DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

6. Estado Actual de las Rutas Existentes

6.1 Introduccion

En este estudio de factibilidad, se examiné el plan de mejoramiento de las rutas nacionales existentes y los
trazados de las circunvalaciones en algunos tramos de la Ruta Nacional No. 2 a través de encuestas sobre el estado

actual de las rutas, inspeccion técnica de estructuras y drenajes, etc.
- Estudio de la situacion actual de rutas existentes
- Estudio de estructuras existentes
- Estudio del terreno

- Estudio de los patrimonios culturales, catastro y otros temas relacionados al proyecto.

6.2 Informacion General sobre el Sistema Vial

6.2.1 Sistema de Clasificacion de la Red Vial en Paraguay

La red vial del Paraguay se clasifica en 4 niveles, dependiendo de su importancia y el rol que desempeiia en el

sector del transporte.
1) Rutas Nacionales
= Las que partiendo de la Capital se internan o cruzan el interior del pais.
= Las que atravesando dos o mas departamentos conectan a la ciudad o centro urbano.

= Las que desempefian un rol de corredor para la integracion socio-econdmica y geografica de las regiones del

MERCOSUR.

= La supervision y control de las rutas nacionales esta a cargo del MOPC.

2) Ramales o Caminos Departamentales
= Las que recorren todo o gran parte de un departamento
= Las que unen menos de dos departamentos
= Las rutas departamentales que se unen a las rutas nacionales
= Las que ligan dos Rutas Nacionales
= Las que ponen en comunicacion un departamento con algun punto en la frontera

= La supervision de las rutas departamentales esta a cargo del MOPC.

3) Caminos Vecinales

= Todos los caminos que no corresponden a las rutas nacionales ni los caminos departamentales.
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de las Rutas Existentes

4) Rutas de las Zonas Urbanas

= Las que se sit@ian dentro de la ciudad excepto las que corresponde a las rutas nacionales. Todas estas rutas

estan bajo de la supervision de MOPC.

= El MOPC controla las principales carreteras (caminos vecinales, rutas de zonas urbanas) excepto las de

pequeiia dimension.

Estado Actual de las Principales Rutas del Paraguay

Estado de las Rutas

En el afio 2005, la extension total de la red vial en Paraguay era de 28.576 km, la cual se ha incrementado en
los ultimos 6 afios a una tasa anual del 2%. En el afio 2011, la longitud total de la red vial en Paraguay era 32.235 km

lo que represent6 la construccion de 3.658 km de nueva infraestructura vial.

<Tabla 6-1> Extension de la Red Vial en Paraguay

Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011  Tasa de Crecimiento Promedio

Anual
Total | 28,576 | 28,318 | 31,265 | 31,531 | 31,729 | 32,059 | 32,236 2.0%
<Grafico 6-1> Evolucion de la Extension de la Red Vial en Paraguay
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La extension de la red vial de acuerdo a su clasificacion es la siguiente:
e Rutas Nacionales 9.963 km (30,9%).
e Rutas Departamentales 6.792 km (21,1%).

e Rutas Locales/Rutas de Zonas Urbanas 15.480 km (48,0%), siendo estas ultimas la de mayor longitud.

<Tabla 6-2> Extension de la Red Vial del Paraguay segin su Clasificacién

Clasificacion Nacional Departamental | Local/Zona Urbana
Extension 9.963 km 6.792 km 15.480 km 32.235 km
(Porcentaje) (30,9%) (21,1%) (48,0%) (100,0%)
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

La extension total de red vial del Paraguay es de 32.235 km. Se estima que la tasa de pavimentacion de las
rutas es de alrededor del 27.7%. La longitud total de las rutas asfaltadas es de 4.932 km (15.3%), los tramos
enripiados suman un total de 2.452 km (7.6%) y los tramos de empedrados 1.540 km (4.8%). La extension de las

rutas asfaltadas es insuficiente considerando el tamafio del pais y las condiciones actuales de las mismas.

<Tabla 6-3> Estado de las Rutas segiin el Tipo de Pavimento

Tipo de Pavimentos
Descripcion No Pavimentadas Total

Asfalticos Enripiados Empedrados  Sub-Totales

Extension 4,932 2,452 1,540 8,925 23,310 32,235

(Porcentage) (15.3%) (7.6%) (4.8%) (27.7%) (72.3%) (100.0%)

Con referencia al método de pavimentacion utilizado se observa que los pavimentos empedrados muestran un
alto porcentaje de utilizacion media anual, 18.7%. En el 2005 se contaba con 551 km de caminos empedrados, sin
embargo esta cifra se increment6 a 1.540 km en el afio 2011. Esto se debe principalmente al menor costo de

construccion de los pavimentos empedrados en comparacion con los pavimentos de mezclas asfalticas.

<Tabla 6-4> Evolucion del Estado de las Rutas Pavimentadas

Clasificacién 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 1asade Crecimiento
Promedio Anual
No pavimentadas 22,156 | 21,796 | 23,135 | 23,302 | 23,303 | 23,310 | 23,310 0.8%
Asfalticas | 4,008 | 4,068 | 4,507 | 4,622 | 4,668 | 4,860 | 4,932 3.5%
Tipo de
- Enripiadas | 551 593 1,106 | 1,155 | 1,299 | 1,437 | 1,540 18.7%
Pavimentos
Empedradas| 1,861 | 1,861 | 2,516 | 2,452 | 2,459 | 2,452 | 2,452 4.7%
Total 28,576 | 28,318 | 31,264 | 31,531 | 31,729 | 32,059 | 32,234
<Grafico 6-2> Evolucion del Estado de las Rutas Pavimentadas
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Origen - Destino

PYO1 Asuncién a Encarmacién

) PYO2 Asuncién a Ciudad del Este
(LBX03 Asuncion a Salto de Guaira
i PY04 San lgnacio a Paso de Paria ¢
Fortin Gral Diaz a Pedro Juan
Sl Caballero
Py 0B Encamacion a Minga Guazua
PYO7 PY06(Desvio Edelira} a Cruce
Curumbey
PY0S ¥vy Yau a Cnel. Bogado
PY09 Asuncion a Sgto. Rodriquez
PY10 Asuncion a Villarrica
PY11 Puerto Antequera a Ype Jhu |
Y12 Chacoi a Fortin Pilcomayo §

PY13 | Mbocavaty a Pedro Juan Caballero |
PY14 Bella Vista a Infante Rivarola
Desvio Villeta a Pto. San Rafael del

PY15 . i
Parani |
PY16 Horqueta(PY03) a Capitan Bado
PY17 Villeta a Guazu Cua
PY18 Juan de Mena a Cruce PY07
PY15% San Cosme a Paso de Pamia |
PY20 | Puerto Capitin Meza a San Miguel |
i P¥21 Agua Dulce a Pozo Hondo '
PV Hito Tripartito a Fortin Gabino
: Mendoza
i PY23 Hito Via a Fortin Pilcomavo

! PY24 | Fuerte Olimpico a Infante Rivarola |

Las Rutas Nacionales No. 1, 2, 6 y 7 conforman el triangulo de la red vial que conecta la capital del Paraguay
Asuncion con las ciudades mas importantes del pais, Ciudad del Este y Encarnacion, respectivamente. Estas rutas
nacionales tienen el mayor volumen de trafico de todo el pais y 82% de la poblacion total reside en estas ciudades

cuya superficie total representa 1/3 del territorio paraguayo.

Desde el punto de vista geopolitico de Sudamérica, Paraguay se encuentra encerrado dentro del continente
debido a su mediterraneidad y no posee salida directa a puertos maritimos como sus paises vecinos. A fin de asegurar
su competitividad econémica resulta imperioso que posea un sistema eficiente de transporte y bajos costos de

logistica.

En particular, el volumen de trafico medio diario de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 registrado en el 2008
excedia los 12.000 vehiculos diarios, con una tasa de crecimiento del 3% anual e incrementos en la congestion del
trafico, demoras en el tiempo de viaje y accidentes de transito. Consecuentemente, esto hace perentorio la necesidad
de buscar medidas paliativas que reduzcan las pérdidas econémicas generadas al pais por la ineficiencia de la red vial.
Entre estas medidas se citan el mejoramiento y mantenimiento de las rutas nacionales y la construccion de

circunvalaciones para el desvio del trafico en las zonas urbanas.

Durante nuestra investigacion de campo observamos que una gran cantidad de vehiculos pesados se
desplazan a muy baja velocidad a través de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 debido a la ausencia de terceros

carriles. También observamos la necesidad de mejorar los dispositivos e instalaciones de seguridad para prevenir
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

accidentes. A tal efecto, nuestro equipo condujo una investigacion in-situ de las Rutas Nacionales No. 1, 2, 6 y 7 para

analizar su estado actual y sugerir las mejores medidas aplicables al mejoramiento de las mismas.

6.3 Situacion Actual de las Rutas Existentes

Investigacion de la Situacion Actual de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7

Las Rutas Nacionales No. 2 y No.7 conectan la capital del Paraguay, Asuncion, con Ciudad del Este.

- Tramo bajo Estudio: Asuncion ~ Minga Guazi (L=307 km)
1) Asuncion ~ Caacupé (L=42 km): Carretera de cuatro carriles de doble sentido (Ruta No.2).
2) Caacupé ~ Cnel. Oviedo (L.=78 km): Carretera de dos carriles de doble sentido (Ruta No.2).
3) Cnel. Oviedo ~ Caaguazu (L=47 km): Carretera de dos carriles de doble sentido (Ruta No.7).

4) Caaguazi ~ Minga Guazi (L=140 km): Carretera de dos carriles de doble sentido (Ruta No.7).

Asuncién ~ Caacupé (L=42 km)

e Seccién Transversal: El tramo de Asuncioén ~ Caacupé (L=42 km) esta constituido por 4 carriles.

