camaras de monitoreo a fin de registrar
el flujo de vehicular en todos los sentidos de circulacion.

Figura 61. Capturas de camaras de monitoreo instaladas p/conteos.

La modalidad de relevamiento utilizada ha sido la de censos manuales por observacion directa
del censista. La planilla de relevamiento utilizada para el conteo se presenta a continuacion:
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CONTEO VOLUMETRICO DE TRANSITO

ENCUESTADOR: LUGAR SENTIDO: _ 2y T
ESTADO DEL TIEMPO: FECHA: De: — 1
DIA: A
LIVIANOS OMNIBUS CAMIONES TOTAL
SIN ACOPLADO CON ACOPLADO SEMI REMOLQUE o
Q S
< |2 S| o
e | E o 6 - 7] y 3| W
gz Autombies y Jeep Camionetas Omnibus B - L] ~E——— <EEAEN | <. N ] ~— Pl AN—— ¢k
11 12 11-11 11-12 12-11 12-12 111 112 113 122 123 e
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En esta planilla se registraron la cantidad de los diferentes tipos de vehiculos que el censista ha
observado en la ruta, discriminando dicha informacion de la siguiente manera:

e Vehiculos livianos: automdviles, jeeps y camionetas, incluyendo aquellos que llevan
acoplado
e Omnibus
o Camiones: sin acoplado, con acoplado y semi remolques, y cada una de estas divisiones se
subdividen segun la composicién de ejes (especificado en nimero y formato grafico para
una mejor comprension).
El registro del volumen por tipo de vehiculo y por sentido ha sido efectuado a cada 1 hora.

En el caso de los conteos en intersecciones, se registraron todos los movimientos permitidos,
conforme se indica en los siguientes gréficos:

Interseccion de tres brazos Interseccion de cuatro brazos

- @

@
o= |4r

@@

Figura 62. Esquemas de movimientos por interseccion.

Como se ha mencionado anteriormente, en todos los casos se utilizaron camaras de monitoreo para
un mejor registro de todos los movimientos existentes. Los registros se grabaron en archivos de
video y luego se procesaron (conteos) en gabinete.

Figura 63. Equipo procesando datos a partir de registros audiovisuales.
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3.2 ENCUESTAS DE ORIGEN-DESTINO

Las encuestas OD se realizaron con personal que ha sido previamente entrenado, ya que la
confiabilidad de los resultados obtenidos depende en gran parte de la precision de la informacion
relevada. A tal efecto, se han realizados encuestas piloto de tal manera de optimizar la toma de
datos mediante este método de relevamiento.

3.2.1 Localizacion de los puestos de encuesta

La ubicacion de los puestos y el cronograma de ejecucidon de estas encuestas O/D, estan
detallados en la misma tabla y en los mismos mapas presentados mas arriba en el item de Conteos
Volumétricos.

3.2.2 Periodo de encuesta

Las encuestas fueron efectuadas en el horario diurno de 06:00 h. a 18:00 h. El periodo de encuestas
fue durante tres dias habiles de la semana, dentro de los 7 dias de realizacién de conteo, conforme
ha sido detallado anteriormente en el item de conteos volumétricos.

3.2.3 Método de encuesta

Para lograr la informacion requerida, establecida por los términos de referencia del presente estudio,
fueron utilizadas las hojas de encuesta presentadas en las paginas siguientes. Cabe resaltar, que
la encuesta constituye una muestra respecto al origen y destino de conductores, pasajeros y carga.

Para la ejecucion de las encuestas, en lo que respecta a la detencion de los vehiculos, tal como ya
se ha mencionado, se cont6 con el apoyo del personal Policial de la zona, atendiendo a factores
de seguridad, tanto para las personas que han sido encuestadas como para el personal encargado
del trabajo.

Los tipos de encuestas realizadas fueron los siguientes:

e Encuestas a conductores de vehiculos livianos (autos, camionetas, etc.)

¢ Encuestas a conductores de vehiculos de carga (camiones)

e Encuestas a conductores de 6mnibus.
A continuacion, se presentan el formato de las 3 planillas de encuestas de O/D que se han sido
utilizados para cada tipo de vehiculo:
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PLANILLA ENCUESTAS O/D VEHICULOS LIVIANOS

ENCUESTA DE ORIGEN - DESTINO ESTUDIO DE TRANSITO VEHICULOS LIVIANOS

Lugar:

Fecha:

Clima:

Tramo:

Dia:

Encuestador:

Muestra N°

1. Hora de encuesta

Numero de Placa

2. Tipo de vehiculo 1. Automovil o jeep 1. Automovil o jeep 1. Automovil o jeep
2. Camioneta 2. Camioneta 2. Camioneta
3. Furgoneta 3. Furgoneta 3. Furgoneta
4. Trailer 4. Trailer 4. Trailer
5. Otros 5. Otros 5. Otros

3. Origen del viaje

4. Destino del viaje

Via Uitilizada

5. Tiempo de viaje

6. Propdsito del viaje 1. Trabajo 1. Trabajo 1. Trabajo
2. Estudio 2. Estudio 2. Estudio
3. Negocios 3. Negocios 3. Negocios
4. Turismo 4. Turismo 4. Turismo
5. Atencién de salud 5. Atencion de salud 5. Atencién de salud

6. Otros propositos privados

6. Otros propdsitos privados

6. Otros propositos privados

7. Frecuencia de viaje 1. Diario 1. Diario 1. Diario
2. Semanal 2. Semanal 2. Semanal
3. Mensual 3. Mensual 3. Mensual
4. Anual 4. Anual 4. Anual
5. Ocasional 5. Ocasional 5. Ocasional

8. Cantidad de pasajeros

9. Capacidad de asientos

Alternativa 1 Que su viaje futuro
dure lo mismo que el actual y pague
5.000 Gs de peaje

Alternativa 2 Que su viaje futuro
dure lo mismo que el actual y pague
15.000 Gs de peaje

Alternativa 3 Que su viaje futuro
dure (15% menos) que el actual y
pague 5.000 Gs de peaje

Alternativa 4 Que su viaje futuro
dure (15% menos) que el actual y
pague 15.000 Gs de peaje

Alternativa 5 Que su viaje futuro
dure (30% menos) que el actual y
pague 5.000 Gs de peaje

Alternativa 6 Que su viaje futuro
dure (30% menos) que el actual y
pague 15.000 Gs de peaje

Alternativa 7 Que su viaje futuro
dure (50% menos) que el actual y
pague 5.000 Gs de peaje

Alternativa 8 Que su viaje futuro
dure (50% menos) que el actual y
pague 15.000 Gs de peaje
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PLANILLA ENCUESTAS O/D VEHICULOS DE CARGA

ENCUESTA DE ORIGEN - DESTINO

ESTUDIO DE TRANSITO

VEHICULOS DE CARGA

Lugar: Fecha: Clima: Fdgina: de
Tramo: Dia Encuestador:
Muestra N°
1. Hora de encuesta
2. Tipo de vehiculo
Numero de Placa
3. Origen del viaje
Via Uttilizada
4. Destino del viaje
5. Tiempo de vigje
5. Frecuencia de viaje 1. Diario 1. Diario 1. Diario 1. Diario 1. Diario 1. Diario
2. Semanal 2. Semanal 2. semanal 2. Semanal 2. Semanal 2. Semanal
3. Mensual 3. Mensual 3. Mensual 3. Mensual 3. Mensual 3. Mensual
4. Anual 4. Anual 4. Anual 4. Anual 4. Anual 4. Anual
5. Dcasional 5. Dcasional 5. Dcasional 5. Dcasional 5. Dcasional 5. Dcasional
7. Tipo de carga
5. Capacidad de
carga ton ton ton ton ton ton
9. Peso de la carga
ton ton ton ton ton ton
% % % % % %
10. Carrocena 1- Baranda 1- Baranda 1- Baranda 1- Baranda 1- Baranda 1- Baranda
2- Furgdn 2- Furgdn 2- Furgdn 2- Furgdn 2- Furgdn 2- Furgdn
3- Volquete 3- Volquete 3- Volquete 3- Volquete 3- Volquete 3- Volquete
4- Tangue 4- Tangue 4- Tangue 4- Tangue 4- Tangue 4- Tangue
5- Plataforma 5- Plataforma 5- Plataforma 5- Plataforma 5- Plataforma 5- Plataforma
6- Portavehiculo 6- Portavehiculo 6- Portavehiculo 6- Portavehiculo 6- Portavehiculo 6- Portavehiculo
7-Dtro 7- Otro 7- Otro 7-0tro 7- Otro 7- Otro
1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 i1
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PLANILLA ENCUESTAS O/D CONDUCTORES DE OMNIBUS

EMCUESTER DE ORICEN - DESTIRG

ESTUINI0 DE TRARSEITIN

CIMNEERIS - COM CAICTOR

Lasgad

STl

s

Sl

Trarma:

|D-'l:

Ercusstedar:

Hugsrra BT

1L Hora de arcuses

I fumeEs o pEcs

L Nombre ca s empros

& Ongan dal winda

-

D el wlaje

Tiemzo 38 Trjs

Finowmica d vk

B, Canfided o

:’lI.F o

5. Capacdad du

A1ETED R
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3.2.4 Mediciones de tiempos de viaje

Se realizaron tomas de tiempos de viaje, mediante el método de vehiculo flotante, entre
distintos pares origen destino que conforman los subtramos en estudio. Se distinguieron,
ademas, las velocidades de los tramos urbanos e interurbanos.

Se realizaron una toma durante tres dias, en periodo diurno, alo largo de 12 horas, en las
secciones identificadas luego de las recorridas previas de los subtramos carreteros en estudio.
Estas mediciones se llevaron a cabo en la misma semana en la que se realizaran los conteos
vehiculares.

La forma de realizarlo es con un vehiculo y dos personas por vehiculo (uno conduciendo y
otro anotando los tiempos, paradas y cualquier otra observacion que sea significativa.

A continuacion, se muestra el modelo de planilla utilizado para el efecto:

VUELTA N°
TRAMO ESTUDIADO
HORA Paradas OBSERVACIONES
Punto Inicio Punto Fin Inicio | Fin | SI |NO Motivo

3.2.5 Mediciones de indice de ocupacién vehicular:

Efectuadas con la finalidad de determinar la cantidad de pasajeros por vehiculo en un punto
0 estacion determinada. Dicha informacion permite posteriormente calcular el indice de
ocupacion promedio por tipo de vehiculo.

Esta medicion fue efectuada durante la encuesta O/D a conductores de 6mnibus.

3.2.6 Encuestas de Preferencias Declaradas

Estas encuestas se realizaron también en forma conjunta con las encuestas OD.

Se tomado una muestra orientada a usuarios del vehiculo privado en el que se les indicaba
variaciones de tiempo y tarifa comparandolas con el viaje que realiza en la actualidad con un
futuro viaje por una nueva via en la que existiera peaje.

3.3 CARGA Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO

Una vez recolectados los datos en las planillas de campo, las mismas fueron cargadas en
planillas electrénicas (EXCEL) en donde fueron ordenadas en una base de datos.
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Luego de ordenados los datos, se realizaron los analisis estadisticos de los resultados
obtenidos, los cuales se presentan a continuacion:

3.3.1 Variacion del transito por direccion

En el siguiente cuadro se observa la distribucion porcentual del trnsito relevado en cada
puesto de conteo segun la direccion:

‘ PUESTO 0: ACCESO SUR TRES BOCAS

Volumen
Sentidos
%

1 | De 4 Mojones a Tres Bocas | 51,85%

w = 5 2 | De Tres Bocas a 4 Mojones | 48,15%
2 S
g (=]
(=] =]
s 4
| ]

PUESTO 1: ACCESO SUR NEMBY

4 MOJONES Sentidos Volumen
%
< 1 | De Ypané a 4 Mojones 34,47%
: 2 | De Ypané a San Lorenzo 2,71%
§ | B 3 | De 4 Mojones a Ypané 28,93%
). ' E " N 4 | De 4 Mojones a San Lorenzo |6,16%
g U DN gy é c De Nemby Centro a San 7 20%
g —_ | LT 2 Lorenzo ’
= . - ° |6 |De Nemby Centro a Ypané 0,64%
| e § 7 | De Nemby Centro a 4 Mojones |5,78%
|\ 3 8 |De San Lorenzo a Ypané 10,87%
3 [ 9 |De San Lorenzo a 4 Mojones | 3,24%
YPANE
. Volumen
Sentidos %
1 |De Ypané a 4 Mojones 45,19%
2 | De Ypané a Cafadita 0,87%
3 | De 4 Mojones a Ypané 38,59%
4 De 4 Mojones a San 0,79%
Antonio

Informe de Factibilidad

26 (Veintiséis)




| PaRAGELaY

Deloitte. Z2h "

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

PUESTO 2: ACCESO SUR Y PASO DE PATRIA ‘ 5 |De Cafadita a San Antonio | 1,76%
6 |De Cafadita a 4 Mojones 2,54%
7 | De Cafiadita a Ypané 4,11%
AMOIOHNES 8 |De San Antonio a Cafiadita | 2,80%
= 9 |De San Antonio a Ypané 2,37%
2 , De San Antonio a 4
s $ 44 10 | 0,99%
5 | Mojones
1 LM W
- N
[} < ﬁﬁ___{ B ;i}n,,f i._,g.ﬁ—, SR
= o / ——— —
= | /1" Avda. Paso de Patria 2
z | £
< Avda. Paso de Patr.l_aA,,,.p/ / | =]
— 1 /[ | e =
— | A s F‘:‘ o
N L N g
- 3 | a {
1 j 2|
| | s ||
vhv gl
['4
YPANE
PUESTO 3: ACCESO SUR YTORORO _ Volumen
Sentidos
%
REmsy 1 |[De Nemby a Ita 27,95%
2 |De Nemby a San Antonio | 3,90%
_2 3 |De lta a Ypané 0,53%
3 g 4 4 |De Ita a Nemby 30,11%
‘ 5 |De Ypané a Nemby 14,87%
T 6 |De Nemby a Ypané 15,20%
g 7 | De San Antonio a Ypane 2,26%
g 8 |De San Antonio a Ita 2,59%
3 9 |De San Antonio a Nemby  |2,42%
i 10 | De Ypané a Ita 0,17%

YPANE

ITA
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PUESTO 4: ROTONDA ITA . Vel rEn
Sentidos
%
1 | De Yaguarén a Acceso Sur | 17,60%
2 |De Yaguaro6n a Ita 22,40%
3 | De Acceso Sur a Yaguaron | 20,55%
4 | De Acceso Sur a Ita 7,87%
5 | De Itd a Acceso Sur 8,32%
6 | De Itd a Yaguarén 23,26%
PUESTO 5: ROTONDA PARAGUARI
. Volumen
Sentidos %
1 | De Carapegua a Yaguaron | 20,52%
2 | De Carapegua a Paraguari | 14,90%
3 | De Yaguardn a Carapegua | 24,68%
4 | De Yaguaron a Paraguari 14,58%
5 | De Paraguari a Yaguardn 10,60%
6 | De Paraguari a Carapegua | 14,73%
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PUESTO 6: RUTA PY18 CARAPEGUA

Sentidos Volumen
0,
E i ) ' , %o
= Ruta PY18 § 1 | De Nueva ltalia a Carapegua | 51,14%
§ E 2 | De Carapegua a Nueva ltalia | 48,86%
2 S
PUESTO 7: ROTONDA CARAPEGUA
PARAGUARI
Volumen
Sentidos
%
/ | & A 7
[ | De Carapegua Centro a San Roque
[l | | 1 rapeg a 15,30%
/|5 ‘ Gonzélez
—( =z L L 2 | De Par ri r A Centr 1,99%
— B g \5H4J e Paragual aCaa[?eguaCeto , ,99%
< N — = | De San Roque Gonzéalez a Carapegua
39 < ‘ | 3 18,72%
w E \' Centro
% u] ‘“*-\ | 4 | De San Roque Gonzélez a Paraguari 27,09%
— 1 ‘ | % 5 | De Paraguari a San Roque Gonzalez 35,17%
L 1 g i 6 | De Carapegué Centro a Paraguari 1,73%
\ | s |
-
SAN ROQUE
GONZALEZ
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PUESTO 8: ROTONDA QUIINDY

Sentidos Voll(%men
1 | De Caapucu a Carapegua 26,13%
2 | De Caapucu a Quiindy ZU 2,93%
3 | De Carapegua a Caapucu 28,71%
4 | De Carapegua a Quiindy ZU 18,45%
5 | De Quiindy ZU a Carapegua 20,54%
6 | De Quiindy ZU a Caapucl 3,25%

Como se observa en las tablas y graficos precedentes, los principales movimientos en las
intersecciones analizadas corresponden a los sentidos hacia o desde la Ruta PYO1.

3.3.2 Distribuciéon horaria del transito

En los siguientes graficos se presentan la distribucién horaria del transito relevado por sentido
en cada puesto de conteo del tramo en estudio:

Puesto 0
Distribucion Horaria del Transito Total

7.00%

o/, A
6,00% . ‘ﬂf 4.\-, —
S i 1 N
5,00% o T T N\
/ \
4,00% 7 »
Y [ \'5
[/ \
3,00% / \
/ \
f \
2,00% I,-f \
t“yg “;l
100% el 4 [

0,00%

P P T PSS S
TSI PSS TSS

F PO P T T TSSO S
8 P DS A S NN S &S S S

N
\Q‘Q? \\9 N{} '{\? \‘)P \93‘.5 \Q) (\ \‘6‘“ @ r\; :-]:\ qr} ({:3
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Puesto 1
Distribucién Horaria del Transito Total

8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%

0,00%

S H D S N D H H D
FSEFP LI P FFFPFPFFT LSS & F ¢

Puesto 2
Distribucion Horaria del Transito Total

8,00%

7,00%

6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
200%
1,00%
0,00%

S & $ SR N P ’&@ \\Q (\9 & \@“ ’&5@ @_@ (\._@ »35@ @‘@ @.@ {i\.@ {D;@ f@@

Puesto 3
Distribucién Horaria del Transito Total

8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
400%
3,00%
2,00%

1,00%

0,00%

D DD DD DD DD D N S O O O Q O H D L L D
SEFLFFTLSFSLTSSLES LSS TS S8 & g o
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Puesto 4
Distribucion Horaria del Transito Total

7.00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%

0,00%

N D N H D N N N S O D N N S O D D O N D D M N N
S E D W T AP \Q-,Q \\@ @Q r{’-& \‘,-‘." (,5“ \@“ (\“ \%9 .\QP ‘Lﬁg ff,‘Q {‘D-’,“ f\(,bb

Puesto 5
Distribucion Horaria del Transito Total

8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%

0,00%

O D O D N N DN N DN N DN N DN PN N N NS NS S S S S
S 4R A T ST Y0 \Q&Q \\'.Q A (@ \\,;.Q (,:'P \QS.Q ,(\'.Q '3‘9 @',“ "\.QQ 'i\Q ’\{J"Q {{:ﬁ

Puesto 6
Distribuciéon Horaria del Transito Total

8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

D P DD D PP P DN OO PP DN PP DN O DO PO DD
r\li.Q W 95'“ ?S'Q -\‘.Q cé? 93.“ \QQ \\'.Q \r\,“ @Q \‘,;(." (,:@ \Q_;,.Q QQ }35‘? .3‘? ’LQ@ 'f/\g ,{}Q {{:P
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Puesto 7
Distribucion Horaria del Transito Total
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%

2,00% /

0,00%

D D D N D I B OO DD O DN A DN D DN DN DS DN DHE DS DS D
FEFPFLFFOIFIFFF T TS TF TN T FT S
Puesto 8

Distribucion Horaria del Transito Total
8,00%

7,00% "‘\\
6,00% /\\ N
500%
4,00%
3,00% \
2,00% /
1,00%
~—
0,00%

P PSS SS

NI I S T S S S N T BN T AN PR D I N I SIS D
S S8 ANy S [ O N} S S O o N} S S 8 N Q7 S 4 K ! &
- F R T S P g P

ST KT AT T WS 7 AT S

Figura 64. Distribucion horaria del transito — Todos los puestos.

Como se observa en los graficos precedente, en general las horas pico de mayor flujo de
transito, corresponde entre las 06:00 a 08:00 hs de la mafana y entre las 17:00 a 19:00 hs de
la tarde.

En el siguiente cuadro se puede visualizar mejor las horas pico para los tramos en estudio
para cada sentido:
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Hora Puesto_0 Puesto_1 Puesto_2 Puesto_3 Puesto_4 Puesto_5 Puesto_6 Puesto_7 Puesto_8
0:00 0,95% 1,57% 0,65% 0,68% 0,90% 0,74% 0,76% 0,66% 0,69%
1:00 0,76% 1,01% 0,47% 0,45% 0,47% 0,69% 0,29% 0,55% 0,46%
2:00 0,62% 0,63% 0,40% 0,30% 0,48% 0,59% 0,31% 0,45% 0,72%
3:00 0,99% 0,63% 0,65% 0,59% 0,87% 1,29% 0,74% 1,58% 1,46%
4:00 1,39% 0,97% 1,99% 1,06% 2,57% 2,16% 1,31% 2,13% 2,31%
5:00 4,10% 2,91% 4.41% 3.47% 3,82% 2,82% 2,41% 2,99% 2,47%
6:00 4,87% 5,70% 6,33% 6,62% 5,63% 4,80% 4,43% 4,89% 4,53%
7:00 5,52% 5,69% 7,00% 7,28% 5.77% 5,67% 4,83% 4,89% 5,74%
8:00 5,35% 5,40% 5,57% 5,94% 5,29% 4,55% 5,23% 4.77% 5,29%
9:00 5,38% 5,30% 5,79% 6,20% 4,95% 5,88% 5,40% 4.81% 5,45%
10:00 5,52% 4.74% 5,64% 5,90% 5,39% 6,28% 5,19% 6,03% 5,73%
11:00 5,18% 4,76% 5,65% 5,79%% 5,52% 6,14% 5,60% 5,55% 6,38%
12:00 5,35% 4,73% 5,69% 5,48% 5,62% 7,09% 6,23% 5,19% 5,53%
13:00 5,31% 4,56% 5,92% 4,99% 5,61% 6,38% 5,51% 5,55% 6,01%
14:00 5,33% 4,93% 5,90% 5,14% 5,66% 6,52% 6,33% 5,90% 6,76%
15:00 5,73% 5,56% 5,86% 5,62% 5,83% 6,40% 6,81% 6,69% 6,14%
16:00 6,13% 6,03% 5,97% 6,38% 5,56% 6,59% 7,48% 6,52% 6,97%
17:00 5,55% 6,39% 6,47% 7,28% 6,31% 6,34% 7,41% 10,04% 7,15%
18:00 5,75% 6,78% 4,75% 6,87% 5,98% 517% 6,58% 7,90% 6,71%
19:00 5,77% 6,10% 4,58% 5,29% 5,63% 3,85% 4,97% 4,93% 4,76%
20:00 5,30% 5,20% 3,94% 3,85% 4,52% 3,24% 4,29% 3,46% 2,36%
21:00 4,30% 4,34% 3,69% 2,58% 3,34% 317% 3,72% 2,32% 3,37%
22:00 3,74% 3,62% 1,70% 1,41% 2,44% 1,75% 2,54% 1,80% 1,39%
23:00 1,14% 2,47% 0,99% 0,83% 1,85% 1,89% 1,65% 0,39% 1,64%
Total 33.860 34.349 33.787 24.235 14.527 9.818 6.753 6.815 6.711
Vhp 2.077 2.327 2.364 1.765 917 696 505 684 480
Hp 16:00 18:00 7:00 7:00 17:00 12:00 16:00 17:00 17:00

En la dltima fila de la tabla precedente se observa el volumen y la hora pico de cada puesto
de control.

3.3.3 Variacion diaria del transito

En el siguiente cuadro se ilustra la distribucion porcentual del transito relevado en los puestos
de conteos para el tramo en estudio, segun dias laborables y no laborales:

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Jueves

viernes

PUESTO 0
VARIACION DIARIA DEL TRANSITO TOTAL

sébado

domingo

lunes

martes

miércoles
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PUESTO 1
VARIACION DIARIA DEL TRANSITO TOTAL

120%

100%

8%
60%
40%
0%
" Jueves ﬁ d_ﬁ lunes martes miércoles
) PUESTO 3
VARIACION DIARIA DEL TRANSITO TOTAL
120%
100%
80%
60%
0%
2%
" jueves sabado domingo lunes martes miércoles
) PUESTO 4
VARIACION DIARIA DEL TRANSITO TOTAL
140%
120%
100%
80%
60%
40%
2%

| =

0%
Jueves viemes sébado domingo lunes martes miércoles
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PUESTO 5
VARIACION DIARIA DEL TRANSITO TOTAL
140%

120%
100%
80%
60%
40%

20%

|

0%

|

Jueves viernes sabado domingo lunes martes

PUESTO 6
VARIACION DIARIA DEL TRANSITO TOTAL
140%

120%
100%
80%
60%
40%

20%

I
l
I
I
I

0%

=%
S
=

@
S

Jueves viermnes sébado lunes miércoles

PUESTO 7
VARIACION DIARIA DEL TRANSITO TOTAL
120%
100%
80%
60%

40%

20%

0%
Jueves viemes sébado domingo lunes martes miércoles
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PUESTO 8
VARIACION DIARIA DEL TRANSITO TOTAL
120%
100%
80%

80%

40%

martes miércoles

jueves sébado

Figura 65. Variacion diaria del transito — Todos los puestos.

En los gréficos anteriores se observa que, en la mayoria de los puestos, los lunes y viernes
corresponden a los dias de mayor flujo de movimiento vehicular.

3.3.4 Composicion Vehicular del Transito

Como se ha mencionado anteriormente el transito fue relevado segun los siguientes tipos de
vehiculos:

LIVIANOS Camionetas
Autos
OMNIBUS
. 2 Ejes
Sin Acoplado .
P 3 Ejes
4 Ejes
CAMIONES | Con acoplado J
5 Ejes
Semi 4 Ejes
remolque 5 Ejes

En los siguientes graficos se pueden observar la distribucion porcentual del transito segun tipo
de vehiculo y puesto de conteo del tramo en estudio:
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Puesto 1
Distribucion del Transito Total por tipo de vehiculo

Omnibus; 4%

Simples; 6%

Camiones; 9%
Livianos; 87%

Con Acoplado; 0%

Semiremolque; 3%

Puesto 2
Distribucion del Transito Total por tipo de vehiculo

Omnibus; 3%

Simples; 7%

Camiones; 10%
Livianos; 87%

" Con Acoplado; 0%

Semiremolque; 3%

Puesto 3
Distribucion del Transito Total por tipo de vehiculo

Omnibus; 4%

Simples; 6%

Cami ;9%
Livianos; 87% I .
* Con Acoplado; 0%

Semiremolque; 3%
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Puesto 4
Distribucion del Transito Total por tipo de vehiculo

Omnibus; 2%

} Simples; 11%
Camiones; 21%

Livianos; 77% Cn Acoplado; 1%

Semiremolque; 9%

Puesto 5
Distribucion del Transito Total por tipo de vehiculo

Omnibus; 1%

Simples; 9%

Concoplado;ﬁ%
202 Camiones; 28%
Livianos; 71%

Semiremolque; 16%

Puesto 6
Distribucion del Transito Total por tipo de vehiculo

Omnibus; 0%

Simples; 9%

Livianos; 90% Lamiohes (b
> o

Con Acoplado; 0%

Semiremolque; 1%
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Puesto 7
Distribucion del Transito Total por tipo de vehiculo

Omnibus; 1%

Simples; 10%

Camiones; 17%

Py
Livianos; 82% Con Acoplado; 1%

Semiremolque; 6%

Puesto 8
Distribucion del Transito Total por tipo de vehiculo

Omnibus; 1%

Simples; 10%

Livianos; 82% Latioces 1is
el Con Acoplado; 1%

Semiremolque; 6%

Figura 66. Distribucion del Transito Total por tipo de vehiculo — Todos los puestos.

En base a los gréaficos precedentes, se puede concluir que los livianos son lo de mayor
participacion en la flota vehicular identificada en el tramo carretero en estudio, representando
en todos los casos mayor del 70% del volumen total registrado.

3.3.5 Analisis de los datos de las encuestas de origen y destino

o Descripcion de los datos

Las encuestas de origen y destino han dado lugar a un conjunto de tablas y matrices. En la
siguiente tabla se presenta, las cantidades de encuestas realizadas por puesto y tipo de
vehiculo para presente estudio:

Informe de Factibilidad

40 (Cuarenta)




| PaRAGELaY

Deloitte. &

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

Tabla 5: Cantidad de encuestas efectuadas por puesto y tipo de vehiculo

UBICACION Puesto Livianos | Camiones | Omnibus | TOTAL
ACCESO SUR NEMBY 1 1.136 275 125 1.536
ACCESO SUR YTORORO 3 1.039 209 11 1.259
ROTONDA ITA 4 1.201 456 114 1.771
ROTONDA PARAGUARI 5 581 371 112 1.064
RUTA PY18 CARAPEGUA - NUEVA
ITALIA 6 238 140 1 379
ROTONDA QUIINDY 8 398 124 24 546

TOTAL 4,593 1575 387 6.555
| Porcentaje 70% 24% 6% 100%

Estas matrices de origen-destino, constituyen una herramienta esencial para poder identificar
los tramos carreteros bajo estudio utilizados con mayor frecuencia.

En anexo se presentan las matrices origen y destino expandidas y por tipo de vehiculo en
base a las encuestas OD realizadas.