<Grafico 6-4> Situacion Actual de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7.
Prog. 20+000 Tramo Inter-Urbano Prog. 30+000 Tramo de 4 Carriles con Mediana

e Tipo de Pavimento y Condicion Actual: el pavimento es tipo asfaltico y su estado actual es malo, se
observaron baches en algunos puntos de este tramo.

o Instalaciones de Seguridad e Instalaciones Auxiliares: No existen instalaciones de seguridad, se observan
algunas senalizaciones como tachas reflectoras insertadas en la calzada, pero estas no cumplen su funcion.
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Prog. 40+000 Situacion Actual de las lineas de
sefalizacion y tachas reflectoras.

Terceros Carriles (Carril de Subida): Esta seccion cuenta con algunos carriles de ascenso pues este tramo
atraviesa una zona de colinas.

Prog. 41+000 Prog. 42+000
Instalacion Auxiliar: Carril de Ascenso Seiializacion de Calzada de Doble Sentido

fi Caacupé ~ Cnel. Oviedo (L=78 km)

e Seccién Transversal: El tramo de Caacupé ~ Cnel. Oviedo (L=78 km) esta constituido por 2 carriles.
Prog. 64+000 Calzada de 2 carriles Prog. 93+000 Calzada de 2 carriles

(Adelantamiento No Permitido) (Adelantamiento Permitido)
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 32 v 7.
Tipo de Pavimento y Condicion Actual: el pavimento es tipo asfaltico y el estado actual de la calzada es
bueno debido a un recapado reciente. Sin embargo, la situacion de las banquinas es mala.

Instalaciones de Seguridad e Instalaciones Auxiliares: No existen barandas de seguridad en las curvas, se
observan algunas sefializaciones como tachas reflectoras insertadas en la calzada, pero estas no cumplen su
funcion. También existen riesgos de atropellamiento por parte de los conductores.

Terceros Carriles (Carril de Ascenso): Existen carriles de ascenso en todo el tramo pero es necesario contar
con las sefializaciones de adelantamiento de camiones pesados.

Prog. 70+000 Pavimentos Dafiados Prog. 130+000 Baches

B s
ey
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B e

Prog. 73+000 Falta de Instalacion de Barandas

Prog. 70+000 Atropellamientos
Protectoras en Zonas de Curvas Inversas

. =

Prog. 105+000 Punto de Control de Sobrecarga
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Prog. 61+000 Tramo de Carril de Ascenso Prog. 84+000 Necesidad de Banquina

Cnel. Oviedo ~ Caaguazi (L=47 km)
e Seccion Transversal: El tramo de Cnel. Oviedo ~ Caaguazil (L= 47 km) esta constituido por 2 carriles.

Prog. 144+000 Calzada de 2 Carriles Prog. 170+000 Calzada de 2 Carriles

(Adelantamiento Permitido) (Adelantamiento No Permitido)
- .I .

e Tipo de Pavimento y Condicion Actual: el pavimento es tipo asfaltico y el estado actual de la calzada es
bueno debido a un recapado reciente. Sin embargo, la situacion de las banquinas es mala

Prog. 155+000 Pavimentacion de Banquina

= Prog. 172+000 Pavimentos Dafiados
Daiada
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Instalaciones de Seguridad e Instalaciones Auxiliares: Existen barandas de seguridad de madera en las
curvas, y algunas sefializaciones de precaucion en las mismas. Sin embargo, estas sefializaciones no cumplen
sus funciones.

Prog. 155+000 Barandas Protectoras de Madera en Zonas de Curva

Prog. 135+000

Tramo de Alto Riesgo de Atropellamiento por Prog. 156+000 Pérdida de Funcionalidad de las

Marcas Reflectivas
TERRERE -
fﬂ_r.{ e

Presencia de Animales Sueltos

=

i,

e Terceros Carriles (Carril de Ascenso): Existen carriles de ascenso en todo el tramo pero es necesario contar
con las sefializaciones de adelantamiento de camiones pesados. No existen carriles especiales para entrada y
salida de vehiculos de las fabricas, esto aumenta la probabilidad de accidentes en la zona.

Prog. 160+000 Falta de Instalacion de Carriles de
Aceleracion y Desaceleracion en Zonas de Entrada
y Salida de Vehiculos

Prog. 161+000
Instalacion de Carriles de Ascenso
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as Existentes

Caaguazi ~ Minga Guazi (L=140km): Tramo Concesion TAPE PORA

e Seccién Transversal: El tramo Caaguazu ~ Minga Guazi (L= 140 km) esta constituido por 2 carriles.

Prog. 197+000 Calzada de 2 Carriles Prog. 242+000 Calzada de 2 Carriles
(Adelantamiento Permitido) (Adelantamiento No Permitido)

e Tipo de Pavimento y Condicién Actual: el pavimento es tipo asfaltico y el estado actual de la calzada es
bueno debido a un recapado reciente. Sin embargo, la situacion de las banquinas es mala. Cuando nuestro
equipo de investigacion pasé por este tramo en agosto de 2013 se estaban llevando a cabo trabajos de
reparacion de la capa asfaltica.

Prog. 230+000 Tramo de Mantenimiento de Capa Asfaltica

o Instalaciones de Seguridad e Instalaciones Auxiliares: Existen barandas de seguridad metalicas en los
tramos curvos, y algunas sefalizaciones de precaucion en las mismas, pero estas sefializaciones no cumplen sus
funciones.

Prog. 193+000 Instalacion de Barandas de Prog. 203+000 Pérdida de Funcionalidad de las
Seguridad en Curvas Tachas Reflectoras
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Prog. 183+000 Tramo Concesionado Prog. 200+000
TAPE PORA Puesto de Peaje

o Terceros Carriles (Carril de Ascenso): El trazado vertical es relativamente bueno, se han instalados algunos
carriles de ascenso en zonas de pendiente pronunciada. Sin embargo, existen deficiencias en los tramos curvos,
donde el riesgo de accidentes por causa de adelantamiento indebido y escasa distancia de frenado se encuentra

latente.

Prog. 191+000 Prog. 193+000 Retraso y Congestion

Instalacion de Carril de Ascenso del Trafico en Tramos Curvos

-

Prog. 255+000 Necesidad de Instalacion de

Carriles de Ascenso
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m Seccion Normal Transversal por Tramo

<Grafico 6-5> Seccion Normal Transversal por Tramo
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

6.4 Estudios de las Estructuras Existentes

6.4.1

Inspeccion de la Estructuras Existentes sobre las Rutas No. 2 y No. 7

El MOPC no dispone de un registro de planos constructivos, hojas de célculos estructurales, dimensiones ni
registros de mantenimiento de las estructuras localizadas sobre las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7. Nuestro equipo
técnico realizd una inspeccion para verificar el estado actual de las estructuras, su ubicacion, tipo de estructura y
especificaciones técnicas relacionadas con los puentes de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7, excepto los pequeiios
alcantarillados celulares. La ubicacion de estos puentes se muestra en el siguiente grafico.

<Grafico 6-6> Ubicacion de Puentes

La mayoria de los puentes ubicados sobre las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 atraviesan arroyos. En total
existen 32 puentes a lo largo de todo el trayecto, 24 puentes sobre la Ruta Nacional No. 2 y 8 puentes sobre la Ruta
Nacional No. 7, siendo la longitud de los mismos menor a 100 m. Los tipos de puentes se pueden clasificar en: 4
alcantarillados celulares, 21 losa de H°A®, 8 vigas-T y 3 marcos rigidos, 1 arco tipo alcantarilla. Los puentes de tipo
marco rigido se encuentran emplazados sobre vigas-T que descansan sobre pilares.

Cinco de los puentes localizados al inicio de la Ruta Nacional No. 2 poseen 4 carriles y ocho de los
puentes restantes estan constituidos por carriles separados de un solo sentido. Todos los otros puentes estan
constituidos por 2 carriles.

En algunos puentes se han instalado aceras para peatones y otros han sido construidos adicionalmente. En
todos los puentes se han instalado barandas de seguridad prefabricadas excepto en un puente localizado sobre la Ruta
Nacional No. 7. La mayoria de los puentes de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 se encuentran en buenas
condiciones. No obstante, deben realizarse tareas de mantenimiento y refuerzo en algunas estructuras para evitar
dafios mayores o su deterioro.

Existen algunas diferencias entre los resultados de las inspecciones llevadas a cabo por la JICA en el afio 2000
y los resultados obtenidos por nuestro equipo técnico. Esto se debe principalmente a que los puentes sefialados por la
JICA como seriamente dafiados han sido reparados, mientras que otros puentes han empezado a presentar signos de
deterioro después de la inspeccion conducida por la JICA.
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< Tabla 6.5 > Dimensiones de los Puentes Existentes

Clasific . Longitud Ancho | Tipo de Super Tipo de . . "
acién Ubicacion ) ) Estructura Estribo Tipo de Pila | Observacion
Losa H°A® + , .y
B2-01 | Prog. 16+000 5.6 21.75 Alcantarilla Mamposteria - Expansion
3X6.1=18.3 0 A0 H°A® + : e
B2-02 | Prog. 21+000 21.75 Losa H°A .| Pantalla+Portico | Expansion
Mamposteria
B2-03 | Prog. 25+000 3X6.1=18.3 21.75 Losa H°A° Mamposteria Portico Expansion
B2-04 | Prog. 25+200 3X6.0-18.0 23.1 Losa H°A® Mamposteria Portico Expansion
B2-05 | Prog. 29+000 3 X 6.0+alcantarilla=27.4| 5 41 Losa H°A° Mamposteria Portico Expansion
3.0 Losa H°A°+ , ) .
B2-06 | Prog. 38+700 24.5 Alcantarilla Mamposteria Expansion
- Hcia
B2-07 | Prog. 38+800 | 8-20+16.5+8.25=33.01 13 03 Viga-T HA® Columna Del Este
= Hcia
B2-08 | Prog. 38+800 | ~ 3X8.525.5 114 | Losa HA® HOA® Portico Asuncion
- Hcia
B2-09 | Prog. 39+000 | ~ 4X4.6=184 115 | LosaH°A HOA® Portico Del Exte
6.25+16.5+6.25=29.0 - Heia
B2-10 | Prog. 39+000 |~ TR V1 11.67 Viga-T H°A® Columna Asuncion
= Hcia
B2-11 | Prog. 39+900 | Z01042X62HA48-296| 113 |  Losa HoA® HA® Pantalla Del Este
8.25+16.5+8.25=33.0 . Heia
B2-12 | Prog. 54+000 |° IO | 12.08 Viga-T H°A° Columna Del Este
alcantarilla+9.9=18.0 - , Heia
B2-13 | Prog. 54+500 . : 12.0 Viga-T Mamposteria - Asuncion
B2-14 | Prog. 56+500 7.0 9.85 Losa H°A° Mamposteria - -
B2-15 | Prog. 61+500 alcantarilla+10.0=24.25 9.81 Viga-T Mamposteria - -
B2-16 | Prog. 70+000 alcantarilla+4 X 6.0=29.0 | 10 o Losa H°A° Mamposteria Portico -
B2-17 | Prog. 73+000 | 6-25+16.5+6.25=29.0| 11 67 Viga-T HOA Columna -
B2-18 | Prog. 81+000 5.5 9.8 Losa H°A®  |Mamposteria - -
B2-19 | Prog. 84+000 | 12.7+14.7+12.6=40.0| 9.8 Viga-T H°A° Portico -
B2-20 | Prog. 94+000 2X5.7=114 10.0 Losa H°A® Mamposteria Portico -
B2-21 | Prog. 94+100 2X5.7=11.4 10.0 Viga-T Mamposteria Portico -
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

B2-22 |Prog. 100+000|5.6+3 X 6.1+5.6=29.5 Losa H°A° Mamposteria Portico
B2-23 |Prog. 114+000|5.6+2 X 5.7+5.6=22.6 Losa H°A° Mamposteria Portico
B2-24 |Prog. 118+000 3X5.9=17.7 Losa H°A°® Mamposteria Portico
B7-01 |Prog. 151+000 6.0 10.65 Losa H°A® Mamposteria -
B7-02 |Prog. 153+600 52 Losa H°A° Mamposteria -
B7-03 |Prog. 153+900 6.2 1125 | Losa H°A° HeA® -
B7-04 |Prog. 154+100 6.9+19.85+6.9=33.65 Marco Rigido |Mamposteria Columna
B7-05 |Prog. 157+000 6.5 a‘i‘;ﬁ;ﬁ‘fa ; -
B7-06 |Prog. 161+000 4.0+12.25+4.0=20.2 Marco Rigido |Mamposteria Columna
B7-07 |Prog. 193+000 |2 ¥ 10.0+16.0+2X 10.0-55.8 Viga-T HOA Portico
B7-08 |Prog. 203+000 6.0 Losa H°A® HOA® -
Nota: B2 - (O = Puente sobre la Ruta No. 2. B7 - () = Puente sobre la Ruta No. 7

KOICA-

= ay o gt

Pagina 15 de 47




<Tabla 6-6> Estado Actual de los Puentes

Puente No. B2-01 Ubicacion Prog. 16+000
Luz/Longitud 5.6m Rio que Atraviesa A°. San Larenzo
. Losa H°A® +
Ancho del Puente 21.75m Tipo de Super Estructura Alcantarilla
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares -

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

1
i
3

ol e

L e e L :q_ _: - -.-I---- = it .
; = e e A B e T VEE)

Resultado de la Inspeccion de Puentes

Estudio de Factibilidad KOICA

Super Estructura

Superficie de Rodamiento

Losa O O
Vigas O A
Drenajes - -
Barandas X O
Banquina O O

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

Pilar - -
Revestimiento - -
Canal
Erosion O O
Nota o:Condiciéon Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable
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© DELAS RUTAS NACIONALES No. 2 ¥ .

Puente No. B2-02 Ubicacion Prog. 21+000
Luz/Longitud 3X6.1=18.3m Rio que Atraviesa A°. Paso Mburica
Ancho del Puente 21.75m Tipo de Super Estructura Losa H°A®
Tipo de Estribo H°A° + Mamposteria Tipo/Ntmero de Pilares Pantalla+Portico / 2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

5 TS o T e

-

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA
Superficie de Rodamiento O O
Losa O X
Vigas @) -
Drenajes O A
Super Estructura

Barandas O A
Banquina O O
Juntas de Dilatacion O -
Soporte @) O
Estribo O X
Sub-Estructura Muro de Defensa O O
Pilar O X
Revestimiento - -

Canal
Erosion O X

0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,
Nota

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

[ SRR R
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Puente No. B2-03 Ubicacion Prog. 25+000
Luz/Longitud 3X6.1=18.3m Rio que Atraviesa A°. Carumbe Cua
Ancho del Puente 21.75m Tipo de Super Estructura Losa H°A®
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares Portico / 2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

A

o

L PN
A

Resultado de la Inspeccion de Puentes KOICA

Superficie de Rodamiento O O

Losa O YAN

Vigas - -

Drenajes O A

Super Estructura

Barandas O O

Banquina O O

Juntas de Dilatacion

Soporte O X
Estribo O X
Sub-Estructura Muro de Defensa O X
Pilar O X
Revestimiento - —
Canal

Erosion JAN X

Nota 0:Condiciéon Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

LSt o R
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B2-04 Ubicacion Prog. 25+200
Luz/Longitud 3X6.0=18.0m Rio que Atraviesa A°. Mbaepirunga
Ancho del Puente 23.1m Tipo de Super Estructura Losa de H°A®
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares Portico /2
Estudio de Factibilidad JICA, 2000 Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento A O
Losa O X
Vigas - -
Drenajes O X
Super Estructura
Barandas O A
Banquina O JAN

Juntas de Dilatacion - —

Soporte O A
Estribo O X
Sub-Estructura Muro de Defensa O O
Pilar O A
Revestimiento - —
Canal
Erosion O O
0:Condiciéon Buena, A:Necesidad de Reparaciones,
Nota

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

Pagina 19 de 47
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Puente No. B2-05 Ubicacion Prog. 29+000

Luz/Longitud 3 X 6.0+alcantarilla=27.4m Rio que Atraviesa A°. Yuquyry
Ancho del Puente 20.41m Tipo de Super Estructura Losa H°A®
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares Portico / 2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes

Superficie de Rodamiento O A

Losa O X

Vigas - -

Drenajes O X

Super Estructura

Barandas O X

Banquina O O

Juntas de Dilatacién

Soporte O X
Estribo O X
Sub-Estructura Muro de Defensa O O
Pilar O X
Revestimiento - —
Canal

Erosion O O

Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

LSt o R
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B2-06 Ubicacion Prog. 38+700
Luz/Longitud 3.0m Rio que Atraviesa -
Ancho del Puente 24.5m Tipo de Super Estructura Losa H°A°+ Alcantarilla
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares -
Estudio de Factibilidad JICA, 2000 Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA
Superficie de Rodamiento - O
Losa — X
Vigas - X
Drenajes - -

Super Estructura
Barandas -

Banquina -

Juntas de Dilatacion — -

Soporte - -
Estribo - O
Sub-Estructura Muro de Defensa — O
Pilar — O
Revestimiento - -
Canal

Erosion - O

Nota o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

Pagina 21 de 47
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Puente No. B2-07 Ubicacion Prog. 38+800
Luz/Longitud 8.25+16.5+8.25=33.0m Rio que Atraviesa A°. Y Pucu
Ancho del Puente 12.08m Tipo de Super Estructura Viga-T
Tipo de Estribo H°A° Tipo/Numero de Pilares Columnas / 2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Resultado de la Inspeccion de Puentes

Estudio de Factibilidad KOICA

Super Estructura

Superficie de Rodamiento

Losa

Vigas O O
Drenajes O A
Barandas A X
Banquina O O

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

X|O|0O|O] x

OO0 B>1O|O]| X

Pilar
Revestimiento
Canal
Erosion X
Nota o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

#1320 2 )

Pagina 22 de 47




DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B2-08 Ubicacion Prog. 38+800
Luz/Longitud 3 X8.5=25.5m Rio que Atraviesa A°.Y Pucu
Ancho del Puente 11.4m Tipo de Super Estructura Losa H°A°
Tipo de Estribo H°A® Tipo/Numero de Pilares Portico / 2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes

Super Estructura

Superficie de Rodamiento

Losa

Vigas

Drenajes

Barandas

Banquina

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

Pilar -
Revestimiento - -
Canal
Erosion - O
Nota o:Condiciéon Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

= ay Y v ol
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Puente No. B2-09 Ubicacion Prog. 39+000
Luz/Longitud 4X4.6=18.4m Rio que Atraviesa A°. Yagua Resa-u
Ancho del Puente 11.5m Tipo de Super Estructura Losa H°A
Tipo de Estribo H°A® Tipo/Numero de Pilares Portico / 3

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccién de Puentes

Superficie de Rodamiento

Losa O
Vigas O X
Drenajes O X
Super Estructura
Barandas O yAN
Banquina O O
Juntas de Dilatacion - -
Soporte O X
Estribo O X
Sub-Estructura Muro de Defensa O
Pilar O X
Revestimiento - -
Canal