Ademas de las matrices de origen y destino, se obtuvieron a través de las encuestas, tablas
de informacién respecto a los viajes realizados en los tramos de estudio, conteniendo datos
tales como:

Motivo de los viajes

Frecuencia de los viajes

Coeficientes de ocupacioén, para cada tipo de vehiculo
Tipo de carga transportada

Peso de carga transportada (% de carga)

A continuacion, se analizan por parte los datos resultantes.

o

Motivos de viaje

Fueron incluidos en la planilla de encuestas, siete motivos tipicos de viaje. Estos motivos son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Trabajo

Estudio

Negocios

Compras

Atencion de salud

Otros propositos privados

Este andlisis incluye solamente a los conductores y pasajeros de vehiculos livianos, teniendo
en cuenta que en el caso de camiones los motivos de los viajes son comerciales o de trabajo.
En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos:
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Motivo de viaje - Tipo de vehiculo: Livianos

Puesto 1 - Motivos de Viajes

ESTUDIO; 0%

COMPRAS; 2%

NEGOCIOS; 11%

@8 5TROS PROPOSITOS;
TRABAJO; 68% 17%

SALUD; 2%

Puesto 3 - Motivos de Viajes

ESTUDIO; 1%

. 29,
COMPRAS; 2% NEGOCIOS; 4%

S OTROS PROPOSITOS;
10%

SALUD; 4%

TRABAIO; 79%

Puesto 4 - Motivos de Viajes

ESTUDIO; 4%
COMPRAS; 4%

NEGOCIOS; 6%

OTROS PROPOSITOS;
9%
i

SALUD; 5%

]
}l TRABAJO; 72%

Informe de Factibilidad

42 (Cuarenta y dos)




Deloitte. e

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

Puesto 5 - Motivos de Viajes
COMPRAS; 15%

ESTUDIO; 4%

TRABAIO; 58%
NEGOCIOS; 9%

OTROS PROPOSITOS;
7%

SALUD; 7%

Puesto 6 - Motivos de Viajes

COMPRAS: 2% ESTUDIO; 1%

NEGOCIOS; 5%

OTROS PROPOSITOS;
17%

} | TRABAIO; 64%
g

SALUD; 11%

Puesto 8 - Motivos de Viajes

COMPRAS; 13%

ESTUDIO; 3%

NEGOCIOS; 8%

TRABAIJO; 58%

OTROS PROPOSITOS;
10%

SALUD; 8%

Figura 67. Distribucion de Viajes segln Motivo.

En base a los graficos anteriores se tiene que, para todos los puestos el principal motivo son
los viajes por trabajo, en segundo lugar, esta los viajes por otros propdsitos privados, por
negocios en tercer lugar; en cuarto lugar, por compras; en quinto lugar, por salud y finalmente
por estudio en sexto lugar.
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o Frecuencia de viajes

Los resultados obtenidos por puesto son presentados en los siguientes cuadros:

Frecuencia de viajes por puesto y tipo de vehiculo
Tabla 6: Livianos

Puesto Frecuencia veces
1 |2]3]4]5]| 6|7 [810]12]15] Total
1| DARIO |441]22] 1|23 4 3 476
2| SEMANAL | 70 [ 83|83 |29 68 |132] 35 500
3| MENSUAL | 10 [ 6 [ 3 19
Yola] anoal 11 2
5 | OCASIONAL | 137 | 1 1 139
Total 1 658 [112] 88 [32] 72 [136 |35 | |3 1136
1| DIARIO [334] 9 1] 1 HEE 347
2| SEMANAL | 72 [ 99 [ 82 [22]| 59 | 57 | 86 477
3 [3| MENSUAL | 6 |17] 4 |1 3 31
5 | OCASIONAL | 183 1 184
Total 3 595 [125/ 86 [24] 61| 57 [ 90| |1 1039
1| pARIO [315] 3 | 1 1 320
2 | SEMANAL | 130 [170] 86 |20 81| 27 | 1 |1 516
3| MENSUAL | 44 [51]18[6 | 2] 2 123
ola anuaL | 1 |4 2 7
5 | OCASIONAL | 235 235
Total 4 725 [228]105 |26 85 [ 30 | 1 |1 1201
1| parRO |98 [ 8| 2[4]|18] 6 |3 139
2| SEMANAL | 87 [56[35]4 |8 | 1 |1 |1 1] 1904
3| MENSUAL | 32 [34 [ 121 80
> [a] anuaL | 5 |6 2|1 14
5 | OCASIONAL | 154 154
Total 5 376 [104] 49 [11] 27 7 | 4 |2 1| s81
1| piarRIO | 14 14
2| SEMANAL | 61 [30] 8 1 100
3| MENSUAL | 54 |18 1 73
® [a] anuaL | 5 |1 6
5 | OCASIONAL | 45 45
Total 6 179 [ 49 | 9 1 238
1| DpARIO |54 [ 2] 4 1 1 62
2| SEMANAL 11019 [ 15[ 2| 4 150
3| MENSUAL | 89 [ 18] 111 119
® [a] anuaL |6 |92 17
5 | OCASIONAL | 49 1 50
Total 8 308 |48 [32[3]5 1)1 398
Total general 2841666 |369 | 96 [251]230 |130(3| 5 [ 1 | 1 | 4503
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En base al cuadro anterior se tiene que, del total de viajes de vehiculos livianos encuestados
el 42,17% tiene frecuencia semanal, el 29,17% es diario, el 17,57% ocasional, el 9,69%
mensual y por ultimo el 1% es anual.

Tabla 7: Camiones

Puesto Frecuencia Veces Total
1 4 7 9
1-DIARIO 68 5 2 1 2 84
2-SEMANAL | 20 24 42 9 12 46 17 170
1 | 3-MENSUAL | 1 2 1 4
4 - ANUAL 1 1
OCASSIE)NAL 16 16
Total 1 105 | 32 44 11 14 52 17 275
1-DIARIO 48 2 1 51
2-SEMANAL | 18 25 26 5 7 9 29 119
3 | 3-MENSUAL | 5 2 1 1 9
ocasonAL | 30
Total 3 101 | 29 26 5 8 10 29 1 209
1-DIARIO | 131 1 132
2-SEMANAL | 49 95 60 12 12 6 234
4 |3-meEnsuaL | 11 | 18 | o 1 39
OCASSIONAL 51 51
Total 4 242 | 113 | 70 12 12 7 456
1-DIARIO 84 5 1 1 8 2 7 108
2-SEMANAL | 53 62 35 4 4 2 2 162
5 | 3_MENSUAL | 14 23 5 3 45
OCASSIONAL 56 56
Total 5 207 | 90 41 8 12 4 9 371
1-DIARIO 27 5 1 33
2-SEMANAL | 30 25 12 1 1 69
6 | 3_MENSUAL | 14 3 1 18
OCASIONAL 20 20
Total 6 91 33 13 2 1 140
1-DIARIO 20 20
2-SEMANAL | 37 18 11 1 67
8 | 3_MENSUAL | 17 5 1 23
OCASSIONAL 14 14
Total 8 88 23 11 1 1 124
Total general 834 | 320 | 205 | 39 48 73 55 1 1575

Del cuadro precedente se desprende que, del total de viajes encuestados de camiones el
52,13% tiene frecuencia semanal, el 27,17% es diario, el 11,87% ocasional, el 8,76% mensual
y por ultimo el 0,06% es anual.
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o Ocupacion de los vehiculos

Los resultados obtenidos por puesto de control en cuanto a ocupacion de los vehiculos, es
decir, cantidad de pasajeros transportados, son presentados en los cuadros siguientes.

Tabla 8: Ocupacién promedio de vehiculos de pasajeros

Ocupacion
Puesto — P
Livianos | Omnibus
1 1,70 16,02
3 1,65 15,82
4 2,03 34,44
5 2,07 29,21
6 2,16 18,00
8 2,28 24,13

En base a la tabla precedente se tiene que la ocupacién promedio de todos los puestos es de
1,90 para vehiculos livianos y 25,76 para dmnibus.

o Carga transportada

Con la encuesta de origen y destino ha sido posible conocer, ademas del tipo de carga
transportada, el peso promedio, y la proporcién de la misma. En el cuadro siguiente se
presentan para cada puesto la proporcion verificada respecto a camiones cargados y vacios.

Tabla 9: Proporcidn de la carga (camiones

Puesto Proporcion de la carga
Vacio Cargado

1 28,36% 71,64%

3 53,59% 46,41%

4 16,45% 83,55%

5 24,26% 75,74%

6 38,57% 61,43%
8 0,00% 100,00%

De la tabla anterior se tiene que el 25,97% del total de camiones encuestados en todos los
puestos estaban vacios y el 74,03% con carga.

En referencia a las cargas transportadas, las mismas se han agrupado en categorias de tal
manera a simplificar la comprension de las mismas, teniendo en cuenta la gran variedad de
carga detectada. Los resultados son presentados en el cuadro siguiente:

Tabla 10: Tipo de carga transportada (camiones)

Tipo de carga Puesto Total
agrupada 1 3 4 5 6 8
Alimentos 8,36% 2,39% 11,62% | 11,86% 571% 12,10% 148
Bebidas 11,64% 1,91% 5,26% 4,58% 5,00% 3,23% 88
Carne 2,18% 0,96% 1,10% 1,08% 1,43% 0,81% 20
Combustible 2,91% 3,35% 8,33% 2,70% 1,43% 1,61% 67
Forraje 0,36% 0,00% 1,32% 2,70% 5,00% 3,23% 28
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Tipo de carga Puesto _—_—
agrupada 1 3 4 5 6 8
Ganado 0,36% 0,00% 1,32% 0,81% 1,43% 2,42% 15
Insumos agropecuarios | 0,00% 0,48% 2,85% 1,35% 0,71% 0,81% 21
Lacteos 3,27% 1,91% 2,19% 2,96% 0,00% 0,81% 35
lefia 0,00% 0,00% 0,00% 0,54% 0,00% 0,00% 2
Lubricantes 0,00% 0,00% 0,66% 1,35% 2,14% 0,00% 11
Magquinarias 1,09% 1,91% 2,41% 2,70% 0,71% 3,23% 33

Materiales de

” 12,00% | 9,57% 17,32% | 14,82% | 11,43% | 19,35% 227
construccion

Medicamentos 0,00% | 0,00% | 0,00% | 1,35% | 0,71% | 1,61% 8
Mercaderias varias 20,00% | 15,31% | 15,13% | 14,29% | 15,00% | 31,45% | 269
Muebles 2,18% | 0,96% | 1,32% | 1,62% | 2,14% | 8,06% 33
z;‘:g;gg:; o 2,18% | 4,31% | 9.87% | 943% | 643% | 8,06% 114
Productos quimicos 0,00% | 0,00% | 0,88% | 0,27% | 0,00% | 0,00% 5
Repuestos 1,45% | 0,48% | 0,66% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 8
Residuos 2,18% | 1,44% | 0,88% | 0,81% | 143% | 1,61% 20
Vacio 28,00% | 53,59% | 16,45% | 24,26% | 38,57% | 0,00% 408
Vehiculos 0,00% | 1,44% | 0,44% | 0554% | 0,71% | 0,81% 9
Ne* 1,82% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,81% 6
Total general 275 209 456 371 140 124 1575

*No especifica

En el cuadro siguiente se presenta por puesto, el peso promedio de la carga transportada,
considerando Unicamente los camiones con carga, y la capacidad promedio de carga.

Tabla 11: Peso promedio (ton) de la carga transportada (camiones)

Pesoy Promedio de Promedio
capacidad Peso de la de_

carga Capacidad

1 5,17 9,76

3 1,85 6,16

4 6,85 10,58

5 6,88 11,33

6 2,26 7,76

8 2,29 5,88

En base a la tabla anterior se puede deducir que en total el promedio de capacidad de carga
es de 9,41 ton y el promedio de peso de la carga es de 5,13 ton.

3.3.6 Registro del tiempo de viaje

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos de la medicion en campo del
tiempo de viaje en el tramo carretero en estudio en el sentido de 4 Mojones a Quiindy (ida):
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. . Velocidad
Secciones Longitud Periodo Tiempo calculada Estad? del Observaciones
- camino
Km. minutos| km/h
Subtramo 1_1: 4 Mojones (viaducto Avda. Defensores del Chaco) - 240 Hora Punta [ 0:13:47 | 10,50 Bueno Tramo urbano. Paradas por semaforos.
Interseccion Tres Bocas ’ Hora No Punta [ 0:08:25 [ 17,11 Obras en la interseccion de Tres Bocas
Subtramo 1_2: Interseccién Tres Bocas - Nemby (Avda. Bernardino Hora Punta [0:16:50 | 17,82
5,00 Bueno Tramo Urbano. Paradas por semaforos
Caballero) Hora No Punta| 0:12:45 | 23,53
Subt.ram.(’) 1_3: Nemby (Avda. Bernardino Caballero) - Ytoror (fin 590 Hora Punta [ 0:12:42 | 27,87 Bueno Tramo Urbano. Paradas por semaforos
duplicacién) Hora No Punta [ 0:10:10 [ 34,82
Subtramo 2_1: Ytorord (fin duplicacion) - Interseccion Ruta Villeta / Hora Punta [ 0:05:57 | 34,29
3,40 Bueno Tramo Urbano. Parada por semaforo
Ypane Hora No Punta [ 0:05:26 | 37,55
Subtramo 2_2: Interseccion Ruta Villeta / Ypane - Interseccion Ruta Hora Punta [ 0:07:45 | 39,48
, 5,10 Bueno Tramo Urbano. Parada por semaforo
Villeta / Guarambaré Hora No Punta| 0:07:09 | 42,80
Subtramo 2_3: Interseccion Ruta Villeta / Guarambaré - Interseccion 1290 Hora Punta [ 0:14:48 | 52,30 Bueno Tramo inferurbano
rotonda Ita ' Hora No Punta [ 0:14:20 [ 54,00
. . . Hora Punta [ 0:12:30 | 36,96 Tramo interurbano. Parada por
Subtramo 2_4: Interseccion rotonda Ita — Yaguarén (incio zona urbana). | 7,70 Hora No Punia[0:12:05 | 38.23 Bueno Pesie
. Hora Punta [ 0:02:52 | 35,58 Tramo urbano. Parada por
Subtramo 2_5: Zona urbana de Yaguaron 1,70 Hora No Punta[0:02:36 | 39.23 Bueno semaforo
Subtramo 2_6: Yaguaron (fin de zona urbana) - Paraguari (fin de la Hora Punta [0:18:20 [ 51,05 .
variante) 1580 IHora No Puna[0:17:08 [ 54.63 Bueno [Tramo inferurbano
Subtramo 2_7: Paraguari (fin de la variante) - Carapegua (inicio de la Hora Punta [ 0:14:42 | 67,76 .
variante) 1680 THiora No Punia[0:14:05 [ 70.72 Bueno [Tramo inferurbano
Subtramo 3_1: Carapegua (desde el inicio de la variante) hasta el inicio 1480 Hora Punta [ 0:15:17 | 58,10 Bueno Tramo inferurbano
de la zona urbana de San Roque Gonzalez ’ Hora No Punta| 0:13:50 | 64,19
) Hora Punta [ 0:02:05| 48,96
Subtramo 3_2: Zona urbana de San Roque Gonzalez 1,70 Hora No Punta[0:01:57 | 52.31 Bueno Tramo urbano
Subtramo 3_3: Fin de la zona urbana de San Roque Gonzalez - 1370 Hora Punta [ 0:12:55| 63,64 Bueno Tramo interurbano
Quiindy (hasta inicio de la variante) ' Hora No Punta| 0:12:07 | 67,84

En el cuadro anterior se observa que, en las secciones del tramo carretero en estudio
correspondiente a las zonas urbanas, las velocidades se ven reducidas considerablemente
respecto a las secciones interurbanas. El tiempo total de recorrido para un total de 106,5 km
es de 2 horas con 30 minutos para horas punta y 2 horas con 12 minutos para horas no punta.
Asi mismo, se tiene que la velocidad de recorrido en promedio de todo el tramo carretero en
estudio resulta en 42,46 km/h en horas punta, y de 48,34 km/h en horas no punta.

En el cuadro siguiente se presentan los resultados obtenidos de la medicién en campo del
tiempo de viaje en el tramo carretero en estudio en el sentido de Quiindy a 4 Mojones (vuelta):
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) . Velocidad
Secciones L Periodo i) calculada Escfr:;‘:el Observaciones
Km. minutos| km/h

Subtramo 3_3: Quiindy (fin de la variante) - San Roque Gonzalez 1370 Hora Punta [0:12:35| 65,32 Bueno Tramo urbano. Paradas por semaforos.
(inicio de la zona urbana) ' Hora No Punta| 0:12:28 | 65,94 Obras en la interseccion de Tres Bocas
Subtramo 3_2: Zona urbana de San Roque Gonzalez 1,70 H:(;r?\lzllinﬁta ggfgg gggg Bueno Tramo Urbano. Paradas por semaforos
Subtramo ,3‘1: San Roque Gonzalez (fin de la zona urbana) - 14,80 Hora Punta [ 0:14:25 [ 61,60 Bueno Tramo Urbano. Paradas por semaforos
Carapegua (fin de la variante) Hora No Punta| 0:13:23 | 66,35
Sut?tramo 2_7: Carapegua (fin de la variante) - Paraguari (inicio de la 16,60 Hora Punta [0:15:00 | 63,44 Bueno Tramo Urbano. Parada por semaforo
variante) Hora No Punta| 0:13:59 | 71,23
Subtramo 2_6: Paraguari (inicio de la variante) - Yaguaron (inicio de 15,60 Hora Punta [ 0:17:00 [ 55,06 Bueno Tramo Utbano. Parada por semaforo
zona urbana) Hora No Punta| 0:16:57 | 55,22

. Hora Punta [ 0:02:45 [ 37,09 )
Subtramo 2_5: Zona urbana de Yaguaron 1,70 Hora No Punial 0:02:25 | 42.21 Bueno Tramo interurbano

. ) - Hora Punta [ 0:11:40 | 39,60 Tramo interurbano. Parada por
Subtramo 2_4: Yaguaron (fin zona urbana) - Interseccion rotonda Ita 7,70 Hora No Punia[ 0-11:19 | 40,82 Bueno Pesie
Subtramo 2_3: Interseccion rotonda Ita - Interseccion Ruta Villeta / 12.90 Hora Punta [ 0:15:20 [ 50,48 Bueno Tramo urbano. Parada por
Guarambaré ' Hora No Punta| 0:14:49 | 52,24 semaforo
Subtramo 2_2: Interseccion Ruta Villeta / Guarambaré - Interseccion 510 Hora Punta | 0:07:48 | 39,23 Bueno Tramo interurbano
Ruta Villeta / Ypane ’ Hora No Punta| 0:07:16 | 42,11
Subtramo 2_1: Interseccion Ruta Villeta / Ypane - Ytoror6 (incio 340 Hora Punta [ 0:05:35| 36,54 Bueno Tramo interurbano
duplicacién) ' Hora No Punta| 0:04:21 | 46,90
Subtramo 1_3: Ytorord (inicio duplicacion) - Nemby (Avda. Bernardino Hora Punta [ 0:12:28 | 28,40 )
Caballero) 590 [HoraNo Punal 0:1145 | 30.13 Bueno [Tramo interurbano
Subtramo 1_2: Nemby (Avda. Bernardino Caballero) - Interseccion 500 Hora Punta [0:16:23 [ 18,31 Bueno Tramo urbano
Tres Bocas ' Hora No Punta| 0:15:00 | 20,00
Subtramo 1_1: Interseccion Tres Bocas - 4 Mojones (viaducto Avda. 240 Hora Punta [ 0:12:02 [ 11,97 Bueno Tramo interurbano
Defensores del Chaco) ' Hora No Punta[ 0:09:36 | 15,00

En el cuadro anterior se observa que, en las secciones del tramo carretero en estudio
correspondiente a las zonas urbanas, las velocidades se ven reducidas considerablemente
respecto a las secciones interurbanas. El tiempo total de recorrido para un total de 106,5 km
es de 2 horas con 25 minutos para horas punta y 2 horas con 15 minutos para horas no punta.
Asi mismo, se tiene que la velocidad de recorrido en promedio de todo el tramo carretero en
estudio resulta en 43,92 km/h en horas punta, y de 47,26 km/h en horas no punta.

3.4 DETERMINACION DEL TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL (TMDA)
3.4.1 Metodologia

La metodologia aplicada para la determinacién de los transitos promedios diarios consistié en
obtener para cada punto de relevamiento el transito medio diario semanal (TMDS), para lo
cual primeramente se aplicaron los factores de ajuste a un volumen de 24 horas, considerando
gue las muestras fueron tomadas durante un periodo de 16 horas para siete dias y 24 horas
para un dia; luego, a partir de ese valor se lleg6 a la obtencion del transito medio diario anual
(TMDA) con la aplicacion del factor de estacionalidad.

El TMDA ha sido obtenido para la clasificacion bésica de livianos, camiones y émnibus.

A continuacion, se describe el procedimiento seguido para obtener el TMDA en cada uno de
los puestos de relevamiento.

La estimacién de los TMDA en las condiciones actuales se realiz6 a través de los siguientes
pasos:

1) Obtencidén del Factor de Expansion a 24 horas
2) Calculo del Transito Diario Semanal

Informe de Factibilidad

49 (Cuarenta y nueve)




| PaRAGELaY

Deloitte. &S

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

3) Célculo del Transito Medio Diario Semanal (TMDS)
4) Célculo del transito Medio Diario Mensual (TMDM)
5) Obtencion del Factor de Estacionalidad

6) Calculo del Transito Medio Diario Anual (TMDA)

3.4.2 Obtencidn del Factor de Expansién a 24 horas

Para expandir las mediciones realizadas a 24 horas se utilizaron factores de ajuste obtenidos
de los mismos puestos de relevamiento (en cada puesto fue realizado un dia de conteo de 24
horas). El calculo del factor de ajuste se realizé utilizando la siguiente ecuacion:

F = _T24, en donde:
T16

F: factor de ajuste para un volumen de 24 hs.
T24: transito existente entre la hora 0 y la hora 24
T16: transito existente entre la hora 6 y la hora 22

En base a lo expuesto se han obtenido los factores de ajuste para un volumen de 24 horas
por tipo de vehiculo, por puesto y por sentido, y cuyos valores se presentan el anexo de
“Calculo del TMDA”.

3.4.3 Calculo del Transito Diario Semanal
Como se menciond anteriormente se realizaron conteos durante siete dias, por lo tanto, no
fue necesario realizar esta expansion.

El transito medio diario semanal fue calculados aplicando directamente el promedio de los
valores de los siete dias de conteos (expandidos a 24 horas), y cuyos resultados se muestran
a continuacion:

Tabla 12: Transito Medio Diario Semanal (TMDS) por sentido y por puesto

Puesto O — Tres Bocas

Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos Camionetas - - - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes [5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 12.836 1.555 573 1.098 115 0 46 20 225 16.467
11.822 1.539 582 830 228 0 33 10 249 15.294
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Puesto 1 — Nemby

Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque TOTAL
Autos Camionetas - - - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |5y+ejes| 4Ejes |[5y+ejes
1 6.678 3.146 28 673 154 5 24 21 363 11.091
2 561 212 0 52 12 0 0 1 35 872
3 5.544 2.554 42 691 111 4 44 46 296 9.331
4 1.199 539 1 168 24 0 2 1 50 1.984
5 1.380 562 329 57 2 0 0 0 1 2.332
6 107 63 0 9 0 0 0 0 0 179
7 132 64 0 9 0 0 0 0 0 205
8 675 336 670 58 0 0 0 0 0 1.739
9 784 385 809 58 0 0 0 0 0 2.036
Puesto 2 — Nemby (Paso de Patria)
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque TOTAL
Autos Camionetas - : : - : -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |(5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 10.804 1.297 605 1.033 122 2 21 43 463 14.389
2 220 32 2 19 0 0 0 0 0 274
3 9.125 1.227 491 911 104 2 8 21 393 12.283
4 191 37 0 20 0 0 0 0 0 249
5 438 60 0 56 1 0 0 0 0 556
6 580 54 1 56 0 0 0 0 1 691
7 682 55 2 60 0 0 0 0 1 799
8 1.035 131 3 152 10 0 0 0 22 1.353
9 1.005 114 1 116 3 0 0 1 12 1.252
10 969 111 0 130 3 0 0 0 11 1.224
Puesto 3 - Ytorord
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos Camionetas : : : : : :
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |5ytejes| 4Ejes |[5y+ejes
1 4774 905 45 344 53 2 4 7 200 6.335
2 617 133 34 69 16 1 0 1 19 890
3 84 27 0 7 0 0 0 0 0 118
4 5116 1.073 47 373 47 0 7 10 140 6.815
5 2.416 333 403 154 10 1 0 3 90 3.411
6 2.319 337 382 127 9 0 0 0 21 3.195
7 2.549 364 395 132 9 0 0 0 21 3.470
8 171 48 0 115 25 0 0 0 90 449
9 308 113 0 146 15 0 0 1 112 695
10 150 42 0 78 26 0 0 2 91 389
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Puesto 4 — Ita (Rotonda)

Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque TOTAL
Autos Camionetas = = - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |5ytejes| 4Ejes [5y+ejes
1 1.238 374 6 340 36 1 23 15 445 2.477
2 2.109 386 140 307 18 0 6 2 113 3.079
3 1.554 518 10 327 41 3 22 19 368 2.862
4 520 213 26 149 20 1 4 4 169 1.105
5 680 124 14 152 3 1 1 3 187 1.165
6 1.880 485 139 314 31 1 5 3 62 2.920
Puesto 5 — Paraguari
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos Camionetas - - - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |5ytejes| 4Ejes [5y+ejes
1 1.039 230 22 171 90 6 73 23 298 1.952
2 983 187 37 62 31 0 9 2 66 1.377
3 1.365 193 18 181 111 31 68 54 322 2.342
4 669 137 8 53 44 2 44 15 431 1.402
5 420 73 2 53 61 3 42 38 342 1.035
6 920 184 31 74 19 2 8 2 53 1.293
Puesto 6 — Ruta PY18 (Carapegud)
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque TOTAL
Autos Camionetas : : : : : :
2Ejes 3 Ejes 4Ejes |5ytejes| 4Ejes |5y+ejes
1 2.319 546 7 282 35 1 5 4 35 3.235
2 2.193 524 8 284 40 1 4 4 35 3.094
Puesto 7 — Carapeguéa
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos Camionetas - - - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes [5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 503 126 16 113 34 2 24 16 179 1.015
2 90 19 0 11 2 0 0 0 5 128
3 659 183 22 107 30 3 22 14 191 1.230
4 1.170 320 32 162 24 1 1 4 22 1.736
5 1.660 316 30 192 22 0 2 3 21 2.247
6 77 12 0 9 1 0 1 0 7 108
Puesto 8 — Quiindy
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque TOTAL
Autos Camionetas - : : - : -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |5ytejes| 4Ejes |[5y+ejes
1 646 489 18 215 31 1 21 9 200 1.630
2 125 36 0 9 0 0 0 0 3 174
3 868 430 24 192 22 0 19 9 214 1.778
4 666 278 28 120 7 0 1 1 15 1.115
5 666 397 30 119 6 0 1 1 18 1.238
6 117 48 1 9 0 0 0 0 0 175
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3.4.4 Calculo del Transito Medio Diario Mensual

Para obtener el transito medio diario mensual (TMDM) se ha considerado la semana de
relevamientos como una semana “tipo” del mes de agosto, por lo que los valores de TMDM
se consideraron equivalentes a los de TMDS.

3.4.5 Calculo del TMDA

o Obtencién del Factor de Estacionalidad

Para desestacionalizar los datos de transito se utilizaron los registros provenientes de las
estaciones de peajes mas cercanas a los puestos de conteos implementados en el tramo
carretero en estudio. Esta informacién ha sido proporcionada por la Direccién de Finanzas del
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones. Dichos datos corresponden al transito total
Registrado durante los afios 2017, 2018 y 20192, Los datos se hallan discriminados en 5
(cinco) categoria de vehiculos, detalladas a continuacion.

e Categoria I: Vehiculo liviano

o Categoria Il: Omnibus y camion de 2 ejes

e Categoria lll: Vehiculo liviano con acoplado

e Categoria IV: Camion de 3 ejes

e Categoria V: Camion de mas de 3 ejes
Los valores del movimiento de vehiculos en las estaciones de peajes seleccionadas son
presentados a continuacion.

Tabla 13: Movimiento Vehicular — Promedio de los afios 2017, 2018 y 2019

Puesto de Peaje de It
CATEGORIA

— I Il Il [\ V e
ENERO 310.174 [29.070 |1.179 |7.406 |28.460 |376.290
FEBRERO 246.623 |25.374 | 957 6.504 |37.609 |317.068
MARZO 247.062 |27.129 |895 6.839 [30.623 |312.548
ABRIL 258.354 |25.298 |772 6.506 [24.429 |315.360
MAYO 241.564 [23.301 |697 6.743 |25.610 |297.916
JUNIO 240.527 119.699 |630 6.376 | 27.006 |294.238
JULIO 248.313 | 27.422 |851 7.425 |30.386 |314.397

AGOSTO 234.766 | 27.645 |825 7.368 [29.280 |299.883
SETIEMBRE [238.013 |25.876 |865 7.028 |26.282 |298.064
OCTUBRE |232.446 |26.383 |888 7.040 |23.362 |290.119
NOVIEMBRE | 236.323 |26.720 | 743 7.028 121.982 |292.796
DICIEMBRE |321.731 |28.494 |982 7.782 |21.748 |380.736
TOTAL 3.055.897312.411|10.284 | 84.045 | 326.778 | 3.789.415

2 Si bien existen datos de peajes correspondiente al afio 2020, no fueron utilizados ya que corresponde a un
afio atipico a causa de la pandemia del COVID-19.
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CATEGORIA
MES I Il Il [\ \% TOTAL

PROMEDIO |254.658 |26.034 |857 7.004 |27.231 |315.785

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proveidos por la Direccion de Finanzas del
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.

El puesto de peaje de Ita fue utilizado para desestacionalizar los volimenes registrados en
los puestos 1 al 7.

Tabla 14: Movimiento Vehicular — Promedio de los afios 2017, 2018 y 2019
Puesto de Peaje de Caapucl

CATEGORIA
MES I Il 1l IV V TOTAL
ENERO 105.8719.116 |1.211[4.502 |10.576 |131.276
FEBRERO 75.159 |7.724 799 |3.993 |10.333 |98.008
MARZO 66.673 |8.074 |730 [4.195 |[10.620 [90.293
ABRIL 70.524 |7.170 |586 [3.864 |8.930 [91.074
MAYO 54.310 |[7.081 |626 |3.794 |8.550 |74.360
JUNIO 53.324 [6.939 [454 |3.693 |8.550 |72.961
JULIO 52.238 [6.412 |534 |3.338 |8.167 |70.688
AGOSTO 57.916 |7.788 |549 [4.090 |10.274 |80.615
SETIEMBRE |59.010 |7.384 |552 |3.741 |8.992 |79.679
OCTUBRE |57.423 |7.504 |675 [3.771 |8.771 |78.144
NOVIEMBRE |58.135 |8.099 |594 [4.113 |7.811 |78.752
DICIEMBRE |84.739 [8.415 |749 |4.476 |8.751 |107.129
TOTAL 795.320191.705 | 8.060|47.569|110.325|1.052.979
PROMEDIO |66.277 |7.642 |672 [3.964 |9.194 |87.748

El puesto de peaje de Ita fue utilizado para desestacionalizar los volimenes registrados en el
puesto 8.