Erosion O O

Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

LSt o R
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MIEED DE FACTIRE EDAT FARS EL MEJHL T
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B2-10 Ubicacion Prog. 39+000
Luz/Longitud 6.25+16.5+6.25=29.0m Rio que Atraviesa A°. Yagua Resa-u
Ancho del Puente 11.67m Tipo de Super Estructura Viga-T
Tipo de Estribo H°A® Tipo/Numero de Pilares Columna / 2
Estudio de Factibilidad JICA, 2000 Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA
Superficie de Rodamiento — O
Losa - O
Vigas - yAN
Drenajes — X
Super Estructura

Barandas - X

Banquina -

Juntas de Dilatacion - -

Soporte — X

Estribo -

Sub-Estructura Muro de Defensa —

Pilar -

Revestimiento —

Canal

OlO010|0O]| X

Erosion —

0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

Nota x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable
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Puente No. B2-11 Ubicacion Prog. 39+900
Luz/Longitud 7.0+5.4+2 X 6.2+4.8=29.6m Rio que Atraviesa A°. Pirayu I
Ancho del Puente 11.3m Tipo de Super Estructura Losa H°A®
Tipo de Estribo H°A® Tipo/Numero de Pilares Pantalla / 4

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Resultado de la Inspeccion de Puentes

Estudio de Factibilidad KOICA

JICA
Superficie de Rodamiento O O
Losa O X
Vigas O X
Drenajes O JAN

Super Estructura

Barandas O X

Banquina O

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

OO0 0|0

O|O| X%

Pilar
Revestimiento - -
Canal
Erosion O O
Nota o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

#1320 2 )
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B2-12 Ubicacion Prog. 54+000
Luz/Longitud 8.25+16.5+8.25=33.0m Rio que Atraviesa A°. Tobati
Ancho del Puente 12.08m Tipo de Super Estructura Viga-T
Tipo de Estribo H°A® Tipo/Numero de Pilares Columna / 2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes KOICA

Superficie de Rodamiento O O

Losa X

Vigas O X

Drenajes O X

Super Estructura

Barandas O X

Banquina O O

Juntas de Dilatacion

Soporte

X

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

O|O| X

x|O]O]0O|D

Pilar
Revestimiento -
Canal
Erosion X O
Nota o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

gt v )
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Puente No. B2-13 Ubicacion Prog. 54+500
Luz/Longitud alcantarilla+9.9=18.0m Rio que Atraviesa -
Ancho del Puente 12.0m Tipo de Super Estructura Viga-T
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares -

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento - O

Losa - X

Vigas - X

Drenajes - X

Super Estructura

Barandas - X

Banquina - O

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

Pilar — -
Revestimiento - -
Canal
Erosion — O
Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

Wl ob el gl

Pagina 28 de 47




DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B2-14 Ubicacion Prog. 56+500
Luz/Longitud 7.0m Rio que Atraviesa A°. Izala
Ancho del Puente 9.85m Tipo de Super Estructura Losa H°A°
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares -
Estudio de Factibilidad JICA, 2000 Estudio de Factibilidad KOICA
T Y

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento O O

Losa O O
Vigas O X
O
X

Drenajes -

Super Estructura
Barandas O

Banquina - -

Juntas de Dilatacion

O
O

Soporte - -

Estribo

Sub-Estructura Muro de Defensa

OO0
OO0

Pilar - -

Revestimiento - —

Canal
Erosion O O

Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,
x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

Pagina 29 de 47

KOICA-

gt v )



Puente No. B2-15 Ubicacion Prog. 61+500
Luz/Longitud alcantarilla+10.0=24.25m Rio que Atraviesa A°. Ytu
Ancho del Puente 9.81m Tipo de Super Estructura Viga-T
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares -

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes

Super Estructura

Superficie de Rodamiento

Losa O O
Vigas - -
Drenajes O AN
Barandas O YAN
Banquina - -

Juntas de Dilatacién

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

000

Pilar
Revestimiento - -
Canal
Erosion O O
Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

Wl ob el gl
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© DELAS RUTAS NACIONALES No. 2 ¥ .

Puente No. B2-16 Ubicacion Prog. 70+000
Luz/Longitud alcantarilla+4 X 6.0=29.0m Rio que Atraviesa A°. Yuquyry
Ancho del Puente 10.0m Tipo de Super Estructura Losa H°A°
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares Portico / 3
Estudio de Factibilidad JICA, 2000 Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento O O

Losa

X | O] x

Drenajes

Super Estructura

O
Vigas O
O
VAN

X

Barandas

Banquina - -

Juntas de Dilatacion - —

Soporte A O
Estribo O O
Sub-Estructura Muro de Defensa O O
Pilar O X
Revestimiento - -
Canal

Erosion O X

Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable
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Puente No. B2-17 Ubicacion Prog. 73+000
Luz/Longitud 6.25+16.5+6.25=29.0m Rio que Atraviesa A°. Piribebuy
Ancho del Puente 11.67m Tipo de Super Estructura Viga-T
Tipo de Estribo H°A° Tipo/Numero de Pilares Columna / 2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento O O

Losa O YAN

Vigas O JAN

Drenajes O X

Super Estructura

Barandas X X

Banquina - -

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

OlO010|0

x|1O]1O|O|x]|0O

Pilar
Revestimiento
Canal
Erosion O
Nota o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B2-18 Ubicacion Prog. 81+000
Luz/Longitud 5.5m Rio que Atraviesa -
Ancho del Puente 9.8m Tipo de Super Estructura Losa H°A°
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares -

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado del estudio de puentes

JICA

Este proyecto

Super Estructura

Superficie de Rodamiento

O

Losa - O
Vigas - -
Drenajes - -
Barandas - O
Banquina - -

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

Pilar - -
Revestimiento - -
Canal
Erosion - O
Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

= ay Y v ol

Pagina 33 de 47




Puente No. B2-19 Ubicacion Prog. 84+000
Luz/Longitud 12.7+14.7+12.6=40.0m Rio que Atraviesa A°. Yhaguy
Ancho del Puente 9.8m Tipo de Super Estructura Viga-T
Tipo de Estribo H°A° Tipo/Numero de Pilares Portico / 2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes KOICA

Superficie de Rodamiento O JAN

Losa O X

Vigas O JAN

Drenajes O O

Super Estructura

Barandas A JAN

Banquina - -

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

>1O|B>1O]0O|0

Pilar
Revestimiento
Canal
Erosion A
Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

LSt o R
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B2-20 Ubicacion Prog. 94+000
Luz/Longitud 2X5.7=11.4m Rio que Atraviesa A°. Carity
Ancho del Puente 10.0m Tipo de Super Estructura Losa H°A®
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Ntumero de Pilares Portico / 1

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Resultado de la Inspeccion de Puentes

Estudio de Factibilidad KOICA

JICA

KOICA

Super Estructura

Superficie de Rodamiento

O

Losa

Vigas

Drenajes

Barandas

O 0 00

Ol > 10O X

Banquina

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

Pilar
Revestimiento - -
Canal
Erosion O X
Nota o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

= ay Y v ol
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Puente No. B2-21 Ubicacion Prog. 94+100
Luz/Longitud 2X5.7=11.4m Rio que Atraviesa A°. Carity
Ancho del Puente 10.0m Tipo de Super Estructura Vigas - T
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares Portico / 1

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes

s o1 7|

JICA

Super Estructura

Superficie de Rodamiento

O

Losa O O
Vigas O -
Drenajes O A
Barandas O VAN
Banquina - -

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

O 000

OO0 x]0O 0

Pilar
Revestimiento
Canal
Erosion O
Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

Wl ob el gl
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B2-22 Ubicacion Prog. 100+000
Luz/Longitud 5.6+3 X 6.1+5.6=29.5m Rio que Atraviesa A°. Moroti
Ancho del Puente 10.0m Tipo de Super Estructura Losa H°A®
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Ntumero de Pilares Portico / 4

Estudio de Factibilidad KOICA

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

s el T AR T s BT T g
o hia 17 F bl el =Ty a L

[¥7e euly
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Resultado de la Inspeccion de Puentes

Superficie de Rodamiento

Losa O X
Vigas — —
Drenajes O O
Super Estructura
Barandas O O
Banquina - -

Juntas de Dilatacion - -

Soporte

Estribo

Sub-Estructura Muro de Defensa

Pilar
Revestimiento - -
Canal
Erosion O X
Nota o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable
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Puente No. B2-23 Ubicacion Prog. 114+000
Luz/Longitud 5.6+2 X 5.7+5.6=22.6m Rio que Atraviesa A°. Ytau
Ancho del Puente 10.0m Tipo de Super Estructura Losa H°A°
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares Portico / 3

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento O O

Losa A X

Vigas - -

Drenajes O yAN

Super Estructura

Barandas O X

Banquina - -

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

Pilar
Revestimiento - -
Canal
Erosion O X
Nota o:Condiciéon Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

LSt o R
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~ DELAS RUTAS MACIOMALES No. 2 v 7.

Puente No. B2-24 Ubicacion Prog. 118+000
Luz/Longitud 3X59=17.7Tm Rio que Atraviesa A°. Yacarey
Ancho del Puente 10.0m Tipo de Super Estructura Losa H°A®
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Ntumero de Pilares Portico /2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento O O

Losa O X

Vigas - -

Drenajes O O

Super Estructura

Barandas O X

Banquina - -

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

X1 OO X

Pilar
Revestimiento - -
Canal
Erosion O O
Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-
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Puente No. B7-01 Ubicacion Prog. 151+000
Luz/Longitud 6.0m Rio que Atraviesa A°. Potrero Balbina
Ancho del Puente 10.65m Tipo de Super Estructura Losa H°A®
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares -

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento O O

Losa O X

Vigas O O

Drenajes - -

Super Estructura

Barandas O A

Banquina - -

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

Pilar — -
Revestimiento - -
Canal
Erosion A A
Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

LSt o R
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B7-02 Ubicacion Prog. 153+600
Luz/Longitud 5.2m Rio que Atraviesa -
Ancho del Puente 11.0m Tipo de Super Estructura Losa H°A°
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares -
Estudio de Factibilidad JICA, 2000 Estudio de Factibilidad KOICA

e H i,
.

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento X O
Losa X X
Vigas A X
Drenajes - -
Super Estructura
Barandas YAN O
Banquina - -

Juntas de Dilatacion - —

Soporte - -
Estribo YAN X
Sub-Estructura Muro de Defensa X O
Pilar — —
Revestimiento - —
Canal

Erosion A X

Nota o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

Pagina 41 de 47

KOICA-

[ SRR R



Puente No. B7-03 Ubicacion Prog. 153+900
Luz/Longitud 6.2m Rio que Atraviesa
Ancho del Puente 11.25m Tipo de Super Estructura Losa H°A®
Tipo de Estribo H°A®

Tipo/Numero de Pilares

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Resultado de la Inspeccion de Puentes

Estudio de Factibilidad KOICA
e s

e
¢ -

KOICA
Superficie de Rodamiento O O
Losa X X
Vigas X X
Drenajes - -
Super Estructura
Barandas O O
Banquina -

Juntas de Dilatacion

Soporte - -
Estribo A O
Sub-Estructura Muro de Defensa X O
Pilar - -
Revestimiento - -
Canal
Erosion A X
Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-

#1320 2 )
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B7-04 Ubicacion Prog. 154+100
Luz/Longitud 6.9+19.85+6.9=33.65m Rio que Atraviesa A°. Guazu
Ancho del Puente 8.95m Tipo de Super Estructura Marco Rigido
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares Columna / 2

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes

KOICA
Superficie de Rodamiento O O
Losa A X
Vigas O X
Drenajes - JAN
Super Estructura
Barandas O
Banquina - -

Juntas de Dilatacion

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

O|010|0

X[ D> x|1O|O

Pilar
Revestimiento
Canal
Erosion O
Nota 0:Condiciéon Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-
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Puente No. B7-05 Ubicacion Prog. 157+000
Luz/Longitud 6.5m Rio que Atraviesa -
Ancho del Puente 15.4m Tipo de Super Estructura Arco tipo alcantarilla

Tipo de Estribo

Tipo/Numero de Pilares

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes

Super Estructura

Superficie de Rodamiento

Losa

Vigas

Drenajes

Barandas

Banquina

Juntas de Dilatacién

Soporte

Sub-Estructura

Estribo

Muro de Defensa

Pilar - -
Revestimiento - -
Canal
Erosion — O
Nota 0:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-
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Puente No. B7-06 Ubicacion Prog. 161+000
Luz/Longitud 4.0+12.25+4.0=20.2m Rio que Atraviesa A°. Moroti
Ancho del Puente 8.2m Tipo de Super Estructura Marco Rigido
Tipo de Estribo Mamposteria Tipo/Numero de Pilares Columna / 2
Estudio de Factibilidad JICA, 2000 Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento X O
Losa X O
Vigas O X
Drenajes O JAN
Super Estructura
Barandas O YAN
Banquina - O

Juntas de Dilatacion

Soporte

O
O
Estribo O
O
O
X

x1O|O|x|O

Sub-Estructura Muro de Defensa
Pilar
Revestimiento
Canal
Erosion X X
Nota o:Condiciéon Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable
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B7-07 Ubicacion Prog. 193+000
Luz/Longitud 2X10.0+16.0+2 X 10.0=55.8m Rio que Atraviesa A°. Yrungu
Ancho del Puente 9.68m Tipo de Super Estructura Viga-T
Tipo de Estribo H°A® Tipo/Numero de Pilares Portico / 4

Estudio de Factibilidad JICA, 2000

Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento — O

Losa - X

Vigas - X

Drenajes - yAN

Super Estructura

Barandas - AN

Banquina - O

Juntas de Dilatacion

Soporte

Estribo

Sub-Estructura

Muro de Defensa

Pilar

Revestimiento

Erosion

o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,
x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable

KOICA-
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DE LAS RUTAS MACIONALES No. 2 y 7.

Puente No. B7-08 Ubicacion Prog. 203+000
Luz/Longitud 6.0m Rio que Atraviesa A°. Pastoreo
Ancho del Puente 10.0m Tipo de Super Estructura Losa H°A°
Tipo de Estribo H°A® Tipo/Numero de Pilares -
Estudio de Factibilidad JICA, 2000 Estudio de Factibilidad KOICA

Resultado de la Inspeccion de Puentes JICA KOICA

Superficie de Rodamiento - O

Losa - X

Vigas - X

Drenajes — -

Super Estructura

Barandas — X

Banquina - -

Juntas de Dilatacion — —

Soporte -

O
Estribo - X
O

Sub-Estructura Muro de Defensa —
Pilar — —
Revestimiento - -
Canal
Erosion — O
Nota o:Condicion Buena, A:Necesidad de Reparaciones,

x:Necesidad de Reparaciones Urgentes, — :No Aplicable
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DE LAS RUTAS NACIOMALES Me. 2 v 7.

7. Evaluacion de los Criterios de Diseino

7.1 Informacion General

Para este estudio de factibilidad, los temas mencionados a continuacion fueron revisados después de una
exhaustiva recoleccion de datos, analisis y consultas con las agencias relacionadas tomando como base los datos
recopilados en las investigaciones in-situ sobre aspectos técnicos y econdomicos relacionados a la construccion vial en el
Paraguay.

Durante la investigacion bibliografica se consultd la primera edicion del "Manual de Carreteras del Paraguay”
publicado por el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) en el afio 2011. Se consultaron temas
referentes a las caracteristicas de la red vial y el trafico del Paraguay, caracteristicas regionales y geoldgicas del pais, asi
como las variaciones econdmicas y sociales.

También se realizd una comparacion entre la norma americana AASHTO (A Policy of Geometric Design of
Highways and Streets, 2004), las regulaciones de Corea del Sur referentes a estructuras e instalaciones de seguridad vial
(Regulation of Structures and Road Safety Facilities for Civil Society, South Korea - 2009) y el Manual de Carreteras del
Paraguay.

A través de esta comparacion observamos que no existe diferencia entre la norma americana AASHTO, de

aceptacion internacional, y la norma paraguaya. Consecuentemente, decimos adoptar como guia de disefio los criterios
contenidos en la ultima version de esta norma.

<Tabla 7-1> Norma Paraguaya

Manual de Carreteras del Paraguay, MOPC (2011).

Maniial w
Carmptaran =

Paraguay

T NORMAS PARN LA EVALLIACHY
DE PROYVECTOS ¥
GECRETRIA VIAL

(e  danual de Carmeteras del Pargguey, MOPT .

- Tomo No. 1: Normas para la Evaluaciéon de Proyectos y Geometria Vial.
- Tomo No. 2: Norma para la Estructura del Pavimento.

- Tomo No. 3: Normas para Obras de Drenaje Vial.

* Tomo No. 4: Normas para Estructuras y Puentes.

 Tomo No. 5: Normas para Seiializacién y Seguridad Vial.

- Tomo No. 6: Normas para Materiales y Ensayos de Materiales.

* Tomo No. 7: Normas y Especificaciones para Mantenimiento de Obras.
- Tomo No. 8: Medio Ambiente y Fiscalizacion de Obras.
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de Diseno

7.2 Velocidad de Diseno

La velocidad de disefio es un factor fundamental para la determinacion del disefio geométrico de carreteras y
la definicion del trazado que garantice confort y seguridad a los conductores y pasajeros. Para la determinacion de la
velocidad de disefio apropiada, debe tenerse en cuenta las condiciones geograficas del lugar, los planes de utilizacion
del terreno, las instalaciones a ser construidas (intersecciones, estructuras complementarias, puestos de peajes y control

de peso de vehiculos, etc.), volumen de trafico y costo-efectividad del proyecto, que en particular debe asegurar la
movilidad de la region.

La velocidad de disefio de este proyecto fue seleccionada previa comparacion de las normas estandarizadas de
Paraguay, EE.UU. y Corea del Sur, asi como los datos operativos actuales recabados durante la investigacion. La
velocidad de disefio adoptada para la Ruta Nacional No. 2 es 80 km/h, y fue seleccionada en base a las caracteristicas
de las principales rutas del pais, la conectividad y condiciones geograficas de la region. Sin embargo, en las zonas
urbanas comprendidas entre las variantes a ser construidas en algunos tramos de la Ruta Nacional No. 2 resulta
imposible mantener la velocidad de disefio de 80 km/h, por este motivo se establecié que la velocidad de disefio en
estos trayectos sea de 60 Km/h.

7.3 Criterio de Diseno Geométrico

El disefio geométrico de este proyecto fue determinado en base a los estandares de la norma paraguaya
contenida en el "Manual de Carreteras del Paraguay” (MOPC, 2011) como se muestra en la <Tabla 7.1>, y se basa en
una velocidad de disefio de 80 km/h o mayor que este valor de referencia, satisface los criterios establecidos y asegura
la seguridad y confort de los conductores. A modo de comparacion se presenta la <Tabla 7.2> que contiene un resumen
de las normas de Paraguay, EE.UU. y Corea del Sur.