A partir de los datos presentados, han sido obtenidos factores de ajuste por estacionalidad
para cada tipo de vehiculo considerado para la obtencion del TMDS.

El factor de estacionalidad (FE) se ha definido de la manera expuesta en la férmula siguiente:

~ TMMA
™

FE , en donde:

FE: factor de ajuste por estacionalidad
TMMA: transito promedio mensual anual correspondiente al puesto de peaje considerado
TM: trdnsito mensual correspondiente al mes en que fueron realizados los conteos

Los valores del factor de estacionalidad obtenidos para cada tipo de vehiculo son presentados
en el cuadro siguiente:

Tabla 15: Factor de estacionalidad del Peaje de It4 para cada tipo de vehiculo

Livianos Omnibus Camiones
TMMA 254.658 33.038 34.235
™ 234.766 35.012 36.647
FE 1,08 0,94 0,93
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Tabla 16: Factor de estacionalidad del Peaje de Caapucu para cada tipo de vehiculo

Livianos Omnibus Camiones
TMMA 66.277 11.606 13.158
™ 57.916 11.877 14.363
FE 1,14 0,98 0,92

Aplicados los factores de estacionalidad se obtuvieron los TMDA por puesto, por sentido y por
tipo de vehiculos, cuyos valores son presentados a continuacion:

Tabla 17: Transito Medio Diario Anual (TMDA) 2021 por sentido y por puesto

Puesto O — Tres Bocas

Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos Camionetas = - - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |S5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 |De 4 Mojones a Tres Bocas 13.923 1.686 541 1.025 108 0 43 19 210 | 17.555
2 |De Tres Bocas a 4 Mojones 12.824 1.669 549 775 213 0 3 9 233 | 16.304
AT A
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Puesto 1 — Nemby
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque |TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2Ejes 3Ejes 4Ejes |5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 [De Ypane a 4 Mojones 7.244 3413 27 628 144 4 22 20 339 | 11.841
2 |De Ypane a San Lorenzo 608 230 0 49 11 0 0 1 32 931
3 |De 4 Mojones a Ypane 6.014 2.770 40 645 104 3 41 43 277 | 9.936
4 |De 4 Mojones a San Lorenzo 1.301 585 1 157 22 0 2 1 47 2115
5 |De Nemby Centro a San Lorenzo 1.497 610 311 53 2 0 0 0 1 2.474
6 |De Nemby Centro a Ypane 143 70 0 8 0 0 0 0 0 221
7 |De Nemby Centro a 4 Mojones 911 427 580 65 1 0 0 0 0 1.985
8 |De San Lorenzo a Ypane 2.174 939 317 174 32 2 1 5 88 3.732
9 |De San Lorenzo a 4 Mojones 649 294 76 50 10 0 1 1 33 1.114
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Puesto 2 — Nemby (Paso de Patria)

Livianos Camiones
SENTIDO Autos | Camionetas Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
2Ejes 3 Ejes 4Ejes [5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 |De Ypane a 4 Mojones 11.719 1.407 571 965 114 2 19 40 433 15.269
2 |De Ypane a Cafadita 239 35 1 18 0 0 0 0 0 294
3 |De 4 Mojones a Ypane 9.898 1.331 464 851 98 2 7 20 367 13.037
4 |De 4 Mojones a San Antonio 208 40 0 19 0 0 0 0 0 267
5 |De Cafadita a San Antonio 475 65 0 53 1 0 0 0 0 594
6 |De Caadita a 4 Mojones 740 60 2 56 0 0 0 0 1 857
7 |De Cafadita a Ypane 1.116 131 3 120 6 0 0 0 11 1.388
8 |De San Antonio a Cafadita 813 66 1 65 1 0 0 0 1 947
9 |De San Antonio a Ypane 570 65 59 66 2 0 0 2 36 800
10 |De San Antonio a 4 Mojones 275 34 1 21 1 0 0 0 1 333
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Puesto 3 - Ytorord

Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos |Camionetas = : - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |S5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 [De Nemby a lta 5.178 982 43 322 50 2 4 7 186 6.774
2 |De Nemby a San Antonio 670 144 32 64 15 1 0 1 18 945
3 |De lta a Ypane 91 29 0 7 0 0 0 0 0 127
4 |De lta a Nemby 5.549 1.164 44 349 44 0 7 10 131 7.298
5 [De Ypane a Nemby 2.620 361 381 144 10 1 0 2 84 3.604
6 |De Nemby a Ypane 2.765 395 372 123 9 0 0 0 20 3.684
7 |De San Antonio a Ypane 258 68 0 102 21 0 0 3 95 547
8 [De San Antonio a lta 247 90 5 116 20 0 0 2 147 627
9 [De San Antonio a Nemby 390 87 38 44 2 0 0 0 24 586
10 |De Ypane a lta 26 12 0 4 0 0 0 0 0 42
NEMBY

22.891
11.403| |11.488
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Ruta PY01 (Acceso Sur)
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Puesto 4 — Ita (Rotonda)

Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos |Camionetas = - - - - -
2Ejes 3 Ejes 4Ejes |Sy+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 |De Yaguaron a Acceso Sur 1.343 406 6 317 34 1 21 14 416 2.557
2 |De Yaguaron a lta 2.287 419 132 287 16 0 5 2 105 3.254
3 |De Acceso Sur a Yaguardn 1.685 562 9 306 39 3 21 18 343 2.986
4 |De Acceso Sur a lta 564 231 24 139 18 1 4 3 158 1.143
5 |De lta a Acceso Sur 737 135 13 142 3 1 1 3 174 1.209
6 |De lta a Yaguaron 2.250 560 143 320 32 1 6 3 63 3.379
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Puesto 5 — Paraguari
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos  [Camionetas - - - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |[5y+ejes| 4Ejes |[5y+ejes
1 [De Carapegua a Yaguaron 1127 249 21 160 84 6 68 22 278 2.014
2 |De Carapegua a Paraguari 1.066 203 35 58 29 0 9 2 62 1.463
3 |De Yaguaron a Carapegua 1.481 209 17 169 103 28 64 50 301 2.423
4 |De Yaguaron a Paraguari 726 148 7 49 41 2 4 14 402 1.431
5 |De Paraguari a Yaguaron 455 80 2 50 57 3 39 36 319 1.041
6 |De Paraguari a Carapegua 1.030 204 31 79 19 3 10 5 66 1.446
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Puesto 6 — Ruta PY18 (Carapegud)
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |[5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 |De Nueva ltalia a Carapegua 2.516 592 7 263 33 1 5 4 33 3.453
2 |De Carapegua a Nueva ltalia 2.379 569 8 266 37 1 4 4 32 3.299
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Puesto 7 — Carapegua
Livianos Camiones
SENTIDO Aut Camionet Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
utos amionetas 2 Ejes 3 Ejes 4Ejes |5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 [De Carapegua Centro a San Roque Gonzalez 546 136 16 106 32 2 23 15 167 1.043
2 |De Paraguari a Carapegua Centro 98 21 0 10 2 0 0 0 5 136
3 |De San Roque Gonzalez a Carapegua Centro 714 199 21 100 28 3 20 13 178 1.276
4 |De San Roque Gonzalez a Paraguari 1.270 347 30 151 22 1 1 4 21 1.846
5 |De Paraguari a San Rogue Gonzalez 1.801 343 29 180 20 0 2 3 20 2.397
6 |De Carapegua Centro a Paraguari 87 13 0 8 1 0 1 0 7 118
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Puesto 8 — Quiindy
Livianos Camiones
SENTIDO . Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque | TOTAL
Autos [Camionetas - - - - - -
2 Ejes 3 Ejes 4Ejes [5y+ejes| 4Ejes |5y+ejes
1 |De Caapucu a Carapegua 739 560 17 197 28 1 19 8 184 1.754
2 |De Caapucu a Quiindy ZU 143 42 0 8 0 0 0 0 3 196
3 |De Carapegua a Caapucu 994 492 24 176 20 0 17 9 196 1.927
4 |De Carapegua a Quiindy ZU 762 318 27 110 6 0 1 1 14 1.238
5 |De Quiindy ZU a Carapegua 763 454 30 109 5 0 1 1 16 1.378
6 |De Quiindy ZU a Caapucu 139 70 1 8 0 0 0 0 0 218
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Las planillas con los valores diarios y el célculo del TMDA por puesto son presentados en el
Anexo correspondiente al presente estudio, y en formato Excel en archivos que se adjuntan

con el presente informe.

3.5 COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Se analizaron los resultados de TMDA por puesto obtenidos en el item anterior,
comparandolos con los obtenidos en puestos de ubicacién similar en el estudio realizado en
el afio 2017. A tal efecto, para hacer dicha comparacién fueron proyectados los valores de
TMDA del afio 2017 al afio actual 2021 a una tasa de crecimiento de 3% anual, conforme se

muestra en la siguiente tabla:

ESTUDIO 2017 ESTUDIO ACTUAL Variacién
Tramo TMDA 2021 (proyectado) TMDA 2021 (obtenido)

Livianos |Camiones| Omnibus Total Livianos [Camiones | Omnibus Total TMDA %
3-Ytorord 22.617 6.456 2.215 31.288 21.127 2.192 915 24.234 | -7.054 |-22,55%
4 - Ita 14.940 4.854 926 20.721 11.179 3.021 327 14,527 | -6.194 |-29,89%
5 - Paraguari 7.720 3.047 441 11.208 6.977 2.728 113 9.818 | -1.390 |-12,40%
6 - Carapegua PY18 3.381 585 19 3.985 6.056 682 15 6.753 | 2.768 | 69,44%
7 - Carapegua 4.355 1.168 319 5.841 5.575 1.145 95 6.815 974 | 16,67%
8 - Quiindy 3.420 827 142 4.389 5.475 1.138 99 6.712 | 2.323|52,93%

Promedio 9.405 2.823 677 12.905 9.398 1.818 261 11.477 | -1.429 |-11,07%

En la tabla precedente se observa que, en los primeros tres puestos los valores de TMDA
obtenidos en el presente estudio son inferiores a los valores del afio 2017 (2021 proyectado).
Sin embargo, en los ultimos tres puestos los valores de TMDA del presente estudio son

superiores a los valores del afio 2017.
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En el caso del puesto 3 Ytorord, ubicado en una zona mas urbana, se supone la disminucién
de los flujos de transito debido a los efectos de la Pandemia del COVID-19, como asi también
a nuevas vias adyacentes que fueron mejoradas en el area de influencia.

Para los puestos 4 y 5, también se podria asumir las razones mencionadas en el parrafo
anterior, pero aqui también se puede verificar que existe un importante flujo de transito que
se desvia por la Ruta PY18 tramo: Nueva ltalia — Carapegué.

Las diferencias en los puestos 6 y 7 confirman lo mencionado en el parrafo anterior.

En el caso del puesto de Quiindy, este fue comparado con un estudio realizado en enero del
afio 2020 (antes del inicio de la Pandemia en Paraguay) en el marco del “Contrato de
Rehabilitacion y Mantenimiento de Rutas Pavimentadas por Niveles de Servicio (CREMA)
Ruta Nacional N° 1, Tramo: Quiindy— Villa Florida — San Juan Bautista. La diferencia se podria
entender a razén de que el puesto implementado en este estudio estuvo ubicado a la salida
de la zona urbana de Quiindy (sentido Asuncién hacia Encarnacion), a diferencia del puesto
implementado en el presente estudio que fue ubicado al inicio de la zona urbana de Quiindy.

Por ultimo, como se observa en la misma tabla precedente, el promedio del TMDA de todos
los puestos analizados en los dos estudios dan una diferencia del -11% con respecto al estudio
del afio 2017.

Por otro lado, a fin de hacer una comparacién con los resultados del Plan Maestro 2018, se
han proyectado también estos datos de TMDA al 2021, conforme se muestra en la siguiente
tabla:

PMT 2018 ESTUDIO ACTUAL Variacién
Tramo TMDA 2021 (proyectado) TMDA 2021 (obtenido)
Livianos [Camiones | Omnibus Total Livianos [Camiones| Omnibus Total |[TMDA| %
Yaguaron - Quiindy 5.868 1.213 486 7.567 6.021 1.423 81 7.525 -42 |-0,56%

Como se observa en la tabla anterior, para este analisis se utilizaron el promedio del TMDA
de los puestos ubicados entre las localidades de Yaguardn y Quiindy de ambos estudios, ya
que los mismos no estaban ubicados en los mismos puntos. Los resultados de TMDA indican
una diferencia de -0,56% respecto al Plan Maestro 2018.

4 ASIGNACION DEL TRANSITO

Para la asignacion del transito al tramo carretero en estudio se utilizaron principalmente los
conteos clasificados de vehiculos en los 8 Puestos de Conteos y las Encuestas de origen y
destino. A partir de estos datos se credé un modelo de distribucion de viajes en el software
QGIS y se evaluaron los escenarios futuros para estimar el nimero de usuarios en el tramo
carretero en estudio.

4.1 RELEVAMIENTOS DE CAMPO
4.1.1 Resultados

La Tabla 18 muestra el Transito Medio Diario Anual (TMDA) calculado en el estudio con base
en los conteos realizados, la estacionalidad, y la variacion entre dia laboral y fin de semana.
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La Tabla 19 muestra la cantidad de vehiculos encuestados en cada puesto segun tipo de
vehiculo para el célculo de la Matrices de Origen-Destino (OD).

Tabla 18: Transito Medio Diario Anual, calculado en base a conteos, afio 2021

UBICACION Puesto Livianos | Camiones | Omnibus | TOTAL
ACCESO SUR NEMBY 29.880 3.118 1.352 34.350
ACCESO SUR Y PASO DE
PATRIA 2 29.285 3.399 1.103 33.787
ACCESO SUR YTORORO 3 21.127 2.192 915 24.234
ROTONDA ITA 4 11.179 3.021 327 14.527
ROTONDA PARAGUARI 5 6.977 2.728 113 9.818
RUTA PY18 CARAPEGUA -
NUEVA ITALIA 6 6.056 682 15 6.753
ROTONDA CARAPEGUA 7 5.575 1.145 95 6.815
ROTONDA QUIINDY 8 5.475 1.138 99 6.712
TOTAL (TMDA) 80.694 2.821 12.879 2.821
| Porcentaje | 84% 13% 3% 100%

Tabla 19: Cantidad de vehiculos encuestados para creacidon de matrices OD, afio 2021

UBICACION Puesto Livianos | Camiones | Omnibus | TOTAL

ACCESO SUR NEMBY 1 1.136 275 125 1.536

ACCESO SUR YTORORO 3 1.039 209 11 1.259

ROTONDA ITA 4 1.201 456 114 1.771

ROTONDA PARAGUARI 5 581 371 112 1.064

RUTA PY18 CARAPEGUA -

NUEVA ITALIA 6 238 140 1 379
ROTONDA QUIINDY 8 398 124 24 546

TOTAL 4,593 1575 387 6.555

| Porcentaje 70% 24% 6% 100%

4.2 FACTOR DE EXPANSION DE ENCUESTAS OD

A partir de las encuestas origen-destino (OD), se puede tener el detalle de los viajes realizados
en las zonas de trafico. Considerando que el niumero de encuestas es diferente a los
volimenes hallados en los conteos de transito (TMDA) es necesario utilizar un Factor de
Expansion (FE) para relacionar el nimero de encuestas OD a los TMDA.

Vol. TMDA

FE=————
Vol. Encuestas

El Factor de Expansién (FE) fue calculado para cada Puesto de Control, basado en el volumen
de trafico total y el nUmero de encuestas realizadas en estos puntos; de este modo, las
encuestas OD fueron expandidas o contraidas para representar los volimenes diarios de
trafico entre las zonas, siendo presentado en la Tabla siguiente, por puesto de control y modo
de viaje.

Tabla 20: Factor de Expansion para cada Puesto de Encuesta OD

UBICACION Puesto | Livianos | Camiones | Omnibus
ACCESO SUR NEMBY 1 26,3 11,3 10,8
ACCESO SUR YTORORO 3 20,3 10,5 83,2
ROTONDA ITA 4 9,3 6,6 2,9
ROTONDA PARAGUARI 5 12,0 7,4 1,0
RUTA PY18 CARAPEGUA -

NUEVA ITALIA 6 254 4.9 150
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UBICACION Puesto | Livianos | Camiones | Omnibus
ROTONDA QUIINDY 8 13,8 9,2 4.1

4.3 APLICACION A CENTROIDES

En el modelo, cada Zona de Trafico determinada anteriormente es representada por un
centroide, generalmente en el centro geografico o centro poblacional. El centroide es el punto
que concentra todos los viajes generados y atraidos por la zona, siendo el origen y destino de
los viajes. Asi, los centroides estan conectados a la red vial, ubicados en una via principal o
en el medio de la zona.

A partir de las encuestas OD, fue encontrado el nimero de viajes diarias que tiene origen o
destino en cada Zona de Trafico / centroide. Algunas origenes y destino con menor volumen
fueran agregadas a zonas de mayor relevancia.

El Factor de Expansion relaciona los conteos de vehiculos a las encuestas OD, con la
aplicacion de este factor a los conteos/encuestas OD, se obtiene la Matriz Origen Destino,
que determina la cuantidad de viajes realizadas entre cada zona de trafico/centroide.

4.4 METODOLOGIA Y MODELACION

Los relevamientos de campo (Conteos de Transito y Encuestas Origen-Destino) proveen los
datos de entrada para la construccion de un modelo para evaluar la demanda de transporte
con la implementacion del proyecto. El modelo es construido con la red vial del area de
influencia, permitiendo verificar la futura demanda de trafico en cada tramo viario.

Primeramente, se realiza el procesamiento de los datos de los relevamientos de campo para
utilizaciéon en el modelo, con la proyeccion de los volumenes para los horizontes de proyecto,
la adecuaciéon de las encuestas Origen-Destino y conteos volumétricos y la conversion de
vehiculos pesados en vehiculos livianos equivalentes.

En el modelo, los viajes tienen origen y destino en las Zonas de Tréfico, elegidas con base en
las encuestas Origen-Destino. Cada zona posee un centroide, el punto que concentra todos
los viajes de la zona, generalmente la municipalidad de mayor poblacion. Con la agregacién
de viajes en las zonas de tréfico, se construye la matriz origen-destino, con la distribucion de
los flujos de viajes por las zonas.

Para un andlisis preliminar de los flujos de trafico, se realiza la evaluacion a través de las
Lineas de Deseo.

La red vial es construida en QGIS®, un software de informaciones geogréficas (SIG), que
permite la creacion de mapas y la representacion visual de informaciones. QGIS permite la
utilizacién de complementos (plugins) creados en lenguaje de programacion Python, siendo

3 www.qgis.com
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Aequilibrae4, un complemento direccionado para la realizacién de estudios de planeamiento
de demanda de transporte. La combinacion de QGIS y Aequilibrae permitira la construccion
del modelo de demanda de la red actual y futura.

El modelo es calibrado y utilizado para realizar la asignacion de los flujos de transito,
encontrando los volimenes en cada tramo y la evaluacion de los resultados.

Junto a los datos de la red vial (capacidad, velocidad méxima, sentido de circulacién, tipo de
pavimento), se realiza la asignacion de transito, que calcula la distribucién de los flujos de
trafico a través de las diferentes rutas, considerando las caracteristicas y restricciones de la
red.

La metodologia puede ser dividida en las siguientes etapas:

a. Procesamiento de los relevamientos de campo para utilizacion como datos de entrada
en el modelo
Expansion de las encuestas OD

c. Actualizacion de Volumenes para horizontes de proyecto

d. Transformacion de volimenes de vehiculos pesados en vehiculos livianos
equivalentes

e. Establecimiento las Zonas de Trafico

f. Centroides

g. Lineas de Deseo

h. Red Vial

i. Calibracion

j- Evaluacién de Escenarios

4.5 ZONAS DE TRAFICO

Para la construccion del modelo, primeramente, se definen las Zonas de Tréfico, las areas de
origen y destino de viajes en el estudio. Generalmente se utilizan unidades administrativas
como los Departamentos, Distritos y Barrios segun el estandar establecido por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE, ex DGEEC), definidos con su respectivo codigo identificador.

Con base en las encuestas origen-destino, la mayor parte de las Zonas de Trafico fueron
definidas como Distritos. En algunos casos en que habia elevado numero de viajes, las zonas
fueron desagregadas en Barrios especificos. En otros casos, para destinos distantes del area
de influencia (como el Chaco), los viajes fueron agregadas en Departamentos.

Fueron elegidas 76 Zonas de Trafico, siendo 56 Distritos de 13 Departamentos, ademas de
Asuncion y 20 Barrios, presentadas en la Tabla siguiente. Los codigos de Distritos y Barrios
del departamento de Paraguari. siguen la denominacién del INE, con los Distritos

4+ www.aequilibrae.com/qgis/V.0.6.1/
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representados por 4 digitos identificadores y los Barrios por 8 digitos. El Grafico 1 presenta
las Zonas de Tréfico, con el codigo identificador correspondiente.

Tabla 21: Zonas de Tréfico

Zona codigo Zona codigo Zona codigo
Asuncion 0000 Roque Gonzalez 0912 Asuncion - Terminal 00001035
Concepcion 0101 Sapucai 0913 Asuncién - Abasto 00001037
San Pedro 0201 Yaguarén 0915 Asuncién - Multiplaza 00001038
Santani 0208 Ybycui 0916 Carapegua - Santo Domingo = 09056110
Caacupé 0301 Ciudad del Este 1001 Quiindy — Cmte. Peralta 09106130
Piribebuy 0314 Aregua 1101 Quiindy - Costa Irala 09106370
Villarrica 0401 Capiata 1102 Quiindy - Valle Apu’a 09106320
|C°'°”'a . 0407 Fdo. De la Mora 1103 Lambaré - 4 Mojones 11071018
ndependencia

Tebicuary 0418 Guarambaré 1104 Nemby - Acceso Sur 11121002
Coronel Oviedo 0501 Ita 1105 Nemby - Hospital 11121005
Caaguazl 0502 ltauguéa 1106 Nemby - Rincén 11121012
Caazapéa 0601 Lambaré 1107 Nemby - Cerro 11121013
Encarnacién 0701 Limpio 1108 Nemby - San Carlos 11121015
Encarnacién 0729 Luque 1109 San Antonio - Achucarro 11131018
San Juan Bautista 0801 M. R. Alonso 1110 Villeta - Villa Industrial 11166380
Ayolas 0802 Nueva ltalia 1111 Ypané - Centro 11186100
Misiones 0803 Nemby 1112 Ypané - Liceo Militar 11186150
Villa Florida 0809 San Antonio 1113 Ypané - Ytorord 11186700
Paraguari 0901 San Lorenzo 1114 Ypané - Paso de Oro 11186190
Acahay 0902 Villa Elisa 1115 Ypané - Acceso Sur 11186610
Caapucu 0903 Villeta 1116

Caballero 0904 Ypacarai 1117

Carapegua 0905 Ypané 1118

La Colmena 0907 J. Augusto Saldivar = 1119

Mbuyapey 0908 Pilar 1201

Piraja 0909 Alberdi 1202

Quiindy 0910 Villa Oliva 1215

Quyquyho 0911 Villa Hayes 1504
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Figura 68. Zonas de Tréafico — Codificaciéon INE.
Fuente: Elaboracion propia.

45.1 Centroides

Para cada Zona de Tréfico es definido un centroide, un punto que concentra todos los viajes
atraidos y generados por la Zona, siendo definidos como la municipalidad de mayor poblacion
0 centro de gravedad de la distribucion poblacional en cada Zona. Los centroides estan
conectados a la red vial, siendo los puntos de origen y destino de los viajes.

A partir de las encuestas OD, fue encontrado el nimero de viajes diarias que tiene origen o
destino en cada Zona de Tréfico / centroide. Algunas origenes y destino con menor volumen
fueran agregadas a zonas de mayor relevancia.

La Figura siguiente presenta las Zonas de Tréfico y centroides, clasificados por nimero total
de viajes atraidos y generados por dia, con base en las encuestas OD, en el afio que se
realizaron los trabajos de campo 2021.
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Figura 69. Viajes en cada Zona de Tréfico, volimenes en TMDA-2017.
Fuente: Elaboracion propia
Se verifica que las Zonas de Tréafico de mayor volumen estan ubicadas en el Departamento
Central y la lo largo del primer tramo de la Ruta PY01, con las zonas de Asuncion, Villeta y
Paraguari concentrando el mayor volumen de viajes.

Con los items anteriores es posible construir la matriz origen destino. En este caso, la matriz
OD es una planilla de 5.776 lineas (762), con el nimero de viajes de livianos, camiones y
6mnibus entre cada par de zonas de tréafico.

45.2 Lineas de Deseo

Las Lineas de Deseo son una forma simplificada de representar los flujos de trafico en una
region, basadas en la matriz OD. Las Lineas de Deseo parten de cada centroide de origen en
direccion a cada centroide de destino, permitiendo identificar los pares origen-destino con
mayor flujo vehicular y realizar una evaluacion preliminar de los flujos de trafico esperados en
la asignacion.

Los gréficos siguientes presentan las Lineas de Deseo entre las zonas en la region de estudio,
clasificadas por volumen de tréfico diario para vehiculos livianos, camiones y émnibus. Se
puede notar que el transito de vehiculos livianos y 6mnibus esta concentrado alrededor de la
ruta de estudio Ruta PYO01, correspondiendo mayormente al area de influencia directa,
mientras que los camiones tienen origen o destino en diversas partes del pais,
correspondiendo al area de influencia expandida.
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Figura 70. Mapa con Lineas de Deseo — Vehiculos Livianos.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71. Mapa con Lineas de Deseo — Camiones.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72. Mapa con Lineas de Deseo — Omnibus.

Fuente: Elaboracion propia
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La red vial fue importada fue obtenida del INE y ajustada con datos del MOPC, siendo
elaborada para contener las principales vias en el area de estudio. Las vias son representadas
por links y los cruces entre vias por nodos, formando un sistema de grafos y nodos

conectados.

La red importada debe ser verificada para que todos los links estén conectados y que exista
un nodo en cada cruce de links. Ademas, los links deben contener la informacion de los nodos

a gue estan conectados.

Los nodos poseen un numero identificador que informan si el nodo es uno de los centroides
de zonas o solamente un cruce de via. A los links fueron agregados las informaciones

siguientes, a partir de los datos del MOPC:

e numero identificador Unico de cada link;

e categoria (principal, secundaria, troncal, de servicio, empedrado, de tierra);

e sentido (sentido Unico o doble);
e numero de carriles;

e capacidad;

¢ longitud;

¢ velocidad en flujo libre;

e tiempo de viaje en flujo libre;

e parametros para calibrar el modelo de acuerdo con el volumen asignado (alpha y beta).

e numero identificador de los nodos conectados al link.
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Las vias fueron agrupadas con base en sus caracteristicas en comun, resultando en 7
categorias o tipos de via. En la literatura, la capacidad vial diaria para carreteras varia de
acuerdo con la fuente buscada, que es un reflejo de la variancia observada en campo. Es
influenciada por diversos factores, algunos intrinsecos de la via y otros relacionados a
caracteristicas del transito, como geometria de via (ancho, existencia de banquina), tipo de
topografia (plano, cerros), proporcion de transito en hora pico del dia, proporcion en cada
sentido (direccionalidad), proporcion de vehiculos pesados.

Se utilizé como base las tablas suministradas por la publicacién de la autoridad de transportes
americana Transportation Reseach Board (TRB 2010). Basado en las caracteristicas
observadas en las vias en estudio, se estimaron las capacidades promedio para cada tipo de
via, presentadas en las tablas siguientes.

Tabla 22: Clasificacién de los tipos de vias.

Velocidad de Capacidad
Tipo de via Caracteristicas Flujo Libre estimada
(km/hr) (veh/sentido/dia)
Carretera Fuera de zona urbana, alta
Duplicada capacidad, 2 carriles por sentido 100 25.000
Ca_lrretera Fuera de zona grbana, aIt_a 80 13.000
Simples capacidad, 1 carril por sentido
Primaria Avenidas principales, arteriales 60 10.000/carril
Secundaria Avenidas secundarias, arteriales 40 7500
menores o0 colectoras mayores
- Fuera de zona urbana, media/baja
De Servicio capacidad 60 9.000
Empedrado Con empedrado 35 5.000
Tierra De tierra 25 3.750

Fuente: Elaboracion propia, capacidad basada en valores

Por lo tanto, para la Ruta PY01, se utilizé una capacidad de actual de 13.000 vehiculos diarios
en cada sentido, que pasaria a 25.000 con la via duplicada.

La velocidad en flujo libre es la velocidad en el link cuando no hay trafico o cuando este es
bajo, habiendo sido utilizada esta velocidad para calcular el parametro de tiempo de viaje en
flujo libre. La Figura siguiente presenta la red vial utilizada, identificada por tipo de via/link.
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Figura 73. Red Vial, identificada por tipo de via/link.
Fuente: Elaboracion propia.

4.7 MODELO DE ASIGNACION DE VIAJES

Asignacion de trafico es el proceso de elegir el trayecto 6ptimo para cada viaje, de su zona de
origen a la zona de destino, considerando las restricciones de la red vial y los volimenes de
tréfico.

Este proceso fue realizado con el software de informaciones geogréaficas QGIS, y simulada
con el plugin Aequilibrae. Este Gltimo es un complemento para QGIS basado en el lenguaje
de programacion Python, desarrollado especificamente para estudios de planificacion de
demanda de transporte.

Con base en los viajes de la matriz OD, inicialmente se realiza una asignacion inicial en el afio
base. Con base en ese resultado inicial, los pardmetros de la red vial son ajustados de forma
gue los volumenes en los puestos de control sean similares a los valores relevados en campo,
proceso conocido como calibraciéon del modelo.