<Tabla 7-2> Criterio de Clasificacion de la Red Vial del Paraguay

CARACTERISTICAS ASOCIADNS PDA TIPC DE RED ¥ CATEGORLA
LD FRARLL SEC LINVILRFIS TERLLABIA
CATEGDRIA NITDRISTA WILITCARRE, | WOMECCIONAL | COLECTOR LOCAL DESARROLLT
WELDCIDAD D PROYECTO 11m I 14 1 13 | ] L 1] m L) [ ] | NI L) m L0} || Lo 53 [} -
TIFD OE TR LA (K8 I iE i u [} (nal i [a L] oa L Ho oa 1 (2] oo U || oH nr
3 LA BT OO0 O | LR EASECOCALL T
i A T DA (4 TET s =t et T [s 1 T el T BNEF O
DARECCRO DETRAKSTO 3 : . EIEHIT MM BEDFECTI DR F )
CORTROL IE & CCESD COMTEDL TOTR crrroLToiey | cosmeo raanal | ooy meciag R COMTR BN CIH TR
WIUEL DESERVICID WET KOO LD Vi) AP I BT
WOIL LWAER TI00 DE TRAREITO | T T T -
U E4IF LG o 3L Wi kil B i b g ™ dediiill
AL S0 (HICIAL (TROA] B > 10001 B - 40 il TR,
= ALUTOFRETLL
AUTIIPTETER, .":"uw"":l'_ BAULTIZA AL COUECTOE TP T,
| RTERACTS W HL BT AR uu-b:v:"nnhm.:. WO EELOTH L nlai] [f= 2% LiALEs,
R CREE O AL . [E———— DGkl DL B A EROALLO
CCHECTON ES N A
Lﬂt&h
[ §10 Tl
CHLALT, IRTCTELOCEOR
TIFDHI:":HEH:II*‘ ENCT [ TR B T {La]iniy AR RS CTO
(=il S el TINSLCC OIS ELCFI0D MECTO
* Mlerar (ue L3 wekecidades e aoble cides [era secece s pumnesles confliok ey

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 1 Vol. 2, Normas para la Evaluacion de Proyectos y Geometria Vial. Pagina 60.

La seleccion del criterio de disefio fue seleccionado después de una comparacion entre las normas de los paises
mencionados anteriormente.
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DE LAS RUTAS NACIOMALES Me. 2 v 7.

<Tabla 7-3> Criterio de Disefio Aplicado al Estudio de Factibilidad

Estudio de
Clasificacion Unidad \7(0) @ AASHTO | Corea del Sur Factibilidad
KOICA
Radio Minimo de Curvatura m 250 250 280 250
Longitud Minima de Curva m 112 3V 90 112
Pendiente % 8 8 8 8
Distancia de Frenado m 115 140 110 115
Terreno Llano % 4 4 4 4
Pendiente Maxima| Terreno Ondulado % 5 5 - 5
Terreno Montaiioso % 7 7 7 7

7.4 Nivel de Servicio del Diseio

El nivel de servicio del disefio de una carretera refleja las condiciones de la via y del trafico, el volumen, la
densidad y velocidad del trafico. De acuerdo al "Manual de Carreteras del Paraguay” (MOPC, 2011) y la norma
americana "A Policy of Geometric Design of Highways and Streets” (AASHTO, 2004) los niveles de servicio de una
carretera pueden clasificarse de la A a la F como se detalla en la siguiente tabla.

<Tabla 7-4> Nivel de Servicio en Carreteras Bidireccionales

Level of
service

General operating co ons

Flujo Libre
Describe el funcionamiento a flujo libre. La operacion de los vehiculos no se encuentra perturbada por la presencia de otros
A vehiculos ni las operaciones se encuentran restringidas por las condiciones geométricas. La maniobrabilidad con el tréafico es
buena. Los efectos de incidentes menores o averias en un punto son facilmente absorbidos en este nivel sin cambiar la
velocidad de viaje.

Flujo Libre Razonable
Este nivel de servicio también indica el flujo libre, aunque la presencia de otros vehiculos se vuelve notable. Las
B velocidades medias de viaje son igual que en el nivel de servicio A, pero los conductores tienen menos libertad para
maniobrar. Todavia se absorben facilmente las rupturas menores locales en un punto, el deterioro en el nivel de servicio es
mas obvio.

Flujo Estable
El nivel de servicio C, marca la influencia de densidad de trafico en el funcionamiento. La habilidad de maniobrar dentro de
C la corriente de trafico esta claramente afectada por la presencia de otros vehiculos. En las vias Multicarriles con una
velocidad a flujo libre, VFL sobre los 80 Km/h, las velocidades de viaje se reducen un poco. Las rupturas menores pueden
causar un deterioro local serio en el servicio, y se pueden formar colas detras de cualquier ruptura de tréfico significativa.

Flujo Inestable de Aproximacion
En el nivel de servicio D, la habilidad de maniobrar se restringe severamente a la congestion de trafico. La velocidad de
viaje esta reducida debido al aumento del volumen creciente. Solo rupturas menores pueden ser absorbidas sin formacion de
colas extensas y el servicio esta seriamente deteriorado.

Flujo Inestable
Este nivel de servicio representa el funcionamiento cercano de la capacidad de la via, es un nivel inestable. Las densidades
varian, mientras dependen de la velocidad a flujo libre que experimenta la corriente de trafico. Los vehiculos se encuentran
E operando con un minimo espaciamiento para mantener un flujo uniforme. No pueden disiparse las rupturas prontamente y se
causan a menudo colas que llegan a deteriorar el nivel de servicio a F. Para la mayoria de vias Multicarriles con velocidad a
flujo libre entre 70 y 100 Km/h, la velocidad media de los vehiculos livianos se registra en el rango de 68 a 88 Km/h pero es
muy inconstante e imprevisible.

Flujo Forzado o Flujo Cortado
Representa condiciones de flujo forzado o de ruptura. Ocurre cuando los vehiculos que llegan, son mayores que la
proporcion a que ellos se descargan o cuando la demanda de prevision excede la capacidad computada de un medio
planeado.

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 1 Vol. 2, Normas para la Evaluacion de Proyectos y Geometria Vial. Pagina 54-55.
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108 de Diseno

El "Manual de‘Carreteras del Paraguay” (MOPC, 2011) presenta una diferenciacion del nivel de servicio de
disefio de acuerdo a la clasificacion de la red vial y la configuracion del terreno. Por esta razén, para este estudio de
factibilidad el nivel de servicio segun esta clasificacion fue determinado a partir de la norma americana “A Policy of
Geometric Design of Highways and Streets”™ (AASHTO, 2004), y se utilizd la norma estandarizada coreana como

referencia.

<Tabla 7-5> Nivel de Servicio de Disefio, Paraguay
PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA

TOPISTA MULTICARRILIBIDIRECCIONAL| COLECTOR | LOCAL |DESARROLLO

‘ A, B,C ’ B, C,D ‘ ‘ ’ NO APLICABLE

Nivel

<Tabla 7-6-1> Nivel de Servicio de Diseiio, AASHTO

Zona Rural
Gl Terreno Terreno Terreno
Llano Ondulado Montanoso
Autopista B B C C
Ramales B B C C
Via Colectora C C D D
Camino Vecinal D D D D

<Tabla 7-6-2> Nivel de Servicio de Diseifio segiin el Tipo de Carretera, Corea del Sur

Clasificacion Zona Rural Zona Urbana
Autopista C D
Carretera D D

En el caso particular de Paraguay, el comportamiento demografico de la poblacion no es estable como en el caso
de otros paises, consecuentemente resulta una tarea complicada predecir con exactitud el futuro comportamiento del
trafico. El nivel de servicio de disefio se considera como la herramienta mas eficiente para estimar a escala aproximada la
inversion necesaria para el proyecto y el sistema de operacion del mismo. En este estudio, se aplicara el nivel de servicio
de disefio C considerando las condiciones locales y las funciones de las rutas.

7.5 Normas de la Seccion Transversal

La seccion transversal de una carretera estd compuesta por la calzada, la mediana y la banquina. El ancho de los
carriles que constituyen la calzada se determina en funcion del tipo de carretera y el volumen de trafico estimado. El
numero de carriles de la calzada se determina a través de un balance entre el volumen de trafico, el mejoramiento de las
funciones de los ramales, la garantia del mantenimiento del nivel de servicio actual y la operacién ininterrumpida de las
rutas de enlace.
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Los componentes que constituyen la seccion transversal de este estudio de factibilidad fueron revisados y se
aplicaron los estandares técnicos y econdmicos referentes al disefio de carreteras en Paraguay. La seccion transversal fue
evaluada en dos secciones, la primera referente al movimiento de suelos y la segunda a la secciéon de puentes. Después de
la etapa de analisis se opt6 por una calzada de 4 carriles.

La velocidad de disefio asumida para este proyecto es de 80 km/h y el ancho de la seccion transversal fue
determinada en base a la futura demanda de trafico, el volumen de disefio, las caracteristicas de la via, los costos de
construccion y expropiacion de tierras, de acuerdo a las especificaciones de disefio del MOPC y otras normas utilizadas
como referencia.

<Tabla 7-7> Criterio de la Seccion Transversal - Calzada Unica
Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 1 Vol. 2, Normas para la Evaluacion de Proyectos y Geometria Vial. Pagina 117.
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<Tabla 7-8> Criterios de la Secciéon Transversal

Clasificacién Unidad ~ MOPC  AASHTO C"rseuardel ( }Iocog) (ZCOI{:) F}iscttlill()iill(;d(led
KOICA
)Ancho de carril m 35 3.6 3.5 3.65 3.65 35
Banquina (exterior) m 2.5 3.0 2.0 2.5 2.5 2.5
Banquina (interior) m 1.0 1.0 0.75 1.0 1.0 1.0
Cantero Central m 3.0 3.0 2.0 5.0 2.0 3.0
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<Tabla 7-9> Seccion Transversal Estandar

Tramo General
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7.6 Criterio de Diseiio de Estructuras

Informacion General

Los estdndares mencionados a continuacion fueron aplicados al disefio de estructuras.
o Normas para Estructuras y Puentes (Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 4 Vol. I, Il y III).

o Especificacion Estandar para Puentes de Carreteras (Standard Specification for Highway Bridges. AASHTO,
2012).

o Criterio de Disefio del Puentes de Carretera (KRTA, Korea Road & Transportation Association, 2010)

El criterio de disefio utilizado para la determinacion del esfuerzo maximo de disefio para las estructuras de
hormigén armado y hormigoén pretensado se basa en el método de disefio por tensiones admisibles (ASD, Allowable
Stress Design) y el Método de Factor de Distribucion de Carga (LFD, Load Factor Design).

<Tabla 7-10> Comparacion de los Métodos de Disefio

Clasificacion | Método de Disefio por Tensiones Admisibles (ASD) Método de Disefio de Distribucién de Carga (LFD)

. . Consistente en enumerar una serie de
Es un método que garantiza que el esfuerzo

. situaciones arriesgadas cuantificables mediante
desarrollado en una estructura debido a las cargas

.. . . 2 una magnitud, y asegurar gracias a un margen
de servicio no excede el limite elastico. Este limite gnl y aseg &r g
Concepto de seguridad razonable que la respuesta

es usualmente determinado para asegurar que los .
. p , gurar que maxima favorable de la estructura en cada una
esfuerzos se mantienen dentro del limite gracias a L . . .
de esas situaciones es superior a la exigencia

la utilizacién del factor de seguridad. real sobre la estructura.

- Estructura de Hormigon Pretensado
Aplicacion - Prueba de Serviciabilidad de Estructuras de H°A® | - Estructuras de H°A°

7.6.2 Carga de Diseiio

Se aplicaron los criterios establecidos en el Manual de Carreteras del Paraguay Tomo 4 y la norma americana
AASHTO.

En el disefio estructural no se consideraron las cargas sismicas debido a que Paraguay no se encuentra en una
region sismica.

Carga Muerta
o Homigén Simple: 22.0 kN/m®

o Homigén Armado / Homigén Pretensado: 24.0~25.0 kN/m’
o Asfalto: 24.0 kN/m’

o Acero y Refuerzos: 78.5 kN/m’

E Carga Viva
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de Diseno

¥
o Se consider6 el peso de un camidn de carga por cada carril en la direccion longitudinal, se consideraron varias cargas

posibles actuando en la direccion transversal. Después del andlisis del comportamiento de las cargas vivas
consideradas se selecciond la maxima carga viva posible como parametro de disefio a fin de brindar seguridad al

diseno.
<Tabla 7-11> Carga Viva de Disefo
F‘-
_m-
Carga del
Vehiculo
Carga .de Ancho de carril: 3.0m
Carril
Pi
Peso P a b We Pi Cortante]| Momento
Tipo (Ton) (Ton) (m) (m) (kg/m) (Ton) Flector
Nota (Ton)
HS-20 32.667 14.515 4.30 4.30~9.00 952.4 11.793 8.165
HS-25 40.834 18.144 4.30 4.30~9.00 1,190.5 14.741 10.26

Presion del Suelo

o Presion Activa del Suelo (Active Earth Pressure): muro de contencion, contrafuerte.

= KJlg + yh)

> Suelo Arenoso: P,

, = K(lg + yh) — 2C K,

» Suelo Viscoso:

o Presion del Suelo en Reposo (Earth Pressure at Rest): se aplica a muros de contencién, marcos rigidos,

alcantarillas, etc.

B.= K,(g + y-h)
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= K,: Coeficiente de Empuje Lateral Activo

= K, Coeficiente de Empuje Lateral en Reposo

= P, Intensidad del Empuje Activo (kN/m®)

= P, Intensidad del Empuje en Reposo (kN/m?)

= q: Carga Viva por area (kN/m®)

= Y Peso Especifico del Suelo (kN/m?)

=  h: Profundidad a la cual actia el empuje del suelo (m)

o Coeficiente del Empuje Lateral del Suelo — Teoria de Coulomb: para la determinacion del empuje lateral maximo
del suelo.

oas | &5 — )

£ i« A B FElsinlE —al o
oosf « eoa [+ EI1 lf'[m[.-.lm-m[ﬁ-—m |

Kig =

coa’ | & +a)

iy fy_ EinlE —dkanis tal o
woed - e B~ = 9T b conlB -]

Kp=

Donde: o+a < 0, sin(e£o0)=0

o Coeficiente del Empuje Lateral del Suelo — Teoria de Rankine: para la verificacion de estabilidad del

suelo.
Ma i CoE lmsr? —c-cﬁzia'-]
cosa — v (cos'a —eos @ )
coso+ lecg’n — oy’ @)
Kp=coan 3 5
coRe— v ioos o—eos @)
Doénde:

= K,: Coeficiente de Empuje Lateral Activo

= K, Coeficiente de Empuje Lateral en Reposo

* ¢ : Angulo de resistencia a esfuerzo cortante del suelo

* o: Angulo entre la superficie del suelo y el plano horizontal

=  0: Angulo entre el muro y el plano vertical

= 5 : Anglo de friccion mural entre el muro y el plano horizontal (o/3)

o Coeficiente de Empuje Lateral en Reposo: K; =1 - sing
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0s de Diseno

7.6.3 Resistencia de Materiales

La resistencia de los principales materiales de construccion utilizados en Paraguay fueron revisados en base a las
normas estandarizadas de la Gltima version del Manual de Carreteras del Paraguay y la Sociedad Americana para Pruebas
y Materiales (ASTM, American Society for Testing and Materials). La resistencia de los principales materiales de
construccion se detalla en la siguiente tabla.

<Tabla 7-12> Resistencia de los Principales Materiales de Construccion

Material Caracteristicas Resistencia
Hormigoén Hormigoén Pretensado Resistencia a la Compresion a los 28 dias=25 MPa
hormigon Hormigén Armado Resistencia a la Compresion a los 28 dias = 30 MPa
Armadura Tamafio 40 Limite Elastico =280

Alambre de Acero Tamafio 270 Limite Elastico = 420
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9. Prediccion de 1a Demanda de Trafico
9.1 Directrices Basicas

m Proposito de la Prediccion de la Demanda de Trafico

La Prediccion de la Demanda de Trafico es utilizada como base para determinar la factibilidad de las
inversiones en los proyectos de estructuras viales y para calcular el dimensionamiento de las mismas.

A través de la conduccion de la Prediccion de la Demanda de Trafico en las vias del proyecto considerado y
demas vias conectadas a estas, se pretende estimar el dimensionamiento de la estructura (numero de carriles
requeridos) para el afio horizonte y realizar una revision previa del flujo de transito y los problemas de seguridad vial
que pueden surgir durante la fase de construccion de las rutas del proycto.

Para la prediccion de la demanda de trafico, primeramente se deben revisar los planes principales y los
planes relacionados con el proyecto. La prediccion precisa y objetiva de la demanda de trafico debe llevarse a cabo de
manera a reflejar completamente los resultados de prediccion mostrada por el andlisis socio-econémico, como se
ofrece en el Plan Maestro del Transporte del Paraguay.

9.1.2 Procedimientos para la Prediccion de la Demanda de Trafico

Los métodos de prediccion de la demanda de trafico pueden variar dependiendo del sujeto, tipo, envergadura
del plan de trafico, etc. [gualmente, en la estimacion se pueden emplear diferentes modelos dependiendo de la fase de
prediccion, y los métodos aplicables por cada fase pueden ser a su vez diversos.

Para este proyecto, se ha utilizado el tradicional Modelo de 4 Etapas para la Prediccion del Trafico, es decir, el
modelo conducido en 4 fases, Generacion del Viaje, Distribucion del Viaje, Seleccion del Transporte y Asignacion del
Trafico. El proceso se llevo a cabo en torno a la zona de trafico con el fin de adquirir datos mas fidedignos, a fin de
reflejar las caracteristicas de este proyecto.

En la etapa de Generacion del Viaje, hemos empleado el Modelo de Analisis por Regresion en base a los
indicadores socio-econémicos y las cantidades generadas en el Aflo Base de Generacion, el cual fue previamente
establecido. En la etapa de Distribucion del Viaje, se utilizé el Modelo de Gravedad. Para la etapa de Asignacion del
Trafico, se aplico el Método de Asignacion Balanceada de Trafico y Usuarios.
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de la Demanda de Trafico

<Grafico 9-1> Procedimientos para la Prediccion de la Demanda de Trafico
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m Areas Afectadas y Seleccién del Afio Horizonte

Zonificacién de Areas Afectadas

Este proyecto se compone de las Rutas Nacionales No. 1, 2, 6 y 7 que conectan la capital del Paraguay Asuncion
con las ciudades de Encarnacion y Ciudad del Este. Los departamentos que seran afectados por la expansion y mejoramiento
de este proyecto vial han sido definidos como las zonas de afectacion directa.

Los departamentos que conforman la zona de afectacion directa son los departamentos en contacto directo con las
Rutas Nacionales No. 1, 2, 6 y 7, mientras que los departamentos restantes son definidos como zonas de afectacion indirecta.

El Paraguay estd constituido por la capital Asuncion y 17 departamentos, estos se subdividen en distritos. La
division politica del Paraguay es la siguiente.