Después de calibrado el modelo, las matrices OD son proyectadas para los horizontes de
proyecto. La red vial es modificada para adecuarse a los escenarios futuros planeados, como
la implementacion de nuevas vias y son realizadas nuevas simulaciones.

Aequilibrae utiliza una funcion volumen-retraso (Volume-Delay Function) para realizar la
asignacion de viajes, a través de un proceso de iteraciones sucesivas hasta llegar al equilibrio
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de los tiempos de viajes. Segun esta funcién, el retraso y tiempo de viaje aumentan de acuerdo
con los volimenes de tréfico asignados en cada link.

La funcion volumen-retraso utilizada es conocida como BPR, por ser desarrollada por la
entidad americana “Bureau of Public Roads”, siendo presentada a continuacion:

Ecuacion Volumen-Retraso (Modelo BPR):

Ti o o Volumen; 8
iempoViaje; = TiempoFlujoLibre; * (1 + a * (W) )

i = namero de identificacion del link
TiempoViaje; = Tiempo para recorrer el link (en segundos)
TiempoFlujoLibre; = Tiempo para recorrer el link cuando no hay retraso (volumen 0)
Volumen; = Volumen de trafico asignado en el link i
Capacidad; = Capacidad en el link i (en vehiculos por hora)
ayfP = Pardmetros para calibrar el modelo.

La asignacion sigue un proceso iterativo: con base en los flujos de origen y destino entre cada
centroide, los flujos son asignados en cada link de la red de forma progresiva (siguiendo las
restricciones de capacidad, velocidad, sentido), con el objetivo de minimizar los tiempos de
viaje. Este proceso iterativo es necesario, ya que los tiempos de viaje dependen de los
volumenes de trafico asignados en cada link. Después de una serie de iteraciones, el sistema
alcanza el equilibrio con el menor tiempo de viaje global en el sistema, terminando la
asignacion.

Como resultado, se tiene el tiempo de viaje y distancia entre los centroides de origen y destino
y los volumenes de tréafico asignados a cada link de la red.

4.7.1 PCE para camiones y 6mnibus

Camiones y 6mnibus poseen caracteristicas de velocidad, aceleracion y longitud distintas de
vehiculos livianos. De esta forma, para realizar la asignacion de transito, deben ser
convertirlos en volumenes equivalentes a vehiculos livianos (‘Passenger-car equivalente -
PCE’).

Los émnibus fueron considerados como equivalentes a 1,5 vehiculos livianos. El valor en PCE
para camiones varia entre 1,5 y 2,0 conforme el tipo y numero de ejes. Considerando el
volumen y tipos de camiones relevados en los conteos, se eligié un valor PCE de 1,8 para
camiones. La conversion en PCE es realizada autométicamente en el software elegido, segun
los valores PCE suministrados.

4.7.2 Calibracion del Modelo

Calibracion es el proceso de ajustar el modelo para que se comporte de forma similar a la
realidad. Por lo tanto, inicialmente debe ser realizada una asignacion inicial utilizando una
matriz OD (después de la aplicacion de los Factores de Expansion). El resultado de esa
asignacion inicial es comparado a los volimenes de conteos vehiculares realizados y, caso
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necesario, los parametros de la red vial pueden ser alterados para llegar a un resultado mas
similar a los datos levantados en campo.

El modelo es calibrado con el objetivo de que los volimenes en la asignacion del escenario
base sean semejantes a los conteos de trafico realizados. Para asegurar que el modelo se
comporte en forma consistente se utilizan no Unicamente los datos de conteos en los puestos
en que se tomaron las encuestas de Origen Destino sino en los demas puestos de conteo.

La calibracion se realiza alterando los pardmetros alpha y beta, partes de la ecuacion de
volumen-retraso, pudiendo ser especificas para cada via/link. Con base en la literatura, es
utilizado inicialmente valores estandar para carreteras, a = 1y B = 4. Estos valores afectan o
cuanto de retraso o tiempo adicional de viaje es generado debido a congestionamientos.
Ademas de estos parametros, también es aceptable cambiar otros parametros como
velocidad o capacidad en las vias, reflejando factores como por ejemplo su estado de
conservacion.

En seguida a la asignacion inicial, los volimenes cargados en cada link son comparados a los
conteos de trafico en los puestos de control, levantados en los trabajos de campo. La
comparacion es presentada en la Tabla a continuacién, con los voliumenes asignados y el
volumen en el puesto de conteo, presentado en valores de vehiculos por dia.

Tabla 23: Calibracién: Volumen Relevado y Volumen Asignado.

Puesto Localizacién Direccion Vol Conteo Vol Calculado Diferencia
Puesto 0 3 Bocas NORTE-SUR 33.860 22.222 66%
NOR 26.991 25.932 96%
Acceso  Sur - | SUR 26.662 23.036 86%
Puesto 1 ~
Nemby ESTE 10.617 7.118 67%
OESTE 4.680 4.127 88%
NOR 29.764 22.042 74%
Acceso Sury Paso | SUR 30.788 23.379 76%
Puesto 2 .
de Patria ESTE 4.081 2.622 64%
OESTE 2.941 3.960 135%
NOR 22.891 25.178 110%
Acceso  Sur - | SUR 14.869 19.867 134%
Puesto 3 .
Ytororo ESTE 8.005 8.310 104%
OESTE 2.076 6.738 325%
NOR 8.985 9.372 104%
Puesto 4 Rotonda Ita ESTE 12.175 11.658 96%
OESTE 7.895 7.762 98%
NOR 7.314 5.731 78%
Puesto 5 Rotonda SUR 6.941 9.750 140%
Paraguari
OESTE 5.381 5.731 107%
PY18 Carapegué - | ESTE 6.753 7.390 109%
Puesto 6 -
Nueva Italia OESTE 6.753 7.390 109%
Puesto 7 .
Carapegua SUR 6.562 9.125 139%
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Puesto Localizacion Direccion Vol Conteo Vol Calculado Diferencia
OESTE 2.572 2.992 116%
NOR 6.297 9.477 150%

Puesto 8 Rotonda Quiindy SUR 4.095 5.878 144%
ESTE 3.031 3.600 119%

Los volumenes asignados Yy relevados en cada puesto de control son similares. La diferencia
entre los volimenes no ultrapasando 40%, excepto en uno de los Puesto 8, que llega al 50%
de diferencia y en el Puesto 3, sentido Oeste. A través de comparacion entre los valores, se
puede encontrar el coeficiente de determinacién R cuadrado, una medida de calidad del

modelo, siendo presentado a continuacion.
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Figura 74. Calibracion: Volumenes de Conteos y Modelo

En el grafico anterior se muestra que la calibracion del modelo presenta elevado valor para R
cuadrado, de 0,8846, indicando significativa correlacion entre los valores de entrada y el
resultado obtenido. Por lo tanto, se considera que el modelo se encuentra calibrado, pudiendo
ser utilizado para asignaciones futuras.
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Figura 75. Resultados de la Asignacion, afio 2021, luego de Calibra la Red Vial.
Fuente: Elaboracion propia.

4.8 PRONOSTICO DEL TRANSITO

La proyeccion del transito se realiz6 de acuerdo a un modelo del tipo del factor de expansion,
y dentro de esta clasificacion se utilizara el denominado del factor promedio.

El modelo de proyeccién denominado del factor promedio tiene la siguiente expresion (para
cada tipo de vehiculo):

L Pt e ™
Tin= Tio 2. (1+%)
1

Siendo:

Tin:  Trénsito entre zonas i y j en el afio n (horizonte de proyeccion), expresado en
vehiculos diarios del tipo de vehiculo correspondiente.

Tio: Idem anterior para el afio base.

Fik: Tasa de crecimiento de viajes en la zona i, en el periodo k, para el tipo de
vehiculo considerado, expresada en tanto por uno.

rik: Idem para la zona j.
np: Numero de periodos en que las tasas permanecen constantes.
pk: Duracion de cada uno de estos periodos.
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Las tasas de crecimiento de los viajes entre dos zonas surgen del analisis y proyeccion de las
variables macroeconémicas y demogréficas que determinan las tasas de generacion y
atraccion de viajes.

Debido a la insuficiencia de datos histéricos de transito, que permitirian hacer un analisis de
comportamiento en cuanto al crecimiento del volumen vehicular, se relacionaron los
coeficientes de crecimiento del transito con la evolucién de indicadores socioeconémicos.

En el caso de transito de pasajeros, su crecimiento se relaciona usualmente con indicadores
de poblacién e ingreso.

En lo referente a indicadores socioecondmicos relacionados con el transporte de personas,
resultan de particular interés los datos relacionados con el “Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda”, Afio 2012. A los efectos de este analisis, se consideraron las tasas de crecimiento
aplicadas a las proyecciones de poblacién correspondientes al citado censo en el area de
influencia del proyecto.

Sobre la base de los datos presentados en el item Aspectos Socioeconémico del Area de
Influencia del Proyecto en estudio, tales como tasa de crecimiento del PIB, y las tasas de
crecimiento de la poblacion, se determinaron las tasas de crecimiento del ingreso por
habitante y la tasa de crecimiento para la proyeccion del transito futuro de pasajeros, para dos
escenarios de andlisis, uno pesimista y otro optimista. Para ambos casos, se aplicaron las
siguientes ecuaciones:

Evolucion del PIB total - Paraguay
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Figura 76. Evolucion anual del PIB — Paraguay.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Anexo estadistico del informe econdémico del BCP,
04/11/2021.

Del grafico anterior se tiene una tasa crecimiento promedio del PIB a nivel pais en los ultimos
treinta 30 afos de 3,15%.
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Tabla 24: Crecimiento de la poblacién por departamento

D Poblacion Superficie Distribucion Densidad Ta_s a_de
epartamento 2021 (km2) relativa (%) | poblacional creclmlgr)to
poblacion
PARAGUAY 7.353.038 406.752 100,00% 18 1,55%
Asuncion 521.101 17 7,09% 4454 -0,04%
Concepcion 258.653 18.051 3,52% 14 1,47%
San Pedro 440.335 20.002 5,99% 22 1,30%
Cordillera 315.245 4,948 4,29% 64 1,25%
Guaira 230.112 3.846 3,13% 60 0,99%
Caaguazl 569.967 11.474 7,75% 50 1,07%
Caazapa 194.512 9.496 3% 20 1,31%
ltapta 625.096 16.525 9% 38 1,39%
Misiones 129.787 9.556 1,77% 14 1,05%
Paraguari 260.331 8.705 3,54% 30 0,49%
Alto Parana 842.307 14.895 11,46% 57 1,80%
Central 2.243.792 2.465 30,52% 910 2,37%
Neembuct 90.774 12.147 1,23% 7 0,59%
Amambay 174.721 12.933 2,38% 14 1,75%
Canindeyu 239.386 14.667 3,26% 16 2,41%
Presidente Hayes 130.258 72.907 1,77% 2 2,03%
Boquerén 68.080 91.669 0,93% 1 2,31%
Alto Paraguay 18.581 82.349 0,25% 0,23 1,87%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos estadisticos publicados por el INE.

Del cuadro anterior se tiene las tasas de crecimiento de la poblacion total por departamento,
siendo resaltados aquellos departamentos en cuales se concentran el 80% de los viajes
encuestados en el presente estudio.

Sobre la base de los datos de las principales variables socioeconémicas que hacen a la
movilidad en el area de influencia del proyecto, tales como tasa de crecimiento del PIB y las
tasas de crecimiento de la poblacién, se determinaron las tasas de crecimiento del ingreso
por habitante y la tasa de crecimiento para la proyeccion del transito futuro para vehiculos de
pasajeros.

En este sentido para el trafico de pasajeros se utiliza la elasticidad de la demanda de viajes
per capita con respecto al ingreso per capita. A titulo orientativo los valores de elasticidades
habituales son los siguientes:

(1) Modos privados (vehiculos livianos) Ep=1,2a 1,5

(i) Modos publicos (émnibus) Ep=0,7 a 1,0
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El rango de elasticidades indicado arriba surge de la informaciéon suministrada por diversos
estudios empiricos y académicos internacionales®. Por otra parte, son los valores
habitualmente utilizados en estudios de este tipo en el MOPC de Paraguay, y aceptados por
numerosos organismos viales oficiales de Latinoamérica, como por ejemplo la Direccién
Nacional de Vialidad de la Republica Argentina.

Para el presente estudio se adoptaron las siguientes elasticidades: 1,2 para vehiculos livianos
y 0,7 para émnibus.

La relacién entre las tasas de crecimiento del ingreso per capita, del producto bruto y de la
poblacion es:

- (1+ rPBi)
(1+ I‘Hi)

Siendo:
ry: Tasa de crecimiento del ingreso per capita
Ipis Tasa de crecimiento del PIB

MHi: Tasa de crecimiento de la poblacién de la zona

La tasa de crecimiento total resulta de la siguiente expresion:
rori=(L+E.ry) (L +r0) - 1
Donde:
FpTic Tasa de crecimiento del total del trafico de pasajeros de la zona i.
reig:  Tasa de crecimiento del PIB
M Tasa de crecimiento de la poblacién de la zona i.
E: elasticidad de la demanda de viajes per cépita con respecto al ingreso per capita.

En el caso del transito de cargas, integrado por el transporte de productos de importacion,
exportacion y de consumo interno, la relacion se establece con indicadores de crecimiento de
la produccion y con factores de crecimiento del comercio exterior. Cabe destacar, sin
embargo, que esta Ultima alternativa es poco frecuente, debido a la aleatoriedad del
comportamiento de dicho mercado, como consecuencia de factores exégenos.

5 Por ejemplo, ver “Plan Estratégico de Infraestructura y Transportes”, Ministerio de de Fomento, Espafia,
Diciembre 2004, Capitulo II, pag. 23; o también, “Elasticidad de la demanda en las autopistas por peaje”,
Matas A. y Raymond, ].L., Afio 1999, Papeles de Economia Espariola 82, pgs. 140-165.
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Debe tenerse en cuenta el grado de aleatoriedad que tienen los prondsticos de crecimiento
futuro de la producciéon y consumo, en especial en paises en desarrollo. A efectos de
seleccionar valores fundados en criterios aceptables para todas las partes involucradas, al
efectuar un exhaustivo analisis de las diversas fuentes de informacién, se tomaron datos sobre
el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB).

Dado el horizonte de andlisis definido de 30 afios y bajo un criterio conservador, se han
adoptado valores diferentes de los indicadores mencionados mas arriba para dos periodos; el
primero de 2021 a 2034 y el segundo de 2035 a 2055. Ademas, se han establecido tres
escenarios de proyeccion, cuyos criterios se detalla a continuacion:

¢ Medio (Neutro): Responde a las tasas de crecimiento adoptados en base a los célculos
presentado mas arriba.
e Pesimista: Dada la incertidumbre del crecimiento del PIB a largo plazo, se ha
establecido una disminucion del 30% de su tasa de crecimiento esperada.
¢ Optimista: Se asume un incremento del 30% de su tasa de crecimiento esperada.
Las tasas de crecimiento resultantes por departamento para cada periodo y escenario se
presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 25: Tasas de crecimiento del PIB e Ingreso per Capita

Tasa de crecimiento Base Tasa de crecimiento Pesimista
Departamento 2021-2034 2035 - 2055 2021-2034 2035 - 2055
PIB Ing per Cap PIB Ing per Cap PIB Ing per Cap PIB Ing per Cap
PARAGUAY 3,00% 1,43% 2,00% 0,45% 2,10% 0,54% 1,40% -0,15%
Asuncion 3,00% 3,04% 2,00% 2,04% 2,10% 2,14% 1,40% 1,44%
Concepcion 3,00% 1,51% 2,00% 0,52% 2,10% 0,62% 1,40% -0,07%
San Pedro 3,00% 1,68% 2,00% 0,69% 2,10% 0,79% 1,40% 0,10%
Cordillera 3,00% 1,73% 2,00% 0,74% 2,10% 0,84% 1,40% 0,15%
Guaira 3,00% 2,00% 2,00% 1,01% 2,10% 1,10% 1,40% 0,41%
Caaguazi 3,00% 1,91% 2,00% 0,92% 2,10% 1,02% 1,40% 0,33%
Caazapa 3,00% 1,67% 2,00% 0,68% 2,10% 0,78% 1,40% 0,09%
ltaptia 3,00% 1,59% 2,00% 0,60% 2,10% 0,70% 1,40% 0,01%
Misiones 3,00% 1,93% 2,00% 0,94% 2,10% 1,03% 1,40% 0,34%
Paraguari 3,00% 2,50% 2,00% 1,50% 2,10% 1,60% 1,40% 0,91%
Alto Parana 3,00% 1,18% 2,00% 0,20% 2,10% 0,29% 1,40% -0,39%
Central 3,00% 0,61% 2,00% -0,36% 2,10% -0,26% 1,40% -0,95%
Neembucu 3,00% 2,39% 2,00% 1,40% 2,10% 1,50% 1,40% 0,80%
Amambay 3,00% 1,23% 2,00% 0,24% 2,10% 0,34% 1,40% -0,35%
Canindeyu 3,00% 0,57% 2,00% -0,40% 2,10% -0,30% 1,40% -0,99%
Presidente Hayes 3,00% 0,95% 2,00% -0,03% 2,10% 0,07% 1,40% -0,62%
Boquerén 3,00% 0,67% 2,00% -0,31% 2,10% -0,21% 1,40% -0,89%
Alto Paraguay 3,00% 1,11% 2,00% 0,13% 2,10% 0,23% 1,40% -0,46%

En base a los datos obtenidos presentados en la tabla precedente se obtuvieron las tasas de
crecimiento del trénsito para cada departamento por periodo y escenario, y para cada tipo de
vehiculo, cuyos valores se detallan a continuacion:
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Tabla 26: Tasa de crecimiento anual del trdnsito por tipo de vehiculo

Tasas de crecimiento del Transito - Escenario Medio (Neutro)
Departamento 2021-2034 2035 - 2055
Livianos | Omnibus | Camiones | Livianos | Omnibus | Camiones
PARAGUAY 3,29% | 2,56% 3,00% 2,09% | 1,86% 2,00%
Asuncion 3,61% | 2,09% 3,00% 241% | 1,39% 2,00%
Concepcion 3,31% | 2,54% 3,00% 211% | 1,84% 2,00%
San Pedro 3,34% | 2,49% 3,00% 214% | 1,719% 2,00%
Cordillera 3,35% | 2,48% 3,00% 215% | 1,78% 2,00%
Guaira 3,40% | 2,40% 3,00% 2,20% | 1,70% 2,00%
Caaguazl 3,39% | 2,42% 3,00% 219% | 1,72% 2,00%
Caazapa 3,34% | 2,49% 3,00% 214% | 1,719% 2,00%
ltapUa 3,32% | 2,52% 3,00% 212% | 1,82% 2,00%
Misiones 3,39% | 2,42% 3,00% 219% | 1,72% 2,00%
Paraguari 3,50% | 2,25% 3,00% 2,30% | 1,55% 2,00%
Alto Parana 3,24% | 2,64% 3,00% 2,04% | 1,94% 2,00%
Central 313% | 2,81% 3,00% 1,93% | 2,11% 2,00%
Neembucu 3,48% | 2,28% 3,00% 2,28% | 1,58% 2,00%
Amambay 3,25% | 2,63% 3,00% 2,05% | 1,93% 2,00%
Canindeyu 312% | 2,82% 3,00% 1,92% | 2,12% 2,00%
Presidente Hayes 319% | 2,711% 3,00% 1,99% | 2,01% 2,00%
Boqueron 314% | 2,79% 3,00% 1,94% | 2,09% 2,00%
Alto Paraguay 3,23% | 2,66% 3,00% 2,03% | 1,96% 2,00%
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Tasas de crecimiento del Transito - Escenario Pesimista

Departamento 2021-2034 2035 - 2055

Livianos | Omnibus | Camiones | Livianos | Omnibus | Camiones

PARAGUAY 2,21% 1,93% 2,10% 1,37% 1,44% 1,40%
Asuncion 2,53% 1,46% 2,10% 1,69% | 0,97% 1,40%
Concepcion 2,23% 1,91% 2,10% 1,39% 1,42% 1,40%
San Pedro 2,26% 1,86% 2,10% 1,42% 1,37% 1,40%

Cordillera 2,271% | 1,85% 2,10% 1,43% | 1,36% 1,40%
Guaira 2,32% | 1,77% 2,10% 1,48% | 1,28% 1,40%
Caaguazu 2,31% | 1,79% 2,10% 1,47% | 1,30% 1,40%
Caazapa 2,26% | 1,86% 2,10% 1,42% | 1,37% 1,40%
ltaptia 2,24% | 1,89% 2,10% 1,40% | 1,40% 1,40%
Misiones 2,31% | 1,79% 2,10% 1,47% | 1,30% 1,40%
Paraguari 2,42% | 1,62% 2,10% 1,58% | 1,13% 1,40%
Alto Parana 2,16% | 2,01% 2,10% 1,32% | 1,52% 1,40%
Central 2,05% | 2,18% 2,10% 1,21% | 1,69% 1,40%

Neembucu 2,40% | 1,65% 2,10% 1,56% | 1,16% 1,40%
Amambay 217% | 2,00% 2,10% 1,33% | 1,51% 1,40%
Canindeyu 2,08% | 2,19% 2,10% 1,20% | 1,70% 1,40%
Presidente Hayes | 2,11% | 2,08% 2,10% 1,27% | 1,59% 1,40%
Boqueron 2,06% | 2,16% 2,10% 1,22% | 1,67% 1,40%
Alto Paraguay 2,15% | 2,03% 2,10% 1,31% | 1,54% 1,40%
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Tasas de crecimiento del Transito - Escenario Optimista
Departamento 2021-2034 2035 - 2055
Livianos | Omnibus | Camiones | Livianos | Omnibus | Camiones
PARAGUAY | 437% | 2,28% 3,90% 2,81% | 2,28% 2,60%
Asuncion 4,69% 1,81% 3,90% 313% | 1,81% 2,60%
Concepcion | 4,39% | 2,26% 3,90% 2,83% | 2,26% 2,60%
San Pedro 442% | 2,21% 3,90% 2,86% | 2,21% 2,60%
Cordillera 443% | 2,20% 3,90% 287% | 2,20% 2,60%
Guaira 448% | 212% 3,90% 292% | 2,12% 2,60%
Caaguazl 447% | 214% 3,90% 291% | 2,14% 2,60%
Caazapa 442% | 2,21% 3,90% 2,86% | 2,21% 2,60%
ltapla 440% | 2,24% 3,90% 2,84% | 2,24% 2,60%
Misiones 447% | 2,14% 3,90% 291% | 2,14% 2,60%
Paraguari 4,58% 1,97% 3,90% 3,02% | 1,97% 2,60%
Alto Parand | 4,32% | 2,36% 3,90% 2,76% | 2,36% 2,60%
Central 421% | 2,53% 3,90% 2,65% | 2,53% 2,60%
Neembuc 4,56% | 2,00% 3,90% 3,00% | 2,00% 2,60%
Amambay 4,33% | 2,35% 3,90% 277% | 2,35% 2,60%
Canindeyu 4,20% | 2,54% 3,90% 2,64% | 2,54% 2,60%

Pramdente 427% | 2,43% 3,90% 2,711% | 2,43% 2,60%
ayes

Boquerdn 4,22% | 2,51% 3,90% 2,66% | 2,51% 2,60%
Alto Paraguay | 4,31% | 2,38% 3,90% 2,75% | 2,38% 2,60%

Estas tasas de crecimiento fueron aplicadas a las zonas de tréafico identificadas conforme a
su ubicacién en cada departamento, a fin de proyectar los viajes atraidos y generados por
cada zona.

4.9 TRANSITO INDUCIDO

El trdnsito inducido, se daria, por efecto de la disminucién de los costos de transporte, y se
calcula empleando el concepto de elasticidad-precio, en este caso, la elasticidad de la
demanda de viajes en relacion a los costos de los mismos.

En una revision clasica sobre las estimaciones de trafico inducido realizadas en el Reino Unido
tanto para proyectos viarios urbanos como interurbanos, Goodwin (1996) concluye que una
mejora media en carreteras que reduzca el tiempo de viaje en un 20% produce un aumento
del 10% del trafico existente en el corto plazo y del 20% en el largo plazo®.

61. Transportation—Economic aspects—Evaluation—Handbooks, manuals, etc. 2. Economic development
projects—Evaluation—Handbooks, manuals, etc. . Betancor, Ofelia. II. Campos-Méndez, Javier. IIl. Inter-
American. Development Bank. Sustainable Development Dept. HE151 R87 2006, 388 R87-----dc22
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En los trabajos mas recientes con datos de Estados Unidos estas cifras han sido matizadas.
Por ejemplo, Hansen y Huang (1997) obtuvieron una elasticidad del trafico con respecto a la
disponibilidad de nuevos carriles de entre 0,3 (corto plazo) y 0,9 (largo plazo) para las areas
metropolitanas de California. Esto implica que entre un 60-90% de la nueva capacidad viaria
es ocupada por trafico nuevo en menos de cinco afos. Las estimaciones de Fulton et al.
(2000), con datos desagregados de la costa Este produjeron valores similares para dichas
elasticidades: entre 0,1 a 0,4 y entre 0,5y 0,8 para el corto y largo plazo, respectivamente.

Mas recientemente, y utilizando técnicas similares, Cervero y Hansen (2002) concluyen que
cada 10% de incremento en la capacidad de las carreteras de la costa Oeste producia al
menos un aumento del 6% en el tréfico total, debido sobre todo a la creacion de nuevas areas
residenciales en los extrarradios urbanos, lo que los lleva a sugerir que tanto la creacion de
nuevas infraestructuras produce aumento de trafico como a la inversa.

En una revision reciente, Noland y Lewison (2002) analizaron los efectos de la construccién
de diversas autopistas en Estados Unidos y Reino Unido durante veinte afios y obtienen
elasticidades del trafico con respecto a la infraestructura de entre 0,5 (corto plazo) y 0,8 (largo
plazo). Las zonas urbanas, debido a su mayor grado de congestién, suelen presentar valores
medios muy superiores a los de las zonas rurales, reflejando asi la existencia de una demanda
latente mayor.

Asi mismo, el transito inducido se obtiene de la siguiente expresion:

] ] CTo—-CTm
TMDA inducido = TMDA normal * T To * E

Donde:

TMDA normal = TMDA existente con origen y destino en el tramo carretero
CTo = Costos de transporte en la situacion antes de la mejora del tramo
CTm= Costos de transporte luego de la mejora del tramo.

E= Coeficiente de elasticidad-precio

La elasticidad resulta de muy dificil estimacibn ya que depende de muchos factores
especificos del proyecto y del entorno en el que se ubica. De todos modos, algunos estudios
internacionales realizados hasta la fecha sugieren que las elasticidades a corto plazo tienden
a caer en un rango de -0.5 a -1.0, y las elasticidades de largo plazo de -1.0 a -2.0".

Debido a la inexistencia de nuestra propia investigacion y la inexistencia de los datos
empiricos de analogia correspondientes, la confianza en la orientacion se puede encontrar en

7 Phil Goodwin, “Empirical Evidence on Induced Traffic,” Transportation, Vo. 23, No. 1, 1996, pp. 35-54.
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las actitudes de la literatura profesional relevante, en la que el coeficiente de elasticidad (e)
se considera principalmente como una funcion de reduccion del tiempo de viaje. Por ejemplo:

Segun las Directrices para la realizacién de un estudio de viabilidad de la carretera en paises
de Europa del este, los valores recomendados del coeficiente de elasticidad son:

e valor limitado: 0-1,5

e para el trafico de pasajeros: 0,5-1

e para el trafico de mercancias: 0,2 — 0,7
UE - La Comisién Econdmica para Europa recomienda que el trafico inducido se modele
utilizando la flexibilidad del transporte en relacién con el tiempo de viaje y los costes operativos
del vehiculo.

Basado en una investigacién en California Cervera concluye que la elasticidad del viaje en
relacién con la velocidad del viaje es de 0.64 a largo plazo.

Noland afirma que el aumento de la capacidad practica del 50% afecta la aparicién del trafico
inducido dentro de los primeros 5 afios, y el incremento del 80% de la capacidad practica
afecta la aparicion del trafico inducido en el largo plazo, con mayor elasticidad en las zonas
urbanas que en las rurales.

Hansen y Huang sefialan que, dentro de cinco afos, el trafico inducido utiliza del 60 al 70%
del aumento del trafico en las carreteras estatales y alrededor del 90% de las carreteras
municipales en California.

Los principales economistas del transporte del Reino Unido (Sacatra, 1994) estiman los
coeficientes de elasticidad del trafico inducido en comparacién con los ahorros en el tiempo
de viaje de la siguiente manera:

corto plazo = 0,5
alargo plazo=1
Goodwin, adopta los coeficientes de elasticidad con respecto al ahorro en el tiempo de viaje:

- para areas urbanas = 0,27 a corto plazo y 0,57 a largo plazo
- para zonas rurales = 0,67 a corto plazo y 1,33 a largo plazo.

Finalmente, se resume en la siguiente tabla algunos trabajos realizados al respecto:
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Tabla 27: Valores de Elasticidad en diversos estudios.

Transporte Periodo Elasticidad Referencia
Urbano [Ezpata]l 1994 44a-0,16 de Bus [1990)
Urbano (Londres) 159910 -1,688 Gilbert y Jalilian {149%1)
Taxi (Mueva Yark) 19949 (1,22 schaller [1999)
Urhano | Madrid) 2001 11,21 Matas [2004)
Metro (Madrid) 2001 0,37 Matas (2004
Urbano (Madrid) 1987-2000 -1,1 Garcia-Ferrer (2006)

Metro [Reine Unido) 1980-2000  -0.3 [corto plazo) Paulley et al [20046]
L6 [largo plazo)

Urbano (Reing Unido) 1980-2000 -0 [corta plazo) Paulley et ol [2006)
-Li [largo plazo}

Suburbanc [Reine Unido]  1980-2000 0.6 [corta plazo) Faulley etal [2006)

Tren Alta Velocidad 2008 -0,72 a-0.55 Roman et al. (20700]
(Espaftia)
Tren Alta Velocldad [USA)  2000-2001 -1,377 Asquith [2011]
Metro [Beijing] 1991-1995 -0.B811 Miao v Gao [2013)

Conforme indicado en la literatura, con base en las caracteristicas del transito local y del tipo
de proyecto implementado (duplicacién de ruta existente, sin introduccién de nuevo modal de
transporte), se utiliza el tiempo de viaje como el pardmetro costo y una Elasticidad de -0,6.
Teniendo en cuenta la diferencia de volumen vehicular encontrado entre los tramos del
proyecto, se calculé separadamente el volumen del transito inducido en la Ruta PY01 entre
los tramos de Nemby-Paraguari y de Paraguari-Quiindy, como presentado en las tablas a
continuacion.

Tabla 28: Transito Inducido— Proyeccidon Pesimista

TMDA ) TMDA

TRAMO | ANO Normal Redt-lccmn QL TICIRAR Inducido Dif. Vol.%
(veh/dia) Tiempo (E) (veh/dia)

2025 16.049 -16,5% 1.589 10%

} 2030 16.922 17,1% 1.736 10%

gf;”g:‘;;l, 2035 18.389 -19,2% 0,6 2.118 11%

2045 19.862 -22,7% 2.705 14%

2055 20.737 -22,3% 2.775 13%

2025 8.876 -11,3% 602 7%

| 2030 9.601 -11,6% 668 7%

Pgiﬁg;; 2035 10.724 -12,9% 0.6 830 8%

2045 12.453 -15,3% 1.143 9%

2055 13.307 -16.3% 1.301 10%

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Pesimista)

Se verifica que el transito inducido vari6 entre 7% a 14% del volumen original, siendo mayor
en el tramo de Paraguari a Nemby, que presenta mayor volumen y reduccién de tiempo de
viaje mas significativo. Los volumenes de transito inducido son afiadidos al volumen normal
proyectado en los tramos correspondientes de la Ruta PYO1.

A continuacion, se muestra el transito inducido para todas las proyecciones.
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Tabla 29: Resumen Transito Inducido para todas las proyecciones.

Proyeccion Pesimista Proyeccion Neutral Proyeccion Optimista
G NN N NG e NG
(veh/dia) | (veh/dia) (veh/dia) | (veh/dia) (veh/dia) | (veh/dia)
2025 | 16.049 | 1.589 | 10% | 16.607 | 1.644 | 10% | 17.343 | 1.717 | 10%
i 2030 | 16.922 | 1.736 | 10% | 17.600 | 1.806 | 10% | 19.167 | 1.967 | 10%
P“:i;“gm” 2035 | 18.389 | 2.118 | 11% | 20.100 | 2.315 | 12% | 21.240 | 2.447 | 12%
2045 | 19.862 | 2.705 | 14% | 21.639 | 2.947 | 14% | 23531 | 3.205 | 14%
2055 | 20737 | 2775 | 13% | 22.827 | 3.054 | 13% | 24549 | 3.285 | 13%
2025 | 8.876 602 | 7% | 9.045 613 | 7% | 9.622 652 | 7%
| 2030| 9.601 668 | 7% | 10141 | 706 | 7% | 11669 | 812 | 7%
ngﬁ:g;‘ 2035 | 10724 | 830 | 8% | 12732 | 985 | 8% | 13.942 | 1.079 | 8%
2045 | 12.453 | 1.143 | 9% | 14260 | 1309 | 9% | 15.672 | 1.439 | 9%
2055 | 13.307 | 1301 | 10% | 15.173 | 1.484 | 10% | 16.170 | 1.581 | 10%

4.10 DISPOSICION A PAGAR

A fin de obtener datos sobre la disposicién de los usuarios del tramo carretero en estudio, se
realizaron encuestas de preferencia declaradas, la cuales se ejecutaron en forma conjunta
con las encuestas Origen Destino.

Se ha tomado una muestra orientada a usuarios del vehiculo privado (livianos) en el que se
les indicaba variaciones de tiempo y tarifa comparandolas con el viaje que realiza en la
actualidad con un futuro viaje por una via mejorada en la que existiera peaje.

A tal efecto se han formulado las siguientes preguntas:

Alternativa 1 Que su viaje futuro dure lo mismo que el actual y pague 5.000 Gs de

peaje

Alternativa 2 Que su viaje futuro dure lo mismo que el actual y pague 15.000 Gs de
peaje

Alternativa 3 Que su viaje futuro dure (15% menos) que el actual y pague 5.000 Gs de
peaje

Alternativa 4 Que su viaje futuro dure (15% menos) que el actual y pague 15.000 Gs
de peaje

Alternativa 5 Que su viaje futuro dure (30% menos) que el actual y pague 5.000 Gs de
peaje

Alternativa 6 Que su viaje futuro dure (30% menos) que el actual y pague 15.000 Gs
de peaje

Alternativa 7 Que su viaje futuro dure (50% menos) que el actual y pague 5.000 Gs de
peaje

Alternativa 8 Que su viaje futuro dure (50% menos) que el actual y pague 15.000 Gs
de peaje
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Para el caso del Puesto 6 ubicado sobre la Ruta PY18 tramo: Nueva ltalia — Carapegud, se
realizaron las siguientes preguntas:

¢Cambiaria su trayecto de viaje por el de la Ruta PYO01, si disminuye su tiempo de viaje?

e Alternativa 1: Si su viaje dura (15% menos) que el actual y pague 5.000 Gs de peaje
e Alternativa 2: Si su viaje dura (15% menos) que el actual y pague 15.000 Gs de peaje
e Alternativa 3: Si su viaje dura (30% menos) que el actual y pague 5.000 Gs de peaje
e Alternativa 4: Si su viaje dura (30% menos) que el actual y pague 15.000 Gs de peaje
e Alternativa 5: Si su viaje dura (50% menos) que el actual y pague 5.000 Gs de peaje
e Alternativa 6: Si su viaje dura (50% menos) que el actual y pague 15.000 Gs de peaje

Los resultados obtenidos por puesto de control se presentan en los siguientes graficos:
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Los resultados que se visualizan en los gréaficos anteriores indican que en los puestos
ubicados en las zonas urbanas del Gran Asuncién (puestos 1 y 3) las respuestas en su
mayoria han sido negativas, esto se debe en gran medida a que los viajes encuestados son
mayormente locales. Sin embargo, en los puestos ubicados en los tramos interurbanos
(puestos 4, 5, 6 y 8) las respuestas en su mayoria han sido positivas.

4.11 TARIFA DE PEAJE
4.11.1 Analisis de datos de la encuesta de preferencia declarada

Con base en los resultados de la encuesta de preferencia relativo al precio de peaje, con el
objetivo de expandir la muestra, se calcula el porcentaje de “aprobacion” de cada tarifa en
funcién de los ahorros de tiempo y confort obtenidos, y se los multiplica por el TMDA total del
puesto arrojado por el modelo luego de la asignacion.

La tabla a continuacion muestra como varian la disponibilidad a pagar y los volimenes de
transito en los puestos de encuesta. Se puede observar que a medida que los encuestados
se alejan de Asuncion estan dispuestos a pagar un peaje mayor, estando esto en relacién a
que sus viajes son generalmente mas largos.

Tabla 30 - Disponibilidad a pagar y transito base

Peaje Puestol | Puesto3 | Puesto4 | Puesto5 | Puesto8
(Gs) Nemby Ytororé Ita Paraguari | Quiindy
Porcentajes de 5.000 41% 53% 84% 87% 86%
usuarios dispuestos
a pagar* 15.000 11% 17% 37% 45% 46%

*Para una reduccion de 30% del tiempo de viaje

Teniendo en cuenta la encuesta de preferencia y los volimenes estimados para el escenario
con duplicacién, se eligieron tres de los puestos de conteos para estudiar la Tarifa 6ptima. A
fin de maximizar los ingresos se necesitan los puestos con mas volumen de transito, y mayor
proporcion de usuarios dispuestos a pagar el peaje, por esto se eligieron los Puestos 3 -
Ytororo, Puesto 4 - It y Puesto 5 - Paraguari, para el presente analisis.
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En la siguiente tabla se muestra el TMDA en funcién del porcentaje que acepta el pago de la
tarifa en funcion de las mejoras indicadas. Considerando que los buses tienen itinerarios
definidos, se consideran usuarios cautivos de la Ruta; de manera similar los camiones deben
transitar por las vias prevista para ellos, en estos casos el costo del peaje se transmitiria al
costo del pasaje en buses o del transporte en la carga, mas estos vehiculos no evitaria
directamente el peaje. Por lo tanto, buses y camiones constituyen parte de la demanda
inelastica, o sea, que no cambiaria de ruta debido a los peajes. Considerando lo anteriormente
expuesto, se trabajé con el TMDA de vehiculos livianos, para los puestos 3, 4 y 5,
considerando que son los que poseen mayor flujo vehicular.

Tabla 31 - Disponibilidad a pagar segun puesto y tarifa.

' Ahorro PRECIO Usuarios Dispuestos a pagar
Escenario de ,
Tiempo | LCS YTORORO ITA PARAGUARI
A8 15.000 | 18% 4809 | 37% | 7.328 | 49% | 5.794
A7 50% 5000 | 52% | 13.940 | 83% | 16.254 | 89% | 10.538
0 100% | 26.674 | 100% | 19.664 | 100% | 11.885
A6 15000 | 17% 4619 | 37% | 7213 | 45% | 5.383
A5 30% 5000 | 53% | 14.078 | 84% | 16.500 | 87% | 10.367
0 100% | 26.674 | 100% | 19.664 | 100% | 11.885
A4 15.000 | 9% 2435 | 21% | 4.095 | 37% | 4.391
A3 15% 5000 39% | 10479 | 75% | 14.810 | 87% | 10.367
0 100% | 26.674 | 100% | 19.664 | 100% | 11.885
A2 15.000 | 2% 581 11% | 2126 | 20% | 2.408
Al 0% 5000 | 26% 6.894 | 60% | 11.862 | 81% | 9.649
0 100% | 26.674 | 100% | 19.664 | 100% | 11.885

A partir del volumen asignados a cada escenario se procedi6 a estimar una curva de tendencia
para cada porcentaje de ahorro del Tiempo de Viaje, con lo cual se generaron ecuaciones
para calcular la disponibilidad a pagar de los usuarios para distintos montos no encuestados,
interpolando los valores segun la ecuacién encontrada. Los graficos a continuacién muestran
las curvas de estimacion para los Puestos de conteo 3, 4y 5.

En estos graficos se observa el decrecimiento de los usuarios dispuesto a pagar en funcion
del precio de la tarifa, pero también se puede visualizar como la predisposicion a pagar
aumenta en funcién de las mejoras en tiempos y confort; para el Puesto 3 la relacion entre el
TMDAy el costo del peaje es exponencial, mientas que para los Puestos 4 y 5 la relacion es
lineal.

También se aprecia que el ahorro de un 30% o un 50% de tiempo no presenta grandes
variaciones, por lo que se puede inferir de alguna manera que la disponibilidad a pagar es
inelastica a partir de un ahorro del 30% del tiempo.
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Figura 77. Relacidn entre el TMDA y el precio de la tarifa en el Puesto 3
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Figura 78. Relacion entre el TMDA y el precio de la tarifa en el Puesto 4
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Figura 79. Relacién entre el TMDA y el precio de la tarifa en el Puesto 5

Con estas ecuaciones de las lineas de tendencia se realizan los célculos de los ingresos
previstos en caso de que solo los usuarios dispuestos a pagar utilizarian la via. Estos ingresos
son el resultado de la multiplicacion entre usuarios que toman la carretera por la tarifa prevista.
Los resultados para los tres puestos se observan en los graficos a continuacion.
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Figura 80. Relacién entre ingresos de peaje y el precio de la tarifa en el Puesto 3
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Figura 81. Relacién entre ingresos de peaje y el precio de la tarifa en el Puesto 4
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Figura 82. Relacidn entre ingresos de peaje y el precio de la tarifa en el Puesto 5

En cada uno de los gréaficos se pueden observar el punto 6ptimo donde se maximizan los
ingresos. La tabla a continuaciéon resume la tarifa éptima para cada puesto de conteo, asi
como el ingreso diario promedio esperado para cada caso.
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Tabla 32— Ingresos por costo de peaje.

Reduccién Puesto de Peaje: Ytororé Puesto de Peaje: Ita Pue;;c;;euzrgiaje:
en Tiempo
de viaje Costo (Gs) Ingzéess)os Costo (Gs) Ingzgess)os Costo (Gs) Ingg(rsess)os
30% 10.000 95.858.346 12.000 119.479.200 14.000 83.512.800
15% 5.000 46.277.394 9.000 93.813.300 13.000 73.701.600
0% 3.000 31.473.370 8.000 77.564.800 10.000 58.310.000

Tanto los gréaficos como la tabla anterior muestran que la tarifa 6ptima aumenta en funcion de
las mejoras que experimenten los usuarios, como es previsto. Ademas, en la tabla se observa
que al aumentar el costo del peaje no necesariamente aumenta los ingresos esperados
(debido a la reduccién en volumen de transito esperada), en especial cuando la reduccién del
tiempo de viaje es menor.

4.11.2 Célculo de tarifa de Peaje Optimay localizacion de los puestos de peaje

A partir de las ecuaciones, tablas y gréaficos anteriores, se simularon varios escenarios a fin
de maximizar las ganancias del proyecto, y minimizar la cantidad de usuarios que podrian
intentar evitar los peajes. Se eliminé la posibilidad de poner un Peaje en Ytoror6 considerando
gue esta aun dentro de la zona urbana, y el porcentaje de usuarios dispuestos a pagar un
peaje es muy bajo.

También se observa que el Tramo 2A presenta una mayor cantidad de itinerarios alternativos
gue ofician como via de escape para usuarios que deseen evitar la estacion de cobro.

Tras la etapa de prefactibilidad se deduce que el Escenario técnico de Referencia propone
una actuacion mediante duplicacién hasta Paraguari, pero una mejora sin duplicacién de la
carretera desde dicha localidad hasta Quiindy. Este hecho podria generar un cierto rechazo
al establecimiento de una estacién de cobro fuera del tramo duplicado. Por ello, se considera
mas apropiado disponer el punto de peaje en el entorno del Puesto 4 “lt&” que ademas
coincide con el de mayor recaudacion.

Segun puede deducirse de la Figura 81,aunque el maximo de la curva de simulacion es para
12.000Gs puede observarse que un rango de valores equivalentes entre 10.000 y 15.000Gs.

Considerando que en la encuesta de preferencia declarada la tarifa méxima relevada fue de
15.000 guaranies, se considera este un valor adecuado de forma a no penalizar
excesivamente los usuarios. Adicionalmente, se puede indicar que esta tarifa de 15.000Gs es
aplicada en la actualidad en otras rutas del pais sin generarse rechazo a la misma.

Con todo ello se propone como punto de cobro de peaje, el entorno del Puesto 4 “lta”
mencionado anteriormente. Como en dicho entorno se sitla el actual punto de cobro de la
Ruta PYO1 entre It y Yaguardn (Ver Figura 83), seria conveniente mantener la ubicacion del
mismo, de forma que se genera un efecto de confianza en el propio usuario, ademas de
minimizar los costos de implantacién y operacion. De la misma forma, siguiendo los
razonamientos anteriores se propone una tarifa de 15.000Gs para vehiculos livianos que
permita optimizar los ingresos y la amortizaciéon de la inversion. Dado que este resultado se
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ajusta a las tarifas que ya se proponen para los peajes de la ruta 2 & 7 se propone mantener
para el resto de los vehiculos un marco de tarifas analogas segun el siguiente cuadro:

Livianos Camiones
Omnibus Simples Con Acoplado Semiremolque

Autos | Camionetas
2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 5y +ejes 4 Ejes 5y +ejes

15.000| 15.000 | 26.000 | 26.000 | 44.000 | 54.000 | 58.000 | 54.000 | 58.000

Si bien para evitar el pago del peaje, algunos usuarios podrian optar por utilizar la ruta por
Nueva ltalia, se espera que este nimero no sea muy relevante, puesto que por un lado el
escenario técnico de referencia no solo mejora el tiempo de viaje sino el confort y la seguridad
vial, por lo que los usuarios preferirian viajar por dicha ruta, en especial si el costo del peaje
no es elevado. Por otro lado, como se menciond anteriormente, el 30% de los vehiculos que
transitan por la Ruta PY01 son vehiculos pesados, los cuales no pueden transitar por la ruta
a Nueva ltalia, es decir son usuarios cautivos del sistema.

5 RESULTADOS

5.1 ESCENARIOS DE ASIGNACION

Fueron elaborados 2 escenarios con diferentes configuraciones de la red vial, considerando
el escenario técnico de referencia, que afecta directamente el tramo en estudio.

Asi como para el estudio de prefactibilidad se consider6 un escenario con duplicacién
completa desde Ytoror6 hasta Quiindy, para el presente estudio se consideran las actuaciones
mas adecuadas desde un punto de vista técnico econémico. Asi tendremos:

5.1.1 Escenario base

El Escenario Base representa el escenario actual sin ninguna intervencion futura.

5.1.2 Escenario Técnico de Referencia (ETR) — Duplicacion hasta Paraguari

Para este escenario se plantea la duplicacion de calzada desde Ytororé hasta Paraguari, es
decir, en los tramos 2A y 2B, y actuaciones de reordenamiento, homogeneizacion y
construccién de 2 cruces a distinto nivel en el Tramo 1, y un mejoramiento de los tramos 2C
y 3.

Para el Tramo 2C se prevé la rehabilitacion de los pavimentos, que implica un fresado de 3
cm y reconstruccion de las capas asfalticas, con carriles de 3,50 m de ancho y la
reconstruccion de banquinas en 2,50 m de espesor. En algunos sectores puntuales se
proyecta un mejoramiento del trazado, agrandando radios de curvas y elevando la rasante en
sectores con problemas hidraulicos. Asimismo, se prevé la ejecucion de todas las obras
hidraulicas mayores estudiadas en prefactibilidad.

Para el Tramo 3 se considera una actuacion similar a la del Tramo 2C, con la singularidad de
gue se realizara la Variante San Roque Gonzdalez, que representa un trazado totalmente
nuevo respecto a lo existente.
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En este escenario, fue realizada la asignacion en la red vial considerando la duplicacién de la
Ruta PYO1 hasta Paraguari, incluyendo un puesto de peaje cerca de It4 y la variante de
circunvalacién de San Roque Gonzalez de Santa Cruz

Se realiz6é primeramente una simulacion de prueba con el objetivo de evaluar la localizaciéon
optima del peaje: en el puesto de peaje ya existente al Este de Ita (entre Itd y Yaguardn) o
con la construccién de un nuevo puesto de peaje al Oeste de Ita (entre Itd y Guarambaré),
ambos con tarifa de G$ 15.000. El andlisis indica que el volumen en ambos puestos es
practicamente el mismo, por lo tanto, se opta por utilizar el puesto ya existente, que no
requiere costos adicionales de construccion.

El siguiente gréafico presenta la configuracion del Escenario Técnico de Referencia, con la
Ruta PYO01 duplicada hasta Paraguari, el puesto de peaje existente en Ita con tarifa de G$
15.000 y la variante de San Roque Gonzéalez de Santa Cruz.
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Figura 83. Escenario Técnico de Referencia: Duplicacién hasta Paraguari con peaje en ltay
circunvalaciéon de San Roque Gonzales de Santa Cruz.

5.2 RESULTADOS DE LA ASIGNACION

La red vial es adecuada a cada caso presentado en el item anterior y es realizada la
asignacion de cada horizonte de proyecto, 2025, 2030, 2035, 2045 y 2055, para el Escenario
Base (sin implementacion) y el Escenario Técnico de Referencia.

Fueron evaluados los volimenes de transito en los puestos de conteo originales y afadidos
otros 2 puestos en el medio de la Ruta PY01, en Guarambaré y en Yaguaron. Las Tablas
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siguiente presenta la comparacion de volimenes diarios en la Ruta PYO1 (y Acceso Sur) en
los puestos evaluados, con el volumen total en ambos sentidos, para el Escenario Base y el
Escenario Técnico de Referencia, en todos los horizontes de proyecto, para las diferentes
proyecciones (Pesimista, Neutra y Optimista). Los volumenes ya incluyen el transito inducido
y la reduccion de transito debido a los peajes.

Tabla 33: Volumenes diarios en la Ruta PY01, escenarios Base y el Esc. Técnico de Referencia,
Proyeccion Pesimista

2025 2030 2035 2045 2055
Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR
3 Bocas 25.530 | 25.067 | 27.516 | 26.926 | 30.341 | 28.319 | 31.252 | 31.221 | 32.682 | 35.473
Nemby 23.922 | 30.459 | 24.667 | 32.561 | 27.967 | 34.550 | 31.425 | 38.606 | 33.112 | 43.246
Paso de Patria |26.773 | 31.514 | 27.285 | 33.279 | 24.111 | 34.813 | 31.995 | 37.685 | 30.875 | 41.889
Ytoror6 27.601 | 34.720|28.569 | 37.103 | 31.212 | 38.175 | 35.096 | 40.023 | 35.417 | 44.358
Guarambaré |15.077 | 24.659 | 15.696 | 26.317 | 17.124 | 28.293 | 18.972 | 32.646 | 18.983 | 37.218
Rotonda Ita |16.404 |17.571|17.260|19.159 |18.921 |21.204 | 20.319 | 27.108 | 21.927 | 33.190
Yaguarén 16.668 | 22.202 | 17.810 | 24.978 | 19.122 | 27.503 | 20.293 | 33.322 | 21.302 | 38.669

Localizacion

Rotonda | g 258 | 10,645 9.362 |11.925 | 10.512 | 13.673 | 12.435 | 16.968 | 13.322 | 19.907
Paraguari
PYl?tél';“e"a 6.386 | 5.736 | 7.089 | 6.161 | 7.921 | 6.612 | 8.837 | 7.870 | 9.568 | 9.233
Rotonda
. | 8761 | 9.583 | 9.515 |10.704 [ 10.599 | 12.003 | 12.193 | 14.660 | 13.007 | 17.212
Carapegua
%"uti‘i’:g; 0.139 | 9.968 | 9.926 [11.135|11.061 |12.484 | 12.732|15.255 | 13.594 | 17.610

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xlsx” — Hoja Resultado Pesimista)

Tabla 34: Volumenes diarios en la Ruta PY01, escenarios Base y el Esc. Técnico de Referencia,
Proyeccion Neutra

2025 2030 2035 2045 2055
Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR
3 Bocas 24.635 | 25.813 | 27.788 | 27.998 | 32.142 | 30.237 | 35.402 | 32.662 | 37.312 | 34.120
Nemby 23.565|31.242 | 27.585 | 34.021 | 32.268 | 37.601 | 35.063 | 40.639 | 36.963 | 43.143
Paso de Patria | 25.713|32.228 | 27.148 | 34.343 | 32.538 | 36.978 | 34.497 | 39.546 | 35.718 | 42.241
Ytoror6 28.286 | 35.592 | 29.459 | 37.904 | 35.607 | 39.600 | 36.751 | 41.812 | 37.088 | 44.604
Guarambaré |15.602|25.272|15.678 |27.540 | 19.111 | 31.227 | 19.508 | 34.603 | 19.819 | 37.764
Rotonda Ita |16.906 |18.172|18.396 | 20.475 | 20.687 | 25.260 | 23.148 | 29.220 | 25.115 | 32.806
Yaguarén 17.311 | 23.164 | 18.725 | 26.782 | 20.501 | 31.380 | 22.259 | 35.624 | 23.548 | 38.840

Localizacion

Rotonda | g 209 |17 185 9.783 [13.149 | 12.758 | 16.087 | 14.317 | 18.294 | 15.175 | 20.599
Paraguari

PYl?télz\z'i“e"a 6.766 | 5.880 | 7.798 | 6.472 | 8.975 | 7.358 |10.252 | 8.310 |10.802 | 8.902
Rotonda

. | 9.022 | 9.974 |10.102 | 11.641|12.446 | 13.870 | 13.919 | 16.023 | 14.831 | 17.261
Carapegua

%"Ji‘i’:gj 9.405 |10.369 | 10.537 | 12.108 | 12.991 | 14.416 | 14.545 | 16.649 | 15.513 | 17.849

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xlsx” — Hoja Resultado Neutro)
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Tabla 35: Volumenes diarios en la Ruta PYOL. escenarios Base y el Esc. Técnico de Referencia.
Proyeccidon Optimista
2025 2030 2035 2045 2055
Base | ETR | Base | ETR | Base | ETR Base | ETR | Base ETR
3 Bocas 26.689 | 26.387 | 30.237 | 29.092 | 35.162 | 29.777 | 38.853 | 32.532 | 40.594 | 37.214
Nemby 27.241|32.091 | 30.682 | 35.789 | 34.678 | 37.231 | 38.458 | 41.233 | 40.248 | 46.605
Paso de Patria | 28.625|33.012 | 31.328 | 35.915 | 34.240 | 36.881 | 37.040 | 40.052 | 38.107 | 44.084
Ytororé 31.132|36.574 | 34.016 | 38.840 | 36.679 | 39.610 | 37.443 | 42.137 | 38.270 | 46.995
Guarambaré |17.283|25.844 |18.634 |29.434|19.357 | 31.151 |19.933 | 34.470 | 20.260 | 40.003
Rotonda ItA | 17.068 | 18.914 | 19.386 | 22.539 | 22.575 | 24.830 | 26.284 | 29.093 | 27.773 | 37.231
Yaguarén 17.678|24.025|19.481 | 28.812 [ 21.788 | 31.016 | 24.377 | 35.431 | 25.613 | 42.271

Localizacion

Rotonda | g 376 | 17 750 [11.632 | 14.622 | 13.999 | 15.988 | 15.715 | 18.669 | 16.435 | 22.006
Paraguari

PYl?tél'i\;“e"a 7111 | 5.960 | 8.202 | 6.756 | 9.870 | 7.237 |10.980 | 7.965 |11.478 | 9.841
Rotonda

. | 9.541 |10.283|11.442 | 12.577 | 13.619 | 13.889 | 15.303 | 15.980 | 15.780 | 18.658
Carapegua

Féouti‘i’:g; 9.950 |10.692 |11.932|13.067 | 14.208 | 14.428 | 16.000 | 16.570 | 16.295 | 18.763

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Optimista)

Los volumenes separados por tipo de vehiculos son presentados en el Anexo 6.4.

Como esperado, hay aumento de volumen en los tramos de la ruta duplicada y disminucién
en la Ruta PY18 — Nueva ltalia, alternativa al tramo en estudio.

Se verifica que los volimenes en la Ruta PY01 tienen 6rdenes de magnitud diferentes en los
tramos de Quiindy a Paraguari (sentido norte-sur), Paraguari-Ypané (este-oeste), Ypané-3
Bocas (cerca de la Zona Metropolitana de Asuncién). Los graficos a continuacion presentan
el volumen diario promedio en cada tramo para el escenario Base y el Escenario Técnico de
Referencia, en los horizontes de proyecto, para las distintas proyecciones.
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Volumen promedio de trafico - Proyeccion Pesimista
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Figura 84. Volumen promedio de trafico por tramo y horizonte de proyecto. Proyeccion
Pesimista.

Yolumen promedio de trafico - Proyeccion Neutra
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Figura 85. Volumen promedio de trafico por tramo y horizonte de proyecto. Proyeccién Neutra.
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Figura 86. Volumen promedio de trafico por tramo y horizonte de proyecto. Proyeccion
Optimista.

5.2.1 Asignacion en la Red Vial (Proyeccién Pesimista)

En la Ruta PYO01, los volumenes de transito aumentan a medida que se acerca a la region
metropolitana de Asuncion. En los tres tramos, hay aumento en el volumen promedio de trafico
con la duplicacion, especialmente en el tramo entre Paraguari y Ypané, en que el volumen
aumenta de 16.000-20.000 para 26.000-34.000 vehiculos diarios.

Los gréficos a continuacion presentan la asignacion de trafico en la red vial para la proyeccion
pesimista, en el escenario Base y el Escenario Técnico de Referencia.

En general. la asignacion en cada escenario sigue padron similar en los diferentes horizontes
(2025, 2030, 2035, 2045 y 2055), por lo tanto. fueron agrupados en los graficos.
Primeramente, es presentado un panorama general de la ruta y en seguida el detalle en la
zona del Departamento Central.

Se presentan los mapas de asignacién en la red vial para la proyeccién pesimista. Como la
asignacion sigue padron bastante similar también en las proyecciones neutra y optimista (con
volumenes mas elevados), se omiten los gréficos para estas proyecciones. Los volimenes de
transito para estas otras proyecciones estan en los graficos del item anterior.
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Figura 88. Resultados de la Asignacion para el ETR—- Proyeccion Pesimista.
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Figura 90. Resultados de la Asignacion para el ETR. zona Dpto. Central. Proyeccién Pesimista.

En el Escenario Base, se verifica que la carretera se encuentra proximo de la capacidad
maxima entre Asuncion y Paraguari ya en el horizonte 2025, especialmente en el tramo entre
Ita y Ytorord. Esto hace con que parte de los usuarios utilice vias alternativas, con los flujos
de transito se dividiendo en Carapegua (utilizando la Ruta Nacional PY10-Nueva ltalia); en
Paraguari y Yaguarén. con diversion de transito por rutas departamentales para tomar la Ruta
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PYO02; y en Ita, con la utilizacion de la Ruta Departamental 27 (antigua Ruta PY01 por Juan
Augusto Saldivar).

Con el aumento de capacidad del Escenario Técnico de Referencia, la Ruta PY01 pasa a
atraer gran parte de los viajes que actualmente utiliza estas rutas alternativas. Esto queda en
evidencia en las comparaciones de volumen de transito por horizonte, realizadas en los items
siguientes.

5.2.2 Comparacion de Resultados entre Escenarios Base y Escenario Técnico
de Referencia (Proyeccion Pesimista)

Al comparar los volimenes de trafico asignados en el Escenario Base, en el Escenario
Técnico de Referencia por horizonte, es posible evaluar el efecto directo de la duplicacion,
verificando en cuales tramos hay aumento o disminucion de volumen. Para cada horizonte de
proyecto, se presenta la comparacion de volimenes en cada puesto de evaluacién a lo largo
de la ruta. Como en el caso de la asignacion, se presentan los mapas para la Proyeccion
Pesimista como ejemplo.

En los graficos a continuacion, las vias en verde representan volumen adicional en el tramo,
rojo reduccién de volumen y gris es la parte del volumen en comudn entre los dos escenarios.

o0 Horizonte 2025
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Figura 91. Diferencia de Volumenes entre escenario Base y ETR. afio 2025.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 92. Comparacién de Volimenes para ambos escenarios, afio 2025.
Fuente: Elaboracion propia.
La mancha en verde cerca de Yaguardn (Puesto 10) corresponde a los volimenes adicionales
en la circunvalacién de la municipalidad (inexistente en el Escenario Base).

En la comparacién de volimenes del mapa y gréfico, se puede observar que la duplicacion.
genera un aumento significativo de los voliumenes en la Ruta PYO1, especialmente entre
Asuncion y Paraguari, aumentando a medida que se aproxima de la regién metropolitana de
Asuncion. La Ruta PYO01 duplicada recibe parte del transito que utilizaba vias alternativas (en
rojo en el mapa), como la PY-18 Nueva Italia y la antigua Ruta PYO1 (Departamental 27) que
pasa por Juan Augusto Saldivar.

El resultado de la comparacion en los horizontes futuros tiene comportamiento similar, con
aumento de transito en la Ruta PYO1 y reduccion en las vias alternativas, como presentado
en los gréaficos a continuacion.
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Figura 93. Diferencia de Volumenes entre escenario Base y ETR. afio 2030.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 94. Comparacién de Volimenes para ambos escenarios, afio 2030.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 95. Diferencia de Volumenes entre escenario Base y ETR. afio 2035.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 96. Comparacion de Volimenes para ambos escenarios, afio 2035.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 97. Diferencia de Volumenes entre escenario Base y ETR. afio 2045.

Fuente: Elaboracion propia.

M Escenario Base
M Escenario Técnico de Referencia

7.870

8 - COMPARACION 2045
o0 ‘f w 9
40.000 - S0 S2@d e g
Y T T 3
35.000 p P - - % -
-
30.000 b
25.000 = % 2
@ = ]
oa ™~ ~
20.000 -
15.000
10.000
5.000

3BOCAS
NEMBY

PASO DE PATRIA
YTORORO
GUARANBARE
RCOTONDA ITA
YAGUARGN

I 16.968
I 12.193
I 1 4.660
I 2.732

I 2837
]

I 12.435

PY18 -NUEVA ITALIA

ROTONDA PARAGUARI
ROTONDA CARAPEGUA
ROTONDA QUIINDY

Figura 98. Comparacion de Volimenes para ambos escenarios, afio 2045.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 99. Diferencia de Volumenes entre escenario Base y ETR. afio 2055.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 100. Comparacion de Voliumenes para ambos escenarios, afio 2055.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

El Nivel de Servicio es una medida cualitativa medible que se usa para relacionar la calidad
del servicio del transito, de este modo es utilizado para analizar las vias por categoria de flujo
de trafico y asignar una calidad de trafico. basada en medidas de desempefio como ser la
velocidad. la densidad y el retraso.

Hay diferentes modos de medir los Niveles de Servicio, dependiendo del tipo de estructura
vial medida (intersecciobn semaforizada o no, tramo viario). Para el caso en estudio, la
autoridad americana Transportation Research Board, en el Highway Capacity Manual (2010),
recomienda medir carreteras y tramos viales en funcion de la proporcion v/c (v/c ratio), la
proporcion entre volumen de tréfico (v) y la capacidad vial (c).

La Tabla siguiente presenta el pardmetro v/c maximo para cada Nivel de Servicio. Comparado
a las carreteras simples, las carreteras duplicadas poseen limites de v/c mayores para cada
nivel de servicio debido a las diferencias de capacidad, velocidad operacional, ancho de via
y, especialmente por el carril adicional permitir el adelantamiento de vehiculos.

Tabla 36 - Clasificacién de Niveles de Servicio

(Volumen / Capacidad)
Nivel de Descripcién Méximo
Servicio Carreteras | Carreteras
Simples |Duplicadas
Condicién de flujo libre. con bajos voliumenes de
A: transito y altas velocidades. Los conductores tienen
o . 0,30 0,33
Excelente |poca restriccion para maniobrar y pueden
mantener la velocidad deseada con poca demora.
Las velocidades de operacion estdn un poco
B: Muy restringidas por Ia_s condiciones (_iel trénsit_o. Los
' conductores mantienen una considerable libertad 0,50 0,55
Bueno . .
para maniobrar y mantener la velocidad deseada
con poca demora.
Voliumenes de transito mas altos controlan las
velocidades y la posibilidad de maniobrar. Los
C: Bueno |conductores tienen restricciones para cambiar de 0,70 0,75
carril. rebasar y mantener la velocidad deseada.
Se producen demoras de bajas magnitudes.
La condicion de flujo se acerca a la inestabilidad.
D: con velocidades tolerables mantenidas pero
A. afectadas por los cambios operacionales del 0,84 0,89
ceptable e . )
transito. Los conductores tienen poca libertad para
maniobrar. Demoras de magnitudes aceptables.
E:A Los conductores tienen muy poca libertad para
Capacidad | maniobrar y el flujo puede tener interrupciones 1,00 1,00
maxima momentaneas. Demoras considerables.
E: Malo Condic_i(')n de flujo congestionado. la velocidad >1.00 > 1,00
operacional es baja causando grandes demoras.
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A continuacion, se pueden observar el Nivel de Servicio a lo largo de la Ruta PYO01 para la
Proyeccion Neutra, con el escenario base y proyecciones, en los horizontes de 2025, 2030,
2035, 2045 y 2055, con el tramo principal y el tramo de Paraguari-Quiindy destacado.

5.3.1 Niveles de Servicio: Estimacion futura
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Figura 101. Nivel de Servicio — Escenario Base, afio 2025 — Proyeccién NEUTRA.
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Figura 102. Nivel de Servicio — Escenario Técnico de Referencia, afio 2025 — Proyeccidn
NEUTRA.
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Flgura 103. Nivel de Servicio — Escenario Base afio 2030 - Proyecmon NEUTRA.

Figura 104. Nivel de Servicio — Escenario Técnico de Referencia, afio 2030 — Proyeccién

NEUTRA.
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Figura 106. Nivel de Servicio — Escenario Técnico de Referencia, afio 2035 — Proyeccion

NEUTRA.
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Figura 107. Nivel de Servicio — Escenario Base, afio 2045 — Proyeccion NEUTRA.
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Figura 108. Nivel de Servicio — Escenario Técnico de Referencia, afio 2045 — Proyeccion
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Figura 110. Nivel de Servicio — Escenario Técnico de Referencia, afio 2055 — Proyeccion
NEUTRA.

Las Tablas siguientes presentan la comparacion de Niveles de Servicio en cada tramo para
los escenarios Base y Escenario Técnico de Referencia, en las proyecciones Pesimista,
Neutra y Optimista en cada horizonte de proyecto.
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Tabla 37 — Niveles de Servicio 2025 por tramo

Afio 2025 Pesimista Neutra Optimista
Base | ETR | Base | ETR | Base | ETR

4 Mojones-Ytoror6 C D C D D

Ytoror6-Ypané D C C D C
Ypané-Guarambaré C C C
Guarambaré-Ita C C C
Ita-Yaguardn D D D
Yaguarén-Paraguari D D D

Paraguari-Carapegua
Carapegua-Quiindy A A

Tabla 38 — Niveles de Servicio 2030 por tramo

Afio 2030 Pesimista Neutra Optimista
Base | ETR | Base | ETR | Base | ETR
4 Mojones-Ytorord D D
Ytoror6-Ypané D C C C
Ypané-Guarambaré D C C
Guarambaré-Ita C D C
Ita-Yaguarén D D D
Yaguarén-Paraguari D D D C
Paraguari-Carapegua C
Carapegua-Quiindy

Tabla 39 — Niveles de Servicio 2035 por tramo

Pesimista Neutra Optimista
Afio 2035
Base | ETR | Base | ETR | Base | ETR

4 Mojones-Ytororo D
Ytororé-Ypané C D D
Ypané-Guarambaré D C C C
Guarambaré-Ita D C D C C

Ita - Yaguaron D
Yaguarén-Paraguari D C C
Paraguari-Carapegua C C C (03

Carapegua-Quiindy C C -

Tabla 40 — Niveles de Servicio 2045 por tramo
Pesimista Neutra Optimista

Afio 2045

4 Mojones-Ytororo

Ytoror6-Ypané

Ypané-Guarambaré
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Pesimista Neutra Optimista
Afio 2045

Base | ETR | Base | ETR | Base | ETR

Guarambaré-Ita D C C C

Ita-Yaguaron C C Cc

Yaguarén-Paraguari C C C

Paraguari-Carapegua C C C C C C

Carapegua-Quiindy C C C C D C

Tabla 41 — Niveles de Servicio 2055 por tramo
Pesimista Neutra Optimista

Base | ETR | Base | ETR | Base | ETR

2055

4 Mojones-Ytororo

Ytoror6-Ypané

Ypané-Guarambaré

Guarambaré-Ita

Ita-Yaguarén

Yaguaron-Paraguari

O O O 0O 0O 0O

C
Carapegua-Quiindy C C C

D
D

Paraguari-Carapegua C

O 0O 0O O 0O 0O 0
O O O O O O

La evaluacion por Nivel de Servicio con la Proyeccién Neutra muestra que, en el Escenario
Base, ya a partir de 2025, parte significativa de la ruta de Nemby a Paraguari presenta nivel
de servicio D o peor, con los tramos mas criticos entre Ytororé-Ypané y Ita-Paraguari.

En 2035, la mayor parte del tramo hasta de 4 Mojones a Paraguari presenta nivel de servicio
D o peor, llegando a E en algunos puntos (entre Ita y Paraguari) y F entre Ytororo-Ypané; el
tramo entre Quiindy-Paraguari pasa para el nivel de servicio C. En 2045, la mayor parte del
tramo hasta Paraguari presenta nivel de servicio E, con el tramo entre Ytoror6-Ypané con
nivel de servicio F. En 2055, también llega a nivel de servicio F los tramos entre Ytororo-
Ypané, Itd-Yaguardn y Yaguaron-Paraguari.

Con las mejoras propuestas en el proyecto, el aumento de capacidad y la circunvalacion en
Yaguaron permiten que el nivel de servicio permanezca mayor que C en la mayoria de la ruta
hasta 2045, excepto en el tramo mas cercano a la Region Metropolitana de Asuncién, con
Ytororo-Ypané con Nivel de servicio D y 4 Mojones-Ytorord con E. En 2045 parte del tramo
entre Ita y Paraguari también presenta nivel de servicio C. En la proyeccién optimista, con el
aumento de volumen en 2055, el tramo entre Ytoror6-Ypané llega a nivel de servicio E.

Con la menor capacidad en los tramos no duplicados en el Escenario Técnico de Referencia
(Paraguari hasta Quiindy), el Nivel de Servicio llega a C en 2035, bajando para D en 2055 al
horizonte 2055 entre Paraguari y Carapegua.

Comparando las diferentes proyecciones, se nota la caida del nivel de servicio general entre
las proyecciones pesimista, neutra y optimista. Todavia, esto es mas significativo en el
escenario base, la mayor capacidad en el escenario duplicado permite mantenerlos en niveles
aceptables en horizontes mas largos.
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El tramo entre Ytoror6 y 3 Bocas ya presenta volumen de transito elevado actualmente, que
tiende a empeorar en los horizontes futuros. El nivel de servicio es peor en el escenario
duplicado, ya que se esta activamente direccionando mayores volimenes para este tramo
vial. Todavia, como esta es una zona urbana densamente tramificada, con elevado numero
de vias transversales gque constituyen caminos alternativos, es posible que el transito se
distribuya de forma mas eficiente respecto a lo modelado en este estudio, que realiza el
andlisis macro de flujos de transito, a nivel de volumen en los tramos viales principales. Para
una evaluacion mas detallada de este tramo seria adecuado un analisis con micro simulacion,
en gue se podria modelar las intersecciones, semaforizadas o no, y analisis de nivel de
servicio por retraso vehicular promedio.

5.4 CONCLUSION

A partir de los relevamientos de campo (Conteos y Encuestas Origen-Destino), fue creado un
modelo para realizar la asignacion de estos volumenes por la red vial, en el Escenario Base,
y Escenario Técnico de Referencia (Duplicacién hasta Paraguari).

Los volimenes de transito crecen a medida que se acerca de Asuncion, con los tramos mas
criticos siendo entre Paraguari-lta y ItA-Guarambaré, en cuanto el tramo en direccion norte-
sur (Quiindy a Paraguari) posee menor volumen estimado. El tramo cerca de la Regién
Metropolitana de Asuncién ya posee volumenes elevados actualmente, que puede empeorar
con la duplicacion de la Ruta PYO01, debido al trdnsito adicional que pasara a utilizar ese
acceso.

Sin la duplicacién, en la proyeccion neutra, es esperado un volumen promedio en 2025 de
16.607 vehiculos (tramo entre Paraguari-Ypané), que aumentaria alrededor de un 34%, para
un promedio estimado de 22.203 en caso de duplicacién. El aumento de volumen con la
duplicacién no es tan drastico en los tramos entre Quiindy — Paraguari (aumento del 16%, de
9.045 a 10.509) y en el tramo més urbano, entre Ypané-3 Bocas (aumento del 22%, de 25.550
a 31.219).

En el Escenario Técnico de Referencia, con Duplicacién hasta Paraguari y peaje en el puesto
existente en It4, se verifica que parte del flujo seguira escogiendo el itinerario por la ruta PY18
— Carapegua-Nueva ltalia, a fin de evitar el peaje. Todavia el porcentaje de transito desviado
disminuye en horizontes futuros, cuando aumenta el congestionamiento en esta ruta y una
mayor parte de los vehiculos pasa a utilizar la ruta PYO1 por Paraguari.

Se considera el nivel de servicio ‘D’ sea un nivel de servicio aceptable, considerando que la
via estaria duplicada (permitiendo por lo tanto el adelantamiento de vehiculos pesados, uno
de los principales motivos de retraso) y que serian volimenes alcanzados solamente en las
horas pico de transito del dia. Todavia, una posible medida de mitigacion de transito seria la
mejoria de la via Paraguari-Pirayl, actualmente de empedrado, aumentando la conectividad
entre las Ruta PY0O1 y Ruta PY02. Eso posibilitaria que parte del flujo sea desviado por esta
ruta, siendo importante caso se realice la proyeccion optimista, en que el nivel de servicio
entre Ita-Yaguaron llegaria a E en 2055.

En el Escenario Técnico de Referencia, con la Duplicacion hasta Paraguari y una tarifa de
peaje de G$ 15.000 en el actual puesto en Paraguari, el volumen de trafico en este puesto de
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peaje seria de aproximadamente 18.000 vehiculos, con un ingreso debido al peaje cercano a
G$ 270 millones diarios.

La Duplicacion haré posible no solamente acomodar el aumento de transito que se espera
para los préximos 30 afios, sino también funcionar como ruta alternativa para aliviar otros
tramos. Adicionalmente en caso de no realizarse el proyecto se ve que la congestion acusada
producira que los usuarios utilicen otras rutas como alternativa, congestionandolas, ejemplo
de eso son la Ruta Carapegué-Nueva ltalia y Paraguari-Piribebuy. ldénticamente, para evitar
la congestién los usuarios utilizarian la antigua Ruta 1 (Departamental 27) para Acceder a
Asuncion.

El tramo cerca de la Region Metropolitana de Asuncion y Acceso Sur ya posee volumenes
elevados actualmente, que debe empeorar con la duplicacion de la Ruta PY01, que
direccionaria mayor transito a esta via (que por supuesto, posee menor capacidad que la
carretera duplicada). En un principio el nivel de servicio se quedaria en “E” hasta 2035 (que
estaria dentro de la capacidad maxima estimada, todavia con retraso elevado), llegando a “F”
en el horizonte de 2045. Por situarse en zona urbana, con elevado numero de vias
alternativas, es posible que el transito se disipe.
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6 ANEXOS

6.1 CALCULO DEL TMDA

6.1.1 Puesto 1

LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

1 jueves  5.843 3.105 20 630 175 6 6 7 297  10.089

viernes  6.127 2.997 26 726 159 2 9 14 366  10.426

sdbado  5.441 2.583 26 655 123 0 2 6 269 9.105

domingo  5.097 2.520 12 226 25 8 4 7 74 7.973

lunes  6.021 3.067 23 719 180 2 15 12 376  10.415

martes  5.445 2.789 23 589 154 10 12 4 348 9.374

miércoles  5.864 2.365 27 586 159 4 7 19 302 9.333

Promedio 1 5.691 2.775 22 590 139 5 8 10 290 9.531
FCH 1,17 1,13 1,26 1,14 1,11 1,00 3,00 215 125

TMDS 6.678 3.146 28 673 154 5 24 21 363  11.091
FCE 1,08 1,08 094 093 093 093 093 093 093

TMDA 7.244 3.413 27 628 144 4 22 20 339  11.841

2 jueves 311 143 0 47 12 0 0 0 43 556

viernes 352 130 0 51 7 0 0 0 31 571

sabado 703 332 0 28 0 0 0 4 1.073

domingo 556 252 0 32 2 0 0 0 8 850

lunes 374 128 0 63 10 0 0 0 39 614

martes 330 112 0 58 13 0 0 0 48 561

miércoles 460 172 0 49 4 0 0 2 34 721

Promedio 2 441 181 (] 47 8 0 0 0 30 707
FCH 1,27 1,17 1,00 1,12 150 1,00 1,00 300 1,17

TMDS 561 212 (] 52 12 0 (] 1 35 872
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 0093

TMDA 608 230 (] 49 11 (] 0 1 32 931

3 jueves  4.908 2.517 21 679 134 7 8 3 213 8.490

viernes  5.425 2.775 28 797 109 0 8 25 235 9.402

sdbado  5.270 2.494 33 620 129 5 6 32 195 8.784

domingo  3.251 1.713 98 187 27 2 2 15 80 5.375

lunes  5.161 2.573 28 760 107 2 15 6 247 8.899

martes  4.792 2.251 29 749 98 2 10 8 227 8.166

miércoles  5.015 2.166 23 599 115 8 2 21 248 8.197

Promedio 3 4.832 2.356 37 627 103 4 7 16 206 8.188
FCH 1,15 1,08 1,13 1,10 1,08 1,00 600 292 144

TMDS 5.544 2.554 42 691 111 4 a4 46 296 9.331
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 6.014 2.770 40 645 104 3 41 43 277 9.936
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LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DIiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

4 jueves 737 404 0 180 30 0 0 4 58 1.413

viernes 1.002 532 0 185 25 0 0 0 60 1.804

sabado  1.093 551 1 60 12 0 2 4 37 1.760

domingo 853 464 3 54 6 0 0 0 48 1.428

lunes  1.003 519 3 210 27 0 2 0 65 1.829

martes 894 514 1 195 33 0 0 0 53 1.690

miércoles 952 410 0 191 13 0 2 0 31 1.599

Promedio 4 933 485 1 154 21 0 1 1 50 1.646
FCH 1,28 1,11 1,00 109 1,14 100 200 1,00 1,00

TMDS 1.199 539 1 168 24 0 2 1 50 1.984
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 0093

TMDA 1.301 585 1 157 22 0 2 1 a7 2.115

5 jueves  1.119 576 333 82 0 0 0 0 0 2.110

viernes  1.502 704 369 69 0 0 0 0 0 2.644

sabado 785 320 221 29 4 0 0 0 4 1.363

domingo 601 301 177 34 0 0 0 2 2 1.117

lunes  1.557 628 367 69 0 0 0 0 0 2.621

martes  1.456 656 340 61 4 0 0 0 0 2.517

miércoles  1.457 523 366 54 8 0 0 0 0 2.408

Promedio 5 1.211 530 310 57 2 0 0 0 1 2.111
FCH 1,14 1,06 1,06 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00

TMDS 1.380 562 329 57 2 0 0 0 1 2.332
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 1.497 610 311 53 2 0 0 0 1 2.474

6 jueves 94 59 0 14 0 0 0 0 0 167

viernes 96 62 2 9 0 0 0 0 0 169

sabado 138 63 0 4 0 0 0 0 0 205

domingo 82 49 0 2 0 0 0 0 0 133

lunes 115 74 0 10 0 0 0 0 0 199

martes 109 68 0 13 0 0 0 0 0 190

miércoles 113 67 0 8 0 0 0 0 0 188

Promedio 6 107 63 0 9 0 0 0 0 0 179
FCH 1,24 1,02 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00

TMDS 132 64 0 9 0 0 0 0 0 205
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 143 70 0 8 0 0 0 0 0 221
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LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

7 jueves 675 336 670 58 0 0 0 0 0 1.739

viernes 784 385 809 58 0 0 0 0 0 2.036

sabado 777 416 228 96 4 0 0 0 0 1.521

domingo 597 353 173 81 0 0 0 0 0 1.204

lunes 695 320 749 59 0 0 0 0 2 1.825

martes 595 287 710 46 0 0 0 0 0 1.638

miércoles 829 285 693 40 4 2 0 0 0 1.853

Promedio 7 707 340 576 63 1 0 0 0 0 1.688
FCH 1,19 1,16 1,07 1,11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

TMDS 840 394 615 70 1 0 0 0 0 1.920
FCE 1,08 1,08 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

TMDA 911 427 580 65 1 0 0 0 0 1.985

8 jueves 1.297 630 379 180 29 0 0 2 96 2.613

viernes 1.447 664 402 207 38 0 2 2 111 2.873

sabado 2.187 998 161 96 10 0 0 0 40 3.492

domingo 1.954 1.012 121 78 19 2 0 0 47 3.233

lunes 1.494 616 373 271 71 8 2 10 100 2.945

martes 1.476 642 408 177 48 3 0 110 2.868

miércoles 1.502 627 387 225 22 0 0 2 97 2.862

Promedio 8 1.622 741 319 176 34 2 1 3 86 2.984
FCH 1,24 1,17 1,05 1,06 1,00 1,00 1,00 2,00 1,10

TMDS 2.004 866 336 186 34 2 1 6 95 3.529
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 2.174 939 317 174 32 2 1 5 88 3.732

9 jueves 307 142 77 40 12 0 0 0 32 610

viernes 375 155 97 50 8 0 0 2 40 727

sabado 702 335 38 40 8 0 2 0 12 1.137

domingo 543 266 21 34 0 0 0 2 16 882

lunes 314 145 104 50 8 0 2 4 34 661

martes 308 156 92 57 8 0 0 0 43 664

miércoles 521 258 100 61 17 0 0 0 26 983

Promedio 9 439 208 76 47 9 0 1 1 29 809
FCH 1,36 1,30 1,07 1,13 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20

TMDS 599 271 81 53 10 0 1 1 35 1.051
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 649 294 76 50 10 0 1 1 33 1.114
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6.1.2 Puesto 2

LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DIiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

1 jueves 8.916 1.213 537 922 186 0 11 41 397 12.223

viernes  9.031 1.148 532 990 90 0 16 40 373 12.220

sabado 9.148 1.194 526 891 73 0 14 29 349 12.224

domingo 10.332 1.298 213 281 13 0 2 0 207 12.346

lunes 9.389 1.188 535 988 80 0 13 32 384 12.609

martes 8.941 1.245 582 1.082 129 1 11 21 500 12.512

miércoles  8.369 1.078 642 1.092 154 6 14 11 624 11.990

Promedio 1 9.161 1.195 510 892 104 1 12 25 405 12.303
FCH 1,18 1,09 1,19 1,16 1,18 1,83 1,79 1,73 1,14

TMDS 10.804 1.297 605 1.033 122 2 21 43 463 14.389
FCE 1,08 1,08 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

TMDA 11.719 1.407 571 965 114 2 19 40 433 15.269

2 jueves 203 21 0 12 0 0 0 0 0 236

viernes 177 35 0 7 0 0 0 0 0 219

sabado 174 35 0 10 0 0 0 0 0 219

domingo 225 29 0 6 0 0 0 0 0 260

lunes 217 27 0 12 0 0 0 0 0 256

martes 240 31 11 34 0 0 0 0 0 316

miércoles 211 43 0 50 1 0 0 0 0 305

Promedio 2 207 32 2 19 0 0 0 0 0 259
FCH 1,07 1,02 1,00 1,04 200 1,00 100 1,00 1,00

TMDS 220 32 2 19 0 0 0 0 0 274
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 239 35 1 18 0 0 0 0 0 294

3 jueves 8.549 1.302 511 896 126 0 3 15 338 11.740

viernes 8.628 1.269 477 897 121 3 9 20 329 11.753

sabado 8.288 1.251 506 945 43 0 11 12 316 11.372

domingo 7.868 780 196 185 7 0 10 0 151 9.197

lunes 8.559 1.263 502 926 56 2 4 11 332 11.655

martes 8.268 1.150 475 965 101 2 0 29 323 11.313

miércoles 7.555 1.089 549 1.024 67 5 15 21 520 10.845

Promedio 3 8.245 1.158 459 834 74 2 7 15 330 11.125
FCH 1,11 1,06 1,07 1,09 1,40 1,40 1,07 1,38 1,19

TMDS 9.125 1.227 491 911 104 2 8 21 393 12.283
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 9.898 1.331 464 851 98 2 7 20 367 13.037
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LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

4 jueves 178 30 0 11 0 0 0 0 0 219

viernes 178 36 0 12 0 0 0 0 1 227

sabado 171 31 1 9 0 0 0 0 0 212

domingo 271 28 0 5 0 0 0 0 0 304

lunes 178 37 0 11 0 0 0 0 0 226

martes 129 26 0 15 0 0 0 0 0 170

miércoles 177 61 0 72 2 0 0 0 0 312

Promedio 4 183 36 0 19 0 0 0 0 0 239
FCH 1,05 1,03 1,00 1,04 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

TMDS 191 37 0 20 0 0 0 0 0 249
FCE 1,08 1,08 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

TMDA 208 40 0 19 0 0 0 0 0 267

5 jueves 445 63 0 51 0 0 0 1 0 560

viernes 386 60 1 53 0 0 0 0 0 500

sabado 389 55 0 42 0 0 0 0 0 486

domingo 381 36 1 31 0 0 0 0 0 449

lunes 406 61 0 42 0 0 0 0 0 509

martes 475 61 0 69 1 0 0 0 0 606

miércoles 408 64 0 106 3 1 0 0 1 583

Promedio 5 413 57 0 56 1 0 0 0 0 528
FCH 1,06 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

TMDS 438 60 0 56 1 0 0 0 0 556
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 475 65 0 53 1 0 0 0 0 594

6 jueves 536 53 0 65 0 0 0 0 3 657

viernes 527 63 0 66 0 0 0 0 0 656

sabado 481 54 2 46 0 0 0 0 0 583

domingo 796 30 1 24 0 0 0 0 0 851

lunes 534 51 0 63 0 0 0 0 1 649

martes 657 59 0 47 0 0 0 0 0 763

miércoles 527 69 1 78 0 0 0 0 0 675

Promedio 6 580 54 1 56 0 0 0 0 1 691
FCH 1,18 1,01 3,00 1,08 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

TMDS 682 55 2 60 0 0 0 0 1 799
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 740 60 2 56 0 0 0 0 1 857
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LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

7 jueves 1.035 131 3 152 10 0 0 0 22 1.353

viernes  1.005 114 1 116 3 0 0 1 12 1.252

sabado 969 111 0 130 3 0 0 0 11 1.224

domingo 840 55 1 24 0 0 0 0 0 920

lunes 1.027 117 2 141 9 0 0 0 15 1.311

martes 1.090 172 10 154 8 0 0 2 7 1.443

miércoles 788 110 7 137 14 0 0 0 7 1.063

Promedio 7 965 116 3 122 7 0 0 0 11 1.224
FCH 1,07 1,05 1,00 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,14

TMDS 1.029 121 3 128 7 0 0 0 12 1.300
FCE 1,08 1,08 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

TMDA 1.116 131 3 120 6 0 0 0 11 1.388

8 jueves 741 62 1 78 0 0 0 0 1 883

viernes 724 77 5 79 0 0 0 0 0 885

sabado 705 59 1 65 0 0 0 0 0 830

domingo 667 30 2 21 0 0 0 0 0 720

lunes 724 61 1 66 0 0 0 0 2 854

martes 774 63 1 62 1 0 0 0 5 9206

miércoles 624 68 0 91 4 0 0 0 3 790

Promedio 8 708 60 2 66 1 0 0 0 2 838
FCH 1,06 1,01 1,00 1,05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

TMDS 749 61 2 70 1 0 0 0 2 884
FCE 1,08 1,08 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

TMDA 813 66 1 65 1 0 0 0 1 947

9 jueves 485 54 68 73 0 0 0 2 37 719

viernes 477 59 63 67 0 0 0 0 42 708

sabado 434 45 72 62 0 0 0 0 45 658

domingo 541 35 34 9 3 0 0 0 14 636

lunes 480 50 72 64 8 0 0 1 34 709

martes 582 81 56 103 3 0 0 0 27 852

miércoles 430 85 67 80 0 0 0 12 40 714

Promedio 9 490 58 62 65 2 0 0 2 34 714
FCH 1,07 1,02 1,01 1,09 1,00 1,00 1,00 1,00 1,13

TMDS 525 60 63 71 2 0 0 2 38 761
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 570 65 59 66 2 0 0 2 36 800

10 jueves 253 35 0 23 0 0 0 0 0 311

viernes 243 35 0 22 0 0 0 0 0 300

sabado 221 37 0 23 0 0 0 0 0 281

domingo 262 7 1 4 0 0 0 0 0 274

lunes 244 34 6 25 0 0 0 0 0 309

martes 229 22 1 12 0 0 0 0 1 265

miércoles 226 40 0 25 6 1 0 1 2 301

Promedio 10 240 30 1 19 1 0 0 0 0 292
FCH 1,06 1,05 1,00 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50

TMDS 254 32 1 23 1 0 0 0 1 311
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 275 34 1 21 1 0 0 0 1 333

Informe de Factibilidad
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6.1.3 Puesto 3

LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

1 jueves  4.591 1.014 44 336 102 8 7 13 199 6.314

viernes  4.974 973 43 440 21 0 1 3 148 6.603

sabado  4.142 687 33 298 64 0 1 3 142 5.370

domingo  2.157 373 13 54 9 0 0 0 47 2.653

lunes  4.665 881 46 411 21 0 2 4 155 6.185

martes  4.474 850 36 377 24 0 3 4 152 5.920

miércoles  4.590 1.006 44 329 100 8 7 13 199 6.296

Promedio 1 4.228 826 37 321 49 2 3 6 149 5.620
FCH 1,13 1,10 123 107 1,10 100 1,43 123 134

TMDS 4.774 905 a5 344 53 2 4 7 200 6.335
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 5.178 982 43 322 50 2 4 7 186 6.774

2 jueves 637 138 31 77 23 2 0 0 26 934

viernes 722 151 39 69 14 4 0 2 16 1.017

sabado 496 94 35 19 6 1 0 0 13 664

domingo 132 43 0 7 2 0 0 0 7 191

lunes 737 165 50 98 31 1 0 1 15 1.098

martes 600 143 39 92 6 0 0 2 25 907

miércoles 630 134 31 73 22 2 0 0 26 918

Promedio 2 565 124 32 62 15 1 0 1 18 818
FCH 1,09 1,07 1,06 1,11 1,05 1,00 1,00 1,00 1,04

TMDS 617 133 34 69 16 1 0 1 19 890
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 670 144 32 64 15 1 0 1 18 945

3 jueves 65 15 0 7 0 0 0 0 0 87

viernes 123 53 0 11 1 0 0 0 0 188

sabado 80 30 0 11 0 0 0 0 0 121

domingo 35 8 0 0 0 0 0 0 0 43

lunes 9% 32 0 8 0 0 0 0 0 136

martes 54 11 0 7 1 0 0 0 2 75

miércoles 60 11 0 6 0 0 0 0 0 77

Promedio 3 73 23 0 7 0 0 0 0 0 104
FCH 1,14 1,18 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00

TMDS 84 27 0 7 0 0 0 0 0 118
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 91 29 0 7 0 0 0 0 0 127

Informe de Factibilidad
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LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

4 jueves 5.142 1.197 46 412 41 0 2 9 140 6.989

viernes  4.910 1.033 38 360 45 0 10 12 119 6.527

sabado 4,233 805 28 352 55 2 13 12 104 5.604

domingo 3.594 639 27 247 15 0 2 2 81 4.607

lunes 5.191 1.133 88 394 68 0 11 8 129 7.022

martes 4.874 1.079 34 388 34 0 12 8 96 6.525

miércoles  5.122 1.184 46 409 39 0 2 9 140 6.951

Promedio 4 4.724 1.010 a4 366 42 0 7 9 116 6.318
FCH 1,08 1,06 1,07 1,02 1,11 1,00 1,00 1,20 1,22

TMDS 5.116 1.073 47 373 47 0 7 10 140 6.815
FCE 1,08 1,08 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

TMDA 5.549 1.164 44 349 44 0 7 10 131 7.298

5 jueves 2.392 330 411 137 16 0 0 4 72 3.362

viernes  2.672 361 420 180 12 0 0 2 98 3.745

sabado 2.154 261 377 126 6 0 0 0 94 3.018

domingo 1.377 237 275 105 5 0 0 2 46 2.047

lunes  2.559 384 423 196 8 0 0 2 101 3.673

martes 2.292 265 395 174 11 9 0 4 122 3.272

miércoles 2.385 328 411 133 14 0 0 4 72 3.347

Promedio 5 2.262 309 387 150 10 1 0 3 86 3.209
FCH 1,07 1,08 1,04 1,03 1,00 1,00 1,00 1,00 1,04

TMDS 2.416 333 403 154 10 1 0 3 90 3.411
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 2.620 361 381 144 10 1 0 2 84 3.604

6 jueves 2.447 348 406 142 17 0 0 0 24 3.384

viernes 2.628 372 451 133 11 0 0 0 17 3.612

sabado 2.295 309 394 97 4 0 0 0 25 3.124

domingo 1.454 325 137 99 4 0 0 0 11 2.030

lunes  2.511 351 444 152 6 0 0 0 12 3.476

martes 2.452 316 439 121 7 0 0 2 31 3.368

miércoles 2.445 339 406 142 16 0 0 0 24 3.372

Promedio 6 2.319 337 382 127 9 0 0 0 21 3.195
FCH 1,10 1,08 1,03 1,04 1,00 1,00 1,00 1,00 1,04

TMDS 2.549 364 395 132 9 0 0 0 21 3.470
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 2.765 395 372 123 9 0 0 0 20 3.684
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LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

7 jueves 171 48 0 115 25 0 0 0 90 449

viernes 308 113 0 146 15 0 0 1 112 695

sabado 150 42 0 78 26 0 0 2 91 389

domingo 102 44 0 39 3 0 0 0 46 234

lunes 219 77 0 143 32 0 0 12 160 643

martes 161 42 0 122 29 0 0 9 95 458

miércoles 166 45 0 115 24 0 0 0 90 440

Promedio 7 182 59 0 108 22 0 0 3 98 473
FCH 1,30 1,07 1,00 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,05

TMDS 238 63 0 109 22 0 0 3 102 537
FCE 1,08 1,08 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

TMDA 258 68 0 102 21 0 0 3 95 547

8 jueves 175 51 3 122 28 0 1 2 129 511

viernes 235 95 1 155 27 0 0 4 126 643

sabado 155 58 1 107 17 0 0 3 97 438

domingo 155 66 3 25 1 0 0 0 82 332

lunes 256 93 2 156 24 1 0 3 110 645

martes 192 57 5 134 19 0 0 2 156 565

miércoles 172 47 3 122 26 0 1 2 129 502

Promedio 8 191 67 3 117 20 0 0 2 118 519
FCH 1,19 1,24 2,00 1,06 1,08 1,00 1,00 1,00 1,33

TMDS 227 83 5 125 22 0 0 2 157 622
FCE 1,08 1,08 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

TMDA 247 20 5 116 20 0 0 2 147 627

9 jueves 346 81 39 62 6 0 0 0 34 568

viernes 378 86 39 64 2 0 0 1 35 605

sabado 325 79 38 53 1 0 0 0 13 509

domingo 331 65 19 4 0 0 0 0 0 419

lunes 378 86 39 64 2 0 0 1 35 605

martes 274 64 33 15 2 0 0 0 13 401

miércoles 340 73 39 60 3 0 0 0 34 549

Promedio 9 339 76 35 46 2 0 0 0 23 522
FCH 1,06 1,05 1,15 1,02 1,00 1,00 1,00 1,00 1,12

TMDS 360 80 41 47 2 0 0 0 26 556
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 390 87 38 44 2 0 0 0 24 586

10 jueves 14 5 0 4 0 0 0 0 0 23

viernes 25 13 0 6 0 0 0 0 0 44

sabado 15 0 2 0 0 0 0 0 21

domingo 21 7 0 1 0 0 0 0 0 29

lunes 25 13 0 6 0 0 0 0 0 a4

martes 16 6 0 6 0 0 0 0 0 28

miércoles 18 10 0 4 0 0 0 0 0 32

Promedio 10 19 8 0 4 0 0 0 0 0 32
FCH 1,27 1,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

TMDS 24 11 0 4 0 0 0 0 0 40
FCE " 108" 1,08" 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 26 12 0 4 0 0 0 0 0 42

Informe de Factibilidad

127 (Ciento veintisiete)




| PaRAGELaY

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES — QUIINDY”

6.1.4 Puesto 4

LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DIiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

1 jueves 993 311 7 325 48 6 30 44 320 2.084

viernes 1.141 318 5 314 19 2 6 5 315 2.125

sébado 959 412 2 249 12 0 2 2 271 1.909

domingo 673 308 1 229 15 0 8 2 367 1.603

lunes  1.074 328 6 318 4 2 0 2 345 2.079

martes  1.152 278 10 337 28 0 21 2 282 2.110

miércoles 1.106 360 5 364 28 0 17 9 316 2.205

Promedio 1 1.014 331 5 305 22 1 12 9 317 2.016
FCH 1,22 1,13 1,20 1,11 1,64 1,00 1,88 1,56 1,41

TMDS 1.238 374 6 340 36 1 23 15 445 2.477
FCE 1,08 1,08 094 093 093 093 093 093 0,93

TMDA 1.343 406 6 317 34 1 21 14 416 2.557

2 jueves  1.680 295 106 300 27 0 4 5 81 2.498

viernes 1.917 313 110 321 20 0 3 1 95 2.780

sdbado  1.970 468 95 222 14 0 4 4 48 2.825

domingo  1.795 407 88 205 13 0 2 3 47 2.560

lunes  1.968 343 107 328 2 0 1 1 103 2.853

martes  1.719 305 110 306 22 0 3 0 85 2.550

miércoles  1.773 311 126 289 19 3 3 0 69 2.593

Promedio 2 1.832 349 106 282 17 0 3 2 75 2.666
FCH 1,15 1,11 1,32 1,09 1,05 1,00 2,00 1,00 1,49

TMDS 2.109 386 140 307 18 0 6 2 113 3.079
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 2.287 419 132 287 16 0 5 2 105 3.254

3 jueves  1.140 419 3 284 92 19 12 41 366 2.376

viernes  1.118 373 1 364 6 0 0 272 2.140

sdbado  2.276 768 3 212 29 0 8 3 304 3.603

domingo 2.085 602 1 206 8 0 7 233 3.147

lunes  1.152 381 2 334 40 0 14 5 313 2.241

martes  1.121 413 34 304 65 0 7 13 324 2.281

miércoles  1.078 352 17 287 32 0 7 12 290 2.075

Promedio 3 1.424 473 9 284 39 3 8 12 300 2.552
FCH 1,09 1,10 1,12 1,15 1,06 1,00 2,86 1,58 1,22

TMDS 1.554 518 10 327 41 3 22 19 368 2.862
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 1.685 562 9 306 39 3 21 18 343 2.986
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LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DIiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

4 jueves 387 208 2 124 31 4 12 4 134 926

viernes 421 184 23 168 4 0 1 9 143 953

sabado 519 211 13 104 21 0 1 1 124 994

domingo 443 223 21 125 3 0 1 2 107 925

lunes 450 192 36 154 24 0 2 8 158 1.024

martes 359 204 26 135 24 0 7 2 115 872

miércoles 400 192 25 151 17 0 6 0 121 912

Promedio 4 426 202 24 137 18 1 4 a 129 944
FCH 1,22 1,05 1,08 109 1,12 100 100 1,00 1,31

TMDS 520 213 26 149 20 1 4 a4 169 1.105
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 0093

TMDA 564 231 24 139 18 1 4 3 158 1.143

5 jueves 499 74 11 123 1 1 1 9 85 804

viernes 570 113 14 144 5 0 3 2 102 953

sabado 689 152 15 127 3 5 2 3 208 1.204

domingo 629 149 12 126 5 2 2 2 128 1.055

lunes 600 118 13 136 3 0 0 1 92 963

martes 552 86 12 151 1 0 0 0 74 876

miércoles 542 78 11 157 5 1 0 4 69 867

Promedio 5 583 110 13 138 3 1 1 3 108 960
FCH 1,17 1,13 1,09 1,10 1,00 100 100 1,00 1,72

TMDS 680 124 14 152 3 1 1 3 187 1.165
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 737 135 13 142 3 1 1 3 174 1.209

6 jueves  1.598 452 144 344 21 0 10 6 74 2.649

viernes  1.691 515 157 365 10 2 7 4 72 2.823

sabado  2.546 691 140 210 8 1 1 3 42 3.642

domingo  2.483 534 135 258 2 0 0 2 49 3.463

lunes  1.649 341 132 351 74 1 3 1 57 2.609

martes  1.589 430 138 342 24 0 5 5 73 2.606

miércoles  1.606 435 130 330 75 4 6 0 65 2.651

Promedio 6 1.880 485 139 314 31 1 5 3 62 2.920
FCH 1,10 1,06 1,08 109 1,12 100 150 1,00 1,09

TMDS 2.075 517 151 343 34 1 7 3 67 3.198
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 2.250 560 143 320 32 1 6 3 63 3.379
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6.1.5 Puesto 5

LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

1 jueves 886 220 13 130 110 0 80 8 258 1.705

viernes 796 250 7 283 60 24 84 51 242 1.797

sabado 961 138 23 101 77 8 35 4 168 1.515

domingo  1.402 196 17 37 40 4 4 4 82 1.786

lunes 729 229 0o 181 56 4 66 41 229 1.535

martes 867 199 11 146 74 0 81 21 336 1.735

miércoles 863 177 12 126 76 4 71 35 293 1.657

Promedio 1 929 201 12 143 70 6 60 23 230 1.676
FCH 1,12 1,14 1,83 1,19 128 100 121 1,00 1,30

TMDS 1.039 230 2 17 90 6 73 23 298 1.952
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 1.127 249 21 160 84 6 68 22 278 2.014

2 jueves 898 190 41 59 43 0 9 4 56 1.300

viernes 1.064 239 41 126 10 1 26 1 28 1.536

sabado 981 150 46 42 29 0 4 3 71 1.326

domingo 956 118 33 6 8 0 3 2 33 1.159

lunes 900 161 0 63 23 0 11 1 26 1.185

martes 915 210 32 63 38 1 7 1 96 1.363

miércoles 839 122 30 45 8 0 5 0 64 1.113

Promedio 2 936 170 32 58 23 0 9 2 53 1.283
FCH 1,05 1,10 1,17 107 138 100 1,00 1,00 1,23

TMDS 983 187 37 62 31 0 9 2 66 1.377
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 1.066 203 35 58 29 0 9 2 62 1.463

3 jueves  1.269 203 12 124 120 0 36 16 315 2.095

viernes  1.285 226 18 266 72 32 110 141 215 2.365

sabado  1.523 178 27 73 88 0 8 0 363 2.260

domingo  1.257 91 10 38 32 12 16 0 133 1.589

lunes 996 172 0 214 71 5 43 109 190 1.800

martes  1.163 184 14 121 101 4 27 0 352 1.966

miércoles  1.312 135 20 98 80 8 61 37 389 2.140

Promedio 3 1.258 170 14 133 81 9 43 43 280 2.031
FCH 1,09 1,13 125 136 138 350 159 124 1,15

TMDS 1.365 193 18 181 111 31 68 54 322 2.342
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 1.481 209 17 169 103 28 64 50 301 2.423
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LIVIANOS CAMIONES

SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque | TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -

2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

4 jueves 527 119 4 61 53 0 10 13 335 1.122

viernes 575 146 2 77 30 2 107 15 396 1.350

sdbado 913 177 6 38 33 0 5 0 305 1.477

domingo 599 67 7 9 17 1 3 5 114 822

lunes 450 118 0 45 59 0 78 15 399 1.164

martes 487 132 2 51 49 1 11 30 608 1.371

miércoles 509 111 16 36 33 1 19 30 517 1.272

Promedio 4 580 124 5 45 39 1 33 15 382 1.225
FCH 1,15 1,10 150 1,17 112 300 132 1,00 113

TMDS 669 137 8 53 a4 2 44 15 431 1.402
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 0093

TMDA 726 148 7 49 a 2 a 14 402 1.431

5 jueves 368 101 1 36 75 0 14 21 256 872

viernes 363 87 0 82 35 9 41 50 304 971

sdbado 371 55 2 23 4 0 1 5 212 710

domingo 581 40 0 20 23 2 0 0 225 891

lunes 335 55 0 39 24 0 14 81 350 898

martes 310 62 6 27 78 0 1 5 381 870

miércoles 256 49 4 15 26 3 2 5 298 658

Promedio 5 369 64 2 35 43 2 10 24 289 839
FCH 1,14 1,14 125 153 142 167 400 160 1,18

TMDS 420 73 2 53 61 3 42 38 342 1.035
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 455 80 2 50 57 3 39 36 319 1.041

6 jueves 945 215 50 79 36 4 9 4 73 1.415

viernes  1.149 276 0 94 15 3 14 3 34 1.588

sdbado  1.150 186 48 54 14 1 0 65 1.522

domingo 779 71 23 14 9 2 6 4 56 964

lunes 848 207 0 124 14 0 5 4 27 1.229

martes 977 209 56 97 32 4 10 0 86 1.471

miércoles 592 121 41 54 12 2 6 2 31 861

Promedio 6 920 184 31 74 19 2 8 2 53 1.293
FCH 1,03 1,02 1,05 1,15 1,08 150 1,33 200 132

TMDS 950 188 33 85 20 3 10 5 70 1.364
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 1.030 204 31 79 19 3 10 5 66 1.446
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6.1.6 Puesto 6

LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DIA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes
1 jueves  3.091 603 5 233 27 0 4 2 18 3.983
viernes  2.005 339 4 95 8 2 2 12 2.467
sabado  1.532 396 6 226 32 0 0 14 19 2.225
domingo  1.405 459 2 255 28 5 4 7 37 2.202
lunes  1.968 525 12 274 29 0 6 8 51 2.873
martes  2.378 555 11 274 29 0 10 0 36 3.293
miércoles  2.403 608 11 289 36 0 10 0 40 3.397
Promedio 1 2.112 498 7 235 27 1 5 4 30 2.920
FCH 1,10 1,10 1,00 120 1,31 100 100 1,00 1,15
TMDS 2.319 546 7 282 35 1 5 4 35 3.235
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093
TMDA 2.516 592 7 263 33 1 5 4 33 3.453
2 jueves  1.946 428 g8 217 31 0 2 6 14 2.652
viernes  3.513 572 7 116 11 2 2 0 13 4.236
sdbado  1.655 436 7 230 29 0 14 4 24 2.399
domingo  1.306 433 2 233 47 4 2 13 59 2.099
lunes  1.859 458 6 276 41 0 4 4 29 2.677
martes  1.778 506 8 290 34 0 2 0 37 2.655
miércoles  1.812 566 8 305 38 0 4 0 40 2.773
Promedio 2 1.981 486 7 238 33 1 4 4 31 2.784
FCH 1,11 1,08 125 1,19 121 100 100 1,00 1,13
TMDS 2.193 524 8 284 40 1 4 4 35 3.094
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093
TMDA 2.379 569 8 266 37 1 4 4 32 3.299
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6.1.7 Puesto 7

LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

1 jueves 422 114 10 101 52 4 25 28 173 929

viernes 616 114 13 80 20 2 16 14 200 1.075

sabado 586 125 14 39 0 7 9 140 928

domingo 485 105 10 29 5 0 7 6 128 775

lunes 389 211 8 125 32 4 20 15 183 987

martes 346 98 8 81 34 2 10 13 147 739

miércoles 344 95 8 78 31 2 10 13 147 728

Promedio 1 455 123 10 76 26 2 14 14 160 880
FCH 1,10 1,02 163 149 132 100 18 115 1,12

TMDS 503 126 16 113 34 2 24 16 179 1.015
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 546 136 16 106 32 2 23 15 167 1.043

2 jueves 82 9 0 6 2 0 0 0 2 101

viernes 83 7 0 11 1 0 0 0 3 105

sabado 85 9 0 8 1 0 0 0 0 103

domingo 109 13 0 6 0 0 0 0 2 130

lunes 83 70 0 32 2 0 0 2 18 207

martes 71 15 0 6 3 0 0 0 6 101

miércoles 69 12 0 5 3 0 0 0 6 95

Promedio 2 83 19 0 11 2 0 0 0 5 120
FCH 1,09 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00

TMDS 90 19 0 11 2 0 0 0 5 128
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093

TMDA 98 21 0 10 2 0 0 0 5 136

3 jueves 572 157 11 115 44 4 37 19 193 1.152

viernes 634 155 13 128 33 1 20 10 147 1.141

sabado 557 125 15 76 17 1 10 11 98 910

domingo 725 153 12 44 13 1 9 10 87 1.054

lunes 446 303 15 97 22 4 19 5 193 1.104

martes 619 152 15 86 35 4 16 10 148 1.085

miércoles 618 150 15 85 34 4 16 10 148 1.080

Promedio 3 596 171 14 90 28 3 18 11 145 1.075
FCH 1,11 1,07 1,60 1,19 1,06 100 119 1,30 1,32

TMDS 659 183 22 107 30 3 22 14 191 1.230
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 714 199 21 100 28 3 20 13 178 1.276

Informe de Factibilidad
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LIVIANOS CAMIONES

SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque | TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -

2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

4 jueves 950 261 16 168 23 2 0 7 38 1.465

viernes  1.117 305 20 177 17 0 1 3 11 1.651

sdbado  1.089 223 28 116 11 0 1 0 12 1.480

domingo  1.339 277 16 87 9 0 2 0 12 1.742

lunes 663 478 21 141 20 0 0 2 13 1.338

martes  1.157 292 21 138 30 2 0 6 17 1.663

miércoles 1.152 284 21 136 25 2 0 6 17 1.643

Promedio 4 1.067 303 20 138 19 1 1 3 17 1.569
FCH 1,10 1,06 157 1,18 124 100 1,00 117 1,29

TMDS 1.170 320 32 162 24 1 1 4 22 1.736
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 0093

TMDA 1.270 347 30 151 22 1 1 4 21 1.846

5 jueves  1.329 312 29 205 26 0 2 6 41 1.950

viernes 1.718 366 28 195 16 0 0 2 15 2.340

sdbado  2.255 294 34 146 14 0 0 0 1 2.744

domingo  1.826 241 31 92 12 0 0 0 2.204

lunes  1.049 501 25 167 8 0 0 4 35 1.789

martes  1.228 210 25 162 33 0 3 3 15 1.679

miércoles  1.226 209 25 162 31 0 3 3 15 1.674

Promedio 5 1.519 305 28 161 20 0 1 3 18 2.054
FCH 1,09 1,04 1,08 1,19 1,10 100 167 133 1,20

TMDS 1.660 316 30 192 22 0 2 3 21 2.247
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 1.801 343 29 180 20 0 2 3 20 2.397

6 jueves 81 9 0 11 4 0 0 0 9 114

viernes 78 0 8 1 0 0 0 5 98

sabado 84 9 0 5 0 0 2 0 1 101

domingo 99 13 0 3 0 0 2 0 2 119

lunes 43 26 0 15 0 0 0 2 27 113

martes 79 14 0 11 1 0 1 0 4 110

miércoles 78 10 0 7 1 0 1 0 4 101

Promedio 6 77 12 0 9 1 0 1 0 7 108
FCH 1,04 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00

TMDS 80 12 0 9 1 0 1 0 7 111
FCE " 108" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093

TMDA 87 13 0 8 1 0 1 0 7 118

Informe de Factibilidad
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6.1.8 Puesto 8

LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

1 jueves 418 432 9 209 32 0 35 6 161 1.302

viernes 554 557 9 234 52 2 20 5 191 1.624

sabado 464 326 13 114 28 2 11 4 127 1.089

domingo 911 484 15 81 11 0 16 0 86 1.604

lunes 584 500 13 191 21 0 13 12 126 1.460

martes 540 455 13 210 12 2 7 6 133 1.378

miércoles 539 401 13 192 16 0 15 7 170 1.353

Promedio 1 573 451 12 176 25 1 17 6 142 1.401
FCH 1,13 1,08 146 122 125 100 127 157 1,41

TMDS 646 489 18 215 31 1 21 9 200 1.630
FCE "o114" 1,147 098" 092" 092" 092" 092" 092" o092

TMDA 739 560 17 197 28 1 19 8 184 1.754

2 jueves 95 39 1 14 0 0 0 1 17 167

viernes 134 37 0 7 0 0 1 0 3 182

sabado 102 22 0 7 0 0 0 0 0 131

domingo 137 32 0 5 0 0 0 0 0 174

lunes 122 36 0 6 1 0 1 0 0 166

martes 106 48 0 16 0 0 0 0 0 170

miércoles 117 34 0 8 0 0 0 0 0 159

Promedio 2 116 35 0 9 0 0 0 0 3 164
FCH 1,08 1,03 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00

TMDS 125 36 0 9 0 0 0 0 3 174
FCE "o114" 1,147 098" 092" 092" 092" 092" 092" o092

TMDA 143 a2 0 8 0 0 0 0 3 196

3 jueves 532 337 12 170 9 0 15 12 195 1.282

viernes 840 547 11 172 29 0 26 12 231 1.868

sabado 985 413 14 110 8 0 8 2 150 1.690

domingo 737 243 13 60 0 0 0 2 92 1.147

lunes 862 497 11 157 14 0 17 0 180 1.738

martes 810 424 6 170 11 0 4 2 184 1.611

miércoles 757 398 11 170 9 0 9 6 184 1.544

Promedio 3 789 408 11 144 11 0 11 5 174 1.554
FCH 1,10 1,05 2,18 133 1,89 100 167 183 123

TMDS 868 430 20 192 22 0 19 9 214 1.778
FCE "o114" 1,147 098" 092" 092" 092" 09" 092" o092

TMDA 994 492 24 176 20 0 17 9 19 1.927
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LIVIANOS CAMIONES

SENTIDO DiA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque | TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -

2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes

4 jueves 614 255 24 117 9 0 0 0 9 1.028

viernes 656 302 26 124 6 0 1 0 16 1.131

sdbado 809 237 25 77 5 1 0 1 14 1.169

domingo 467 156 11 31 1 0 0 0 3 669

lunes 580 247 28 122 7 0 3 3 15 1.005

martes 618 361 29 143 0 0 2 0 15 1.168

miércoles 606 341 25 157 4 0 0 2 18 1.153

Promedio 4 621 271 24 110 5 0 1 1 13 1.046
FCH 1,07 1,02 1,16 1,09 150 100 1,00 1,00 117

TMDS 666 278 28 120 7 0 1 1 15 1.115
FCE 1,14 1,14 098 092 092 092 092 092 092

TMDA 762 318 27 110 6 0 1 1 14 1.238

5 jueves 619 391 2 132 5 0 2 0 19 1.190

viernes 581 405 18 137 12 0 1 0 12 1.166

sibado 678 372 24 83 2 0 2 1 9 1.171

domingo 762 301 15 38 1 0 0 0 1 1.118

lunes 532 372 13 117 8 0 0 0 1.045

martes 558 375 16 133 1 0 0 0 36 1.119

miércoles 560 329 25 137 6 0 2 1 32 1.092

Promedio 5 613 364 19 111 5 0 1 0 16 1.129
FCH 1,09 1,09 160 1,07 117 100 1,00 200 1,09

TMDS 666 397 30 119 6 0 1 1 18 1.238
FCE "o114" 1,147 098" 0927 092" 092" 092" 092" 092

TMDA 763 454 30 109 5 0 1 1 16 1.378

6 jueves 95 61 0 16 0 0 0 0 0 172

viernes 137 46 1 9 0 0 0 0 1 194

sabado 143 58 0 11 0 0 0 0 0 212

domingo 102 65 3 4 0 0 0 0 0 174

lunes 134 51 0 5 0 0 0 0 0 190

martes 109 34 1 10 0 0 0 0 0 154

miércoles 100 23 2 5 0 0 0 0 0 130

Promedio 6 117 48 1 9 0 0 0 0 0 175
FCH 1,04 1,26 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00

TMDS 122 61 1 9 0 0 0 0 0 192
FCE o147 1,147 098" 0927 092" 092" 092" 092" 09

TMDA 139 70 1 8 0 0 0 0 0 218
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6.1.9 Puesto 0

LIVIANOS CAMIONES
SENTIDO DIA . OMNIBUS| Sin Acoplado Con Acoplado | Semiremolque TOTAL
Autos |Camionetas - - - - - -
2 ejes | 3ejes | 4ejes | 5ejes | 4ejes | 5 ejes
1 jueves 11.042 1.215 543 1.030 92 0 39 24 185  14.170
viernes 11.817 1.280 464 854 64 1 39 21 138 14.678
sabado  11.620 1.355 432 820 77 0 29 19 144  14.496
domingo  8.814 793 197 111 38 0 11 7 116  10.087
lunes 11.830 1.631 833 1.607 197 0 97 5 280  16.480
martes  11.042 1.215 543 1.030 92 0 39 24 185  14.170
miércoles  11.042 1.215 543 1.030 92 0 39 24 185  14.170
Promedio 1 11.030 1.243 508 926 93 0 42 18 176  14.036
FCH 1,16 1,25 1,13 1,19 124 100 1,10 1,13 1,28
TMDS 12.836 1.555 573 1.098 115 0 46 20 225 16.467
FCE 1,08" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" 093
TMDA 13.923 1.686 541 1.025 108 0 a3 19 210  17.555
2 jueves 10.270 1.644 605 585 215 0 21 0 162  13.502
viernes 11.666 1.548 663 742 255 0 23 0 234 15131
sdbado  11.139 1.318 519 969 102 0 51 4 161  14.263
domingo  9.085 718 213 127 54 0 8 0 134  10.339
lunes  9.515 1.383 617 1201 194 0 60 63 247  13.280
martes  10.270 1.644 605 585 215 0 21 0 162  13.502
miércoles  10.270 1.644 605 585 215 0 21 0 162  13.502
Promedio 2 10.316 1.414 547 685 179 0 29 10 180  13.360
FCH 1,15 1,09 1,06 121 128 100 1,14 100 1,38
TMDS 11.822 1.539 582 830 228 0 33 10 249  15.294
FCE 1,08" 1,087 094" 093" 093" 093" 093" 093" o093
TMDA 12.824 1.669 549 775 213 0 31 9 233 16.304

Informe de Factibilidad
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6.2 MATRICES ORIGEN DESTINO ANO BASE (2021)

6.2.1 Livianos

Destino

Livianos

301 314 401 407 501 502 601 701 802 803 809 901 902 903 904 905 907 909 910 911 912 913 915 916
5171 2859 413 307 341 108 152 249

201

o/D

12 33 177

28

60

88

61

80

20

35

24

0

173

0

20

101
201
208
301

14

14

25
12

12

28

14

0

5168

24

21

70
756

314
401
407
418
501
502
601
701
729
801
802
803

24

12

41

19

12

0

2871

284
850

25

14

14

28

73
244

62
409

14

52

14

14

0
12
0

1009
12

0
0
0

105
14
28

12

0
0
0

90

1051
159
128

809
901
902

uasuo

14

41

26

14

903
904
905
907
908
909
910
911
912
913
915
916
1001
1035

21
221

115

12

289

55

14 276

14

12 12

12

12

174

14

71

21

12
148

30
363

40

206

41

14

220

14

41

14

14

23
25

12
24
36

138

12
420

86
651

12

14
14

12

19

12
24

14

12

167

12

73

25

12

12
38

36

50

56

26
25

20
76
25

12

0
0
0
0

25

25

46

20
12

1037

25

47

25

1038

12

14

12

1101

138 (Ciento treinta y ocho)
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Destino

Livianos

o/D 201 301 314 401 407 501 502 601 701 802 803 809 901 902 903 904 905 907 909 910 911 912 913 915 916
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116

1117
1118
1119

37
38
12

24 47

51

51

12

83
69
52
98
36
41

28
14

12

67
44

12

0
26
643
747

49

12

19

26
24
31

20

14

19
19

229

51

12
12

12
25

14
25

25
25
39
25
30

21

12

24
51

47

14
30

12
26

48

48

25

25

26

20

46

20

20

20

0
0
26

14

28
26

100

14

39
14

20

14

21

12
12

0
81
105
210

25

26

12
127

20
54
26

20
12

65

39

62

139 49 21 61 24

194

62 116 28 28

26

48

62

19
19

69

14
28

36

0
1413

28

20

41

21

12

99
79
70

1201
1202
1215
9E+06
9E+06
9E+06
9E+06
11071018
11121002
11121005
11121012
11121013
11121015
11131018
11166380
11186100
11186150
11186700
11186190
11186610

uaduo

81

0
229

51

25 51

138

76

51

14

28
14
14

0
39
14

14
110

14

20

20

0
0

319

25

20
20

25

25
23

85

19

28
25

20

141

26
25

48

53

28 55

19

25

25

0
184
289

14

26
53
678
325
256

25

25

12
51

40
25

12

33

51

25

28

51

99
630

Informe de Factibilidad
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Destino
1105 1106 1107 1108 1109 1110 1111 1112 1113 1114 1115 1116 1117 1118 1119 1201 1202 1215 1504

Livianos

1001 1035 1037 1038 1101 1102 1103 1104

o/D

47

26 26 20 121 20

358

132 105 88

20

108 333 20

20

158

36

20

101
201
208
301
314
401
407
418
501
502
601
701
729
801
802
803

20
12

19
55
47

12

40
104

26

12
12

20
72

12
43

43

12

19
21

12

12
12
65

12

56 20

69

20
20

12
56

19
26

12
14

30
75

33
65

20

20

39

35

26

25

46

20
14

51

20

20

14
40

14

41

25

19

38

19

23

14

64

49

20
28 48
30 25

250
43

33
25

12
21

20
33
20

358

180
51

165
51

36

809
901
902

uasuo

14

37

14

903
904
905
907
908
909
910
911
912
913
915
916
1001
1035

12
26
20

12
110

14

12

12 41 19 19 12 20
63 12

20

26

20
31

20

30

20

28

19
73
23

37
25

47

84
32

39
14

19

25

12
14

39

25

28

25

25

28
262

12
37

19
125

48
197

12
158

47

54

21

59

1073 0

37

39

41

21

12

43

30

31

12
20
53

0
0
0
0
0

26

93

26

20

20
20

53

26

26

1037

25

26

47

1038

20

1101

Informe de Factibilidad

140 (Ciento cuarenta)




Deloitte. &

| PARAELIAY

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES -
QUIINDY”

Livianos Destino

o/D 1001 1035 1037 1038 1101 1102 1103 1104 1105 1106 1107 1108 1109 1110 1111 1112 1113 1114 1115 1116 1117 1118 1119 1201 1202 1215 1504
1102 0 26 0 0 0 0 0 0 65 0 26 0 0 0 0 53 79 26 26 0 0 0 0 0 0 0 0
1103 0 0 0 0 0 0 0 0 59 0 0 0 0 0 26 105 105 105 9 120 0 105 0 0 26 0 0
1104 0 47 41 126 0 9 175 0 158 0 67 0 67 26 0 0 142 108 154 0 0 0 0 25 0 0 0
1105 0 132 62 47 0 19 104 149 28 0 152 0 20 36 0 0 91 193 140 0 0 0 47 0 0 0 0
1106 0 0 0 0 0 9 20 64 37 0 62 0 0 0 0 0 30 56 50 0 0 0 0 14 0 9 0
1107 9 0 0 0 0 132 0 0 97 0 26 0 0 0 0 53 0 26 0 169 0 26 20 28 0 0 0
1108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
1109 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 26 0 53 114 0 79 0 28 0 0 0
1110 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 26 26 0 0 53 0 26 0 0 0 20 0
1111 0 20 0 0 0 0 142 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1112 0 0 0 0 0 0 105 0 0 53 79 0 0 26 26 26 0 79 26 0 0 26 0 0 0 0 0
1113 0 26 26 79 0 0 310 102 41 0 53 0 53 0 20 132 0 289 105 305 0 0 20 0 0 0 0
1114 19 53 0 26 0 26 26 108 93 0 105 0 0 0 47 53 237 210 26 282 0 132 0 0 0 26 0
1115 0 0 0 0 0 79 0 134 75 0 0 0 0 0 0 0 184 53 0 67 0 132 0 0 0 0 0
1116 12 225 122 329 0 81 608 0 102 26 256 26 291 134 0 26 712 738 236 0 0 0 0 0 0 0 20
1117 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

a 1118 0 53 53 26 0 0 158 0 0 0 53 0 0 79 0 0 47 152 53 0 0 0 0 0 0 0 0
'go 1119 0 26 0 0 0 0 0 0 12 0 20 0 0 0 0 0 47 53 26 0 0 0 0 0 0 0 0
<] 1201 12 0 0 0 0 0 14 0 9 0 0 14 14 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1202 0 0 20 0 0 0 26 0 0 0 26 0 0 41 0 0 20 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0
9E+06 14 0 25 0 0 25 25 0 127 76 0 51 0 0 25 0 0 102 0 0 0 0 25 0 0 0 0
9E+06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9E+06 0 0 0 0 0 25 25 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9E+06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11071018 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 26 0 26 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0
11121002 0 26 53 0 0 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 79 0 79 0 0 0 0 0
11121005 19 132 79 210 0 79 237 108 234 0 26 0 0 53 0 0 53 789 79 291 0 26 0 0 0 0 0
11121012 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 53 26 0 20 0 26 0 0 0 0 0
11121013 0 0 26 0 0 26 0 0 0 26 0 0 0 0 0 26 26 26 20 0 0 0 0 0 0 0
11121015 0 105 105 79 26 26 26 0 0 0 53 0 26 53 0 53 0 53 0 41 0 0 0 0 0 0 0
11131018 0 26 0 26 0 0 53 0 0 0 26 0 0 26 0 105 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11166380 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11186100 0 263 105 342 0 0 152 0 0 0 257 53 53 26 0 0 20 184 105 0 0 0 0 0 0 0 0
11186150 0 0 20 0 0 0 108 0 65 0 41 0 41 20 0 0 183 61 20 0 0 0 0 0 0 0 0
11186700 0 26 0 26 0 0 128 41 0 0 61 0 0 0 0 0 122 122 41 0 0 0 0 0 0 0 0
11186190 0 47 87 26 0 0 146 0 20 0 53 0 41 26 0 0 61 41 26 0 0 0 0 0 0 0 0
11186610 0 47 61 20 0 0 148 0 0 0 183 0 20 41 0 0 183 331 122 0 0 0 0 0 0 0 0
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Destino

Livianos

O/D 9056110 9106130 9106370 9106320 11071018 11121002 11121005 11121012 11121013 11121015 11131018 11166380 11186100 11186150 11186700 11186190 11186610

189

26

91

105

26

237

79

526

14

65

142

20

101
201
208
301
314
401
407
418
501
502
601
701
729
801
802
803

28

19
19

37

14

61

20

12

48

28

12

37

19

20

37

19

37

26

25

25

132
39

192

809
901
902

uasuo

25
30

903
904
905
907
908
909
910
911
912
913
915
916
1001
1035
1037
1038
1101

19

12

14

83

275

14

51

47

84

129

24
12

12
12

76

19

53

53

26

105

25

25

61

26

79

26

25
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES -

QUIINDY”
Livianos Destino
O/D 9056110 9106130 9106370 9106320 11071018 11121002 11121005 11121012 11121013 11121015 11131018 11166380 11186100 11186150 11186700 11186190 11186610
1102 126 0 14 14 0 79 210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
1103 76 0 0 14 0 0 526 53 158 53 0 0 184 20 20 0 154
1104 25 0 0 0 26 20 244 20 0 0 0 0 0 0 20 0 20
1105 127 0 0 25 26 0 250 0 0 20 0 74 0 121 0 0 0
1106 35 0 14 0 0 0 118 0 26 0 0 19 0 37 9 0 0
1107 76 0 0 0 0 0 316 0 79 0 0 0 79 0 61 0 41
1108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1109 0 0 0 0 0 0 132 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20
1110 12 0 25 0 0 0 26 0 53 0 0 0 0 0 20 0 41
1111 51 0 0 0 26 26 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1112 0 0 0 0 53 26 53 26 26 0 0 0 0 0 0 0 0
1113 0 0 0 0 26 210 158 26 0 26 0 0 26 0 81 0 163
1114 237 4 0 0 26 79 789 79 53 53 0 0 99 0 102 0 41
1115 25 0 0 0 0 0 395 53 184 0 26 0 53 0 102 0 102
1116 0 0 0 0 0 219 718 81 41 102 0 0 0 0 81 0 67
1117 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= 1118 0 0 0 0 26 105 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
'gn 1119 25 0 0 0 26 26 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1S 1201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
1215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9E+06 0 0 0 0 0 25 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9E+06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9E+06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9E+06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
11071018 0 0 0 0 0 0 53 26 26 26 0 0 26 0 0 0 0
11121002 51 0 0 0 26 26 526 26 79 26 53 0 99 0 20 26 26
11121005 35 0 39 0 105 263 877 237 710 105 0 132 0 61 0 169
11121012 25 0 0 0 0 0 526 0 0 0 0 0 0 0 0 120
11121013 0 0 0 0 0 26 342 0 53 0 26 0 0 0 0 0 0
11121015 0 0 0 0 26 158 132 0 0 0 0 0 20 0 0 0 67
11131018 0 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11166380 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11186100 0 0 0 0 158 257 166 0 26 0 0 0 0 0 0 0 20
11186150 12 0 0 0 0 41 163 20 20 41 0 0 20 0 0 0 0
11186700 25 0 0 0 0 20 224 61 41 0 0 0 0 20 0 0 0
11186190 0 0 0 0 47 41 0 20 41 0 0 0 0 0 0 0
11186610 0 0 0 0 0 93 366 0 20 81 0 0 0 0 20 0 0
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6.2.2 Camiones

Destino

809

Camiones

902 903 904 905 907 909 910 911 912 915 916

901

301 314 401 418 501 502 601 701 803
394

101

201

o/D

14

101
201
208
301
314
401
418
501
502
601
701
801
802
803

126

430

12

809
901
903

uasuo

905
907
908
910
911
912
913
915
916
1001
1035
1037
1038
1102
1103

1
0
0
0
0
0
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Destino

809

Camiones

902 903 904 905 907 909 910 911 912 915 916

901

301 314 401 418 501 502 601 701 803

201

o/D
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1118
1119

14
7
0
1
0
5
0
4
0
0
0
0

27

10

5
0

8
14
0

1201
1202
1215

uasuo

0
1
0
0
0
0
0
0
10
0
0
0
4
1
0

1504

9056110

9106130

9106370
11071018
11121002
11121005
11121012
11121013
11121015
11166380
11186100
11186150
11186700
11186610
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Destino

1107

Camiones

1110 1111 1112 1113 1114 1115 1116 1117 1118

1109

1001 1035 1037 1038 1101 1102 1103 1104 1105 1106

o/D

37

10

12

101
201

208
301

314
401
418
501
502
601
701
801
802
803

11

809
901
903

uasuo

905
907
908
910
911
912
913
915
916
1001

16

0
0
0
0
1
0

1035

19

1037

1038
1102
1103

10

22

15

10

18

10
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Destino

1107

Camiones

1110 1111 1112 1113 1114 1115 1116 1117 1118

1109

o/D 1001 1035 1037 1038 1101 1102 1103 1104 1105 1106
1104
1105
1106
1107
1108
1109

1110
1111

13

0
0
0
0
0
0
1
0
0
10

14

10
15

1112

26
38

10

1113
1114
1115
1116
1118
1119

10

25

29

21

29

14

5
0
0
0
0

10

10
31

10

13

13

22

10

0
0
1

1201
1202
1215

uasuo

15

0
0
0
0
0
0
10

1504

9056110

9106130

9106370
11071018
11121002
11121005
11121012
11121013
11121015
11166380
11186100
11186150
11186700
11186610

10

22

44

16

10

0
0
0
3
0
0
0
0

18

13

10
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Destino
11121005

Camiones

11121013 11121015 11166380 11186100 11186150 11186700 11186190 11186610

11121012

11121002

1504 9056110 9106130 9106320 11071018

1119 1201 1202 1215

0/D

15

15

20

101
201
208
301

314
401
418

501
502
601

701

801

802
803

809
901
903

uasuuo

905
907
908
910
911
912
913

915

916
1001
1035
1037
1038
1102
1103

1
0
4
0
0
0

10

39
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Destino
11121005

Camiones

11166380 11186100 11186150 11186700 11186190 11186610

11121013 11121015

11121012

11121002

11071018

1504 9056110 9106130 9106320

1215

1202

1119 1201

o/D
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1118
1119
1201
1202

0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

25

10

18

10

22

10

29
25

10

10

0
0
0

1215

uasuo

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1504

9056110
9106130
9106370
11071018
11121002
11121005
11121012
11121013
11121015

15
10
10

10
20

18

15

25

10

11166380
11186100
11186150
11186700
11186610

44
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6.2.3 Omnibus

Destino
910

Omnibus

915 916 1001 1035 1037 1038 1103 1104 1105 1107 1109

911

401 502 601 701 802 803 901 907 908

301

o/D

42

36

36

301
401
502
601
701
802
803
901
907
910
911
915

224

42

24
303
221
251

1095

a7

0

0

24

27

230
605

47

168
312
321

27

24

916
1001
1035

uaduo

411 47 309 535 150 27 292 53 102 49 51 53

51

102

0

0

0
50
0

0

0

0
25
249

25

1038

150

1102
1104
1105
1106
1107
1112
1113
1114
1116
1119
1201
9056110
11121002
11121005

75

199

27

53

106

25

50
125

239

0
50
0
0
0

175

178

24

25

100

100

0
224

11121012
11121013

25

75

200

0
0
0
0

100

11121015
11166380
11186100
11186150
11186700
11186190
11186610

399

199

53

75
399

125
199

25

75

0
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Destino

11121002

Omnibus

11121012 11121013 11121015 11131018 11186100

11121005

1202 9056110

1114 1116 1118 1201

100

o/D

24

301
401

601

682

701
802
803
901
907
910
911
915

73

916
1001
1035

uasuo

25

1038
1102
1104
1105
1106
1107
1112
1113
1114
1116
1119
1201

9056110
11121002
11121005
11121012
11121013
11121015
11166380
11186100
11186150
11186700
11186190
11186610

0

0

25

75

25

150

(0]

0

125

150

75

25

175

25

399

0

199

Informe de Factibilidad

151 (Ciento cincuenta y uno)




Deloitte. &S

| PARAELIAY

PROYECTO PPP PARA EL “DISENO, FINANCIACION, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA RUTA PY01 EN EL TRAMO CUATRO MOJONES -
QUIINDY”

6.3 COMPARACION DE VOLUMENES BASE - ESCENARIO TECNICO DE REFERENCIA

6.3.1 Proyeccion pesimista

2025 2030 2035 2045 2055
Localizacién
Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR

3 Bocas 25.530 | 25.067 | 27.516 | 26.926 | 30.341 | 28.319 | 31.252 | 31.221 | 32.682 | 35.473
Nemby 23.922 | 30.459 | 24.667 | 32.561 | 27.967 | 34.549 | 31.425 | 38.606 | 36.963 | 43.246
Paso de Patria 26.773 | 31.514 | 27.285 | 33.279 | 24.111 | 34.813 | 31.995 | 37.685 | 35.718 | 41.889
Ytororé 27.601 | 34.720 | 28.569 | 37.103 | 31.212 | 38.176 | 35.096 | 40.023 | 37.088 | 44.358
Guarambaré 15.077 | 24.659 | 15.696 | 26.317 | 17.124 | 28.293 | 18.972 | 32.646 | 19.819 | 37.218
Rotonda Ita 16.404 | 17.571 | 17.260 | 19.159 | 18.921 | 21.204 | 20.319 | 27.108 | 25.115 | 33.190
Yaguaroén 16.668 | 22.202 | 17.810 | 24.978 | 19.122 | 27.503 | 20.293 | 33.322 | 23.548 | 38.669
Rotonda Paraguari 8.728 | 10.645 | 9.362 | 11.925 | 10.512 | 13.674 | 12.435 | 16.968 | 15.175 | 19.907
PY18 - Nueva Italia 6.386 | 5.736 | 7.089 | 6.161 | 7.921 | 6.611 | 8837 | 7.870 | 10.802 | 9.233
Rotonda Carapegua 8.761 | 9.583 | 9.515 | 10.704 | 10.599 | 12.003 | 12.193 | 14.660 | 14.831 | 17.212
Rotonda Quiindy 9.139 | 9.968 | 9.926 | 11.135 | 11.061 | 12.483 | 12.732 | 15.255 | 15.513 | 17.610

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Pesimista)
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6.3.2 Proyeccion neutra

2025 2030 2035 2045 2055
Localizacién
Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR

3 Bocas 24.635 | 25.813 | 27.788 | 27.998 | 32.142 | 30.237 | 35.402 | 32.662 | 37.312 | 34.120
Nemby 23.565 | 31.242 | 27.585 | 34.021 | 32.268 | 37.601 | 35.063 | 40.639 | 36.963 | 43.143
Paso de Patria 25.713 | 32.228 | 27.148 | 34.343 | 32.538 | 36.978 | 34.497 | 39.546 | 35.718 | 42.241
Ytororo 28.286 | 35.592 | 29.459 | 37.904 | 35.607 | 39.600 | 36.751 | 41.812 | 37.088 | 44.604
Guarambaré 15.602 | 25.272 | 15.678 | 27.540 | 19.111 | 31.228 | 19.508 | 34.603 | 19.819 | 37.764
Rotonda Ita 16.906 | 18.172 | 18.396 | 20.475 | 20.687 | 25.260 | 23.148 | 29.220 | 25.115 | 32.806
Yaguarén 17.311 | 23.164 | 18.725 | 26.782 | 20.501 | 31.380 | 22.259 | 35.624 | 23.548 | 38.840
Rotonda Paraguari 8.709 | 11.185 | 9.783 | 13.149 | 12.758 | 16.087 | 14.317 | 18.294 | 15.175 | 20.599
PY18 - Nueva Italia 6.766 | 5.880 | 7.798 | 6.472 | 8.975 | 7.358 | 10.252 | 8.310 | 10.802 | 8.902
Rotonda Carapegua 9.022 | 9.974 | 10.102 | 11.641 | 12.446 | 13.870 | 13.919 | 16.023 | 14.831 | 17.261
Rotonda Quiindy 9.405 | 10.369 | 10.537 | 12.108 | 12.991 | 14.416 | 14.545 | 16.649 | 15.513 | 17.849

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Neutro)
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6.3.3 Proyeccion optimista

2025 2030 2035 2045 2055
Localizacién
Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR Base ETR

3 Bocas 26.689 | 26.387 | 30.237 | 29.092 | 35.162 | 32.532 | 38.853 | 35.472 | 40.594 | 37.214
Nemby 27.241 | 32.091 | 30.682 | 35.789 | 34.678 | 40.396 | 38.458 | 44.305 | 40.248 | 46.605
Paso de Patria 28.625 | 33.012 | 31.328 | 35.915 | 34.240 | 39.215 | 37.040 | 42.949 | 38.107 | 44.084
Ytororo 31.132 | 36.574 | 34.016 | 38.840 | 36.679 | 41.300 | 37.443 | 45.418 | 38.270 | 46.995
Guarambaré 17.283 | 25.844 | 18.634 | 29.434 | 19.357 | 33.633 | 19.933 | 38.277 | 20.260 | 40.003
Rotonda Ita 17.068 | 18.914 | 19.386 | 22.539 | 22.575 | 28.256 | 26.284 | 34.249 | 27.773 | 37.231
Yaguarén 17.678 | 24.025 | 19.481 | 28.812 | 21.788 | 34.594 | 24.377 | 39.728 | 25.613 | 42.271
Rotonda Paraguari 9.376 | 11.759 | 11.632 | 14.622 | 13.999 | 17.833 | 15.715 | 20.966 | 16.435 | 22.006
PY18 - Nueva Italia 7.111 | 5.960 | 8.202 | 6.756 | 9.870 | 7.965 | 10.980 | 9.232 | 11.478 | 9.841
Rotonda Carapegua 9.541 | 10.283 | 11.442 | 12.577 | 13.619 | 15.494 | 15.303 | 17.933 | 15.780 | 18.658
Rotonda Quiindy 9.950 | 10.692 | 11.932 | 13.067 | 14.208 | 16.083 | 16.000 | 18.332 | 16.295 | 18.763

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Optimista)
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6.4 RESULTADOS DE LA SIMULACION SEGUN TIPO DE VEHICULO
6.4.1 Volumenes de Livianos, Camiones y Omnibus en la Ruta PY01, Horizontes 2025-2055

0 Proyeccion pesimista

2025

Localizacidon Escenario Base
Liv. Cam. Oomn. Total Liv. Cam. Omn. Total
3 Bocas 19.147 5.361 1.021 25.530 18.800 5.264 1.003 25.067
Nemby 17.941 5.024 957 23.922 22.844 6.396 1.218 30.459
Paso de Patria 20.080 5.622 1.071 26.773 23.635 6.618 1.261 31.514
Ytororé 20.701 5.796 1.104 27.601 26.040 7.291 1.389 34.720
Guarambaré 11.307 3.166 603 15.077 18.494 5.178 986 24.659
Rotonda Ita 12.303 3.445 656 16.404 13.178 3.690 703 17.571
Yaguarén 12.501 3.500 667 16.668 16.651 4.662 888 22.202
Rotonda Paraguari 6.546 1.833 349 8.728 7.984 2.235 426 10.645
PY18 - Nueva ltalia 6.130 - 255 6.386 5.506 - 229 5.736
Rotonda Carapegua 6.571 1.840 350 8.761 7.187 2.012 383 9.583
Rotonda Quiindy 6.854 1.919 366 9.139 7.476 2.093 399 9.968

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xlsx” — Hoja Resultado Pesimista)
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2030

Localizacion Escenario Base Escenario Técnico de Referencia
Liv. Cam. Oomn. Total Liv. Cam. Oomn. Total
3 Bocas 20.912 5.503 1.101 27.516 20.464 5.385 1.077 26.926
Nemby 18.747 4.933 987 24.667 24.746 6.512 1.302 32.561
Paso de Patria 20.736 5.457 1.091 27.285 25.292 6.656 1.331 33.279
Ytororé 21.712 5.714 1.143 28.569 28.198 7.421 1.484 37.103
Guarambaré 11.929 3.139 628 15.696 20.001 5.263 1.053 26.317
Rotonda Ita 13.118 3.452 690 17.260 14.561 3.832 766 19.159
Yaguaron 13.536 3.562 712 17.810 18.984 4.996 999 24.978
Rotonda Paraguari 7.115 1.872 374 9.362 9.063 2.385 477 11.925
PY18 - Nueva Italia 6.805 - 284 7.089 5.914 - 246 6.161
Rotonda Carapegua 7.231 1.903 381 9.515 8.135 2.141 428 10.704
Rotonda Quiindy 7.544 1.985 397 9.926 8.462 2.227 445 11.135

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Pesimista)
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2035

Localizacion Escenario Base Escenario Técnico de Referencia
Liv. Cam. Oomn. Total Liv. Cam. Oomn. Total
3 Bocas 23.211 5.977 1.153 30.341 21.664 5.579 1.076 28.319
Nemby 21.395 5.509 1.063 27.967 26.430 6.806 1.313 34.549
Paso de Patria 18.445 4.750 916 24.111 26.632 6.858 1.323 34.813
Ytororé 23.877 6.149 1.186 31.212 29.204 7.521 1.451 38.176
Guarambaré 13.100 3.373 651 17.124 21.644 5.574 1.075 28.293
Rotonda Ita 14.474 3.727 719 18.921 16.221 4.177 806 21.204
Yaguaron 14.628 3.767 727 19.122 21.040 5.418 1.045 27.503
Rotonda Paraguari 8.042 2.071 399 10.512 10.460 2.694 520 13.674
PY18 - Nueva Italia 7.604 - 317 7.921 6.347 - 264 6.611
Rotonda Carapegua 8.108 2.088 403 10.599 9.182 2.365 456 12.003
Rotonda Quiindy 8.461 2.179 420 11.061 9.550 2.459 474 12.483

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Pesimista)

Informe de Factibilidad

157 (Ciento cincuenta y siete)
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2045

Localizacion Escenario Base Escenario Técnico de Referencia
Liv. Cam. Oomn. Total Liv. Cam. Oomn. Total
3 Bocas 24.377 5.688 1.188 31.252 24.352 5.682 1.187 31.221
Nemby 24.511 5.719 1.194 31.425 30.112 7.026 1.468 38.606
Paso de Patria 24.956 5.823 1.216 31.995 29.394 6.859 1.432 37.685
Ytororé 27.375 6.387 1.334 35.096 31.218 7.284 1.521 40.023
Guarambaré 14.798 3.453 721 18.972 25.464 5.941 1.241 32.646
Rotonda Ita 15.849 3.698 772 20.319 21.145 4.933 1.030 27.108
Yaguaron 15.829 3.693 771 20.293 25.991 6.065 1.266 33.322
Rotonda Paraguari 9.699 2.263 473 12.435 13.235 3.088 645 16.968
PY18 - Nueva Italia 8.484 - 353 8.837 7.555 - 315 7.870
Rotonda Carapegua 9.511 2.219 463 12.193 11.435 2.668 557 14.660
Rotonda Quiindy 9.931 2.317 484 12.732 11.899 2.776 580 15.255

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Pesimista)

Informe de Factibilidad

158 (Ciento cincuenta y ocho)
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2055

Localizacion Escenario Base Escenario Técnico de Referencia
Liv. Cam. Oomn. Total Liv. Cam. Oomn. Total
3 Bocas 25.492 5.948 1.242 32.682 27.669 6.456 1.348 35.473
Nemby 25.828 6.026 1.258 33.112 33.732 7.871 1.643 43.246
Paso de Patria 24.082 5.619 1.173 30.875 32.674 7.623 1.592 41.889
Ytororé 27.625 6.446 1.346 35.417 34.600 8.072 1.686 44.358
Guarambaré 14.806 3.455 721 18.983 29.030 6.774 1.414 37.218
Rotonda Ita 17.103 3.991 833 21.927 25.888 6.041 1.261 33.190
Yaguaron 16.615 3.877 809 21.302 30.162 7.038 1.469 38.669
Rotonda Paraguari 10.391 2.425 506 13.322 15.527 3.623 757 19.907
PY18 - Nueva Italia 9.186 - 383 9.568 8.863 - 370 9.233
Rotonda Carapegua 10.145 2.367 494 13.007 13.425 3.133 654 17.212
Rotonda Quiindy 10.603 2.474 517 13.594 13.736 3.205 669 17.610

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Pesimista)

Informe de Factibilidad

159 (Ciento cincuenta y nueve)
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0 Proyeccidon neutra

2025

Localizacidn Escenario Base Escenario Técnico de Referencia
Liv. Cam. Oomn. Total Liv. Cam. Omn. Total
3 Bocas 18.476 5.173 985 24.635 19.360 5.421 1.033 25.813
Nemby 17.674 4.949 943 23.565 23.432 6.561 1.250 31.242
Paso de Patria 19.285 5.400 1.029 25.713 24.171 6.768 1.289 32.228
Ytorord 21.214 5.940 1.131 28.286 26.694 7.474 1.424 35.592
Guarambaré 11.702 3.277 624 15.602 18.954 5.307 1.011 25.272
Rotonda Ita 12.680 3.550 676 16.906 13.629 3.816 727 18.172
Yaguardn 12.983 3.635 692 17.311 17.373 4.864 927 23.164
Rotonda Paraguari 6.532 1.829 348 8.709 8.389 2.349 447 11.185
PY18 - Nueva ltalia 6.496 - 271 6.766 5.645 - 235 5.880
Rotonda Carapegua 6.766 1.895 361 9.022 7.481 2.095 399 9.974
Rotonda Quiindy 7.054 1.975 376 9.405 7.777 2.177 415 10.369

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xlsx” — Hoja Resultado Neutro)

Informe de Factibilidad
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2030

Localizacion Escenario Base Escenario Técnico de Referencia
Liv. Cam. Oomn. Total Liv. Cam. Oomn. Total
3 Bocas 21.119 5.558 1.112 27.788 21.279 5.600 1.120 27.998
Nemby 20.964 5.517 1.103 27.585 25.856 6.804 1.361 34.021
Paso de Patria 20.633 5.430 1.086 27.148 26.101 6.869 1.374 34.343
Ytororé 22.389 5.892 1.178 29.459 28.807 7.581 1.516 37.904
Guarambaré 11.915 3.136 627 15.678 20.930 5.508 1.102 27.540
Rotonda Ita 13.981 3.679 736 18.396 15.561 4.095 819 20.475
Yaguaron 14.231 3.745 749 18.725 20.355 5.356 1.071 26.782
Rotonda Paraguari 7.435 1.957 391 9.783 9.993 2.630 526 13.149
PY18 - Nueva Italia 7.486 - 312 7.798 6.214 - 259 6.472
Rotonda Carapegua 7.677 2.020 404 10.102 8.848 2.328 466 11.641
Rotonda Quiindy 8.008 2.107 421 10.537 9.202 2.422 484 12.108

(Ver archivo Resumen “TMDA_Esc Tecnico de Referencia.xIsx” — Hoja Resultado Neutro)

Informe de Factibilidad

161 (Ciento sesenta y uno)