<Tabla 9-1> Principales Ciudades del Paraguay segun la Division Politica

No. Departamento ‘ Capital Area (ki)
1 Alto Paraguay Fuerte Olimpo 82,349
2 Alto Parana Ciudad del Este 14,895
3 Amambay Pedro Juan Caballero 12,933
4 Asuncion (Capital del Pais) Asuncion 117
5 Boqueron Filadelfia 91,669
6 Caaguazl Coronel Oviedo 11,474
7 Caazapd Caazapa 9,496
8 Canindeyu Salto del Guaira 14,667
9 Central Aregua 2,465
10 Concepcidn Conecpcidn 18,051
11 Cordillera Caacupé 4,948
12 Guaira Villarrica 3,846
13 Itapta Encarnacion 16,525
14 Misiones San Juan Bautista 9,556
15 Neembuct Pilar 12,147
16 Paraguari Paraguari 8,705
17 Presidente Hayes Villa Hayes 72,907
18 San Pedro San Pedro 20,002
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B Seleccion del Afio Horizonte

El afio base seleccionado para el analisis de este proyecto fue el afio 2013. El afio 2021, el aflo de puesta en servicio,
fue seleccionado como el afio horizonte a corto plazo, mientras que el afio 2030 fue seleccionado como el afio horizonte a
mediano plazo, es decir, 10 afios después la puesta en servicio de la obra. El afio horizonte a largo plazo seleccionado fue el
afio 2040, 20 afios después de la puesta en servicio.

<Table 9-2> Seleccion del Afio Horizonte

Clasificacion Aiio de Anélisis‘ Descripcion

Tomando en consideracion los datos recabados a partir de datos estadisticos

Analisis de Afio Base 2013 L . . . ,
como indicadores socio-econdmicos, cantidad de trafico, etc.

Ao Horizonte a Corto

2021 Afio de Puesta en Servicio
Plazo
Afio Horizonte a ~ . .
Mediano Plazo 2030 10 Afios después de la Puesta en Servicio
SiOLE e A e B ey 2040 20 Afios después de la Puesta en Servicio

Plazo
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9.2 Estimacion de Indicadores Socio-Economicos

Los indicadores socio-economicos son los datos mas basicos para la prediccion de la tasa de Generacion de Viaje.
Para este proyecto, en lugar de calcular los futuros indicadores socio-econdémicos por separado, se utilizaron los

ingresos per capita (renta per capita), tasa de empleo, prediccion de la produccion futura contenidos en el Plan Maestro del
Transporte.

m Estado Actual

Demografia

1) Distribucion de la Poblacion por Departamento

La poblacion del Paraguay en 1992 fue de 4.046.995 habitantes y en el 2010 se registrd un aumento del 59%
(6.451.122) con respecto al afio 1992. Durante los ultimos 10 afios, ha mostrado un crecimiento promedio anual de 1,9%. En
afios recientes, la tasa de crecimiento se ha reducido. Sin embargo, sigue siendo alta en comparacion con la tasa de
crecimiento medio mundial (1.2%).

La tasa de crecimiento poblacional ha registrado un promedio anual de 2,3% en 1950, 2,7% en 1960, siendo el
mayor promedio anual registrado el correspondiente al afio 1970, 3,3%. En el aflo 1980 se registr6 un crecimiento promedio
anual de 2,9% y 2,7% en el afio 1990. Desde el aflo 2000, la tasa de crecimiento poblacional registrado ha sido de 1.9%.

El siguiente grafico muestra el crecimiento poblacional registrado en el periodo 1950 al 2010 y el crecimiento

esperado para el afio 2050.

<Grafico 9-3> Evolucion y Estimacion de la Poblacion del Paraguay
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Fuente: Plan Maestro del Transporte (2011) con datos de la DGEEC, proyecciones de la Secretaria Técnica de Planificacion y la Base de
Datos Oxford Latin American.
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La poblacion del Paraguay aumentd 2.74% en comparacion con el promedio anual correspondiente al periodo de 1982 y 2010.
El departamento central registr6 el mayor incremento poblacional promedio del pais con un 5.22%.

En la siguiente tabla se observa que Asuncion, la capital del Paraguay, presenta la menor tasa de crecimiento
poblacional promedio de todo el pais 0.47%.

<Tabla 9-3> Tendencia Poblacional segiin la Division Politica del Paraguay

(Unidad: Personas)

Poblacion (Personas)

LT Tasa de Crecimiento

2008 =008 Promedio Anual (%)
Asuncién 454,881 500,938 512,112 518,507 518,222 0.47%
Concepcion 133,977 167,289 179,450 190,322 190,464 1.26%
San Pedro 191,002 280,336 318,698 355,115 357,251 2.26%
Cordillera 194,011 198,701 233,854 273,606 276,945 1.28%
Guaira 143,510 161,991 178,650 196,130 197,030 1.14%
Caaguazi 299,437 386,412 435,357 478,612 480,786 1.71%
Caazapa 109,452 129,352 139,517 150,910 151,288 1.16%
Itapia 262,680 377,536 453,692 529,358 535,512 2.58%
Misiones 77,475 89,018 101,783 115,851 116,953 1.48%
Paraguari 204,399 208,527 221,932 239,050 239,576 0.57%
Alto Parana 199,644 406,584 558,672 736,942 753,658 4.86%
Central 497,388 866,856 1,362,893 | 1,998,994 2,068,066 5.22%
Neembuci 70,338 69,770 76,348 83,504 83,833 0.63%
Amambay 68,395 99,860 114917 124,848 125,341 2.19%
Canindeyu 66,409 103,785 140,137 179,656 183,668 3.70%
Presidente Hayes 33,021 64,417 82,493 101,656 103,436 4.16%
Boqueron 14,790 29,060 41,106 56,164 57,752 4.99%
Alto Paraguay 9,021 12,156 11,587 11,413 11,339 0.82%
Total Paraguay 3,029,830 4,152,588| 5,163,198 6,340,638 6,451,120 2.74%

Fuente: Direccion General de Estadisticas, Encuestas y Censo.
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Alrededor del 70% de los habitantes del Paraguay residen en Asuncion y en los 4 departamentos mas importantes del pais

(Central 31.5%, Alto Parana 11.6%, Itapua 8.3%, Caaguazi 7.5%), mientras que el 30% reside en los 14 departamentos
restante.

La distribucion de la poblacion por sexo es de alrededor de 50.5% hombres (3.260.000) y 49.5% de mujeres
(3.190.000).

<Tabla 9-4> Poblacion de los Departamentos del Paraguay por Género (2010)

(Unidad: Personas)

Poblacion por Género

Departamentos
Hombres Mujeres

Asuncién 518,222 240,239 277,983
Concepcion 190,464 97,115 93,349
San Pedro 357,251 189,282 167,970
Cordillera 276,945 142,959 133,986
Guaira 197,030 102,393 94,637
Caaguazu 480,786 251,188 229,598
Caazapa 151,288 79,925 71,363
Itapua 535,512 278,815 256,698
Misiones 116,953 59,787 57,166
Paraguari 239,576 124,613 114,963
Alto Parana 753,658 385,786 367,872
Central 2,068,066 1,017,807 1,050,260
Neembuct 83,833 42,838 40,995
Amambay 125,341 63,176 62,165
Canindeyu 183,668 96,389 87,279
Presidente Hayes 103,436 52,639 50,798
Boquerdn 57,752 29,497 28,255
Alto Paraguay 11,339 5,778 5,562
Total Paraguay 6,451,120 3,260,226 3,190,899

Fuente: Anuario del 2010, Direccion General de Estadisticas Encuestas y Censo (DGEEC).
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2) Datos Demograficos por Edad

La distribucion de la poblacion del Paraguay muestra un reducido nimero de personas de avanzada edad, mientras
que la poblacion joven se encuentra en constante crecimiento. La poblacion del Paraguay es predominantemente joven con
edades que oscilan entre 30 afios 0 menos. Estas representa el 63% de la poblacion total y la poblacion con edades de 55 afios
o menos representa el 90% de la poblacion total. Las personas mayores de 70 afios constituyen alrededor del 2% de la
poblacion.

La poblacion que puede participar en las actividades econdmicas representa gran parte de la poblacion. Ademas, el
58,4% de la poblacion, aproximadamente 3.770.000 personas, residen en la ciudad y el 41,6% restante reside en zonas

rurales.

<Table 9-5> Demografia del Paraguay por Grupos de Edades (afio 2010)

Urbana
0~4 738,114 405,186 332,928
5~9 724,202 402,009 322,193
10~14 703,572 385,537 318,035
15~19 675,633 369,294 306,339
20~24 632,623 349,397 283,226
25~29 564,432 339,097 225,335
30~34 447,050 298,215 148,835
35~39 365,397 242,899 122,498
40~44 336,344 215,296 121,048
45~49 299,428 185,467 113,961
50~54 258,851 157,503 101,348
55~59 216,804 130,176 86,028
60~64 161,638 94918 66,720
65~69 119,452 70,010 49,442
70~74 89,617 51,313 38,304
75~79 58,572 34,032 24,540
80 over 59,393 34,778 24,615
Total 6,451,122 3,765,127 2,685,995

Fuente: Anuario del 2010, Direccion General de Estadisticas Encuestas y Censo (DGEEC).
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<Grafico 9-4> Distribucion de la Poblacion del Paraguay por Edad
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Fuente: Plan Maestro del Transporte (2011), con datos estadisticos de la Direccion General de Estadisticas,Encuestas y Censo (DGEEC).

BBl Estado del Parque Automotor

El nimero de automéviles en Paraguay aumentd de 534.881 vehiculos en el afio 2005 a 890.931 vehiculos en
2010, con un incremento aproximado de 356.000 unidades y un promedio de crecimiento anual del 8,2%, mostrando una
tendencia alta de crecimiento.

<Tabla 9-6> Tendencia de Crecimiento del Registro de Vehiculos Pequefios en Paraguay

(Unidad: Vehiculos)

2006 2007 2008 2009 2010 Crecimiento

Total 534,881 576,167 637,882 710,890 792,626 890,931 8.2%

Fuente: Anuario del 2010, Direccion General de Estadisticas Encuestas y Censo (DGEEC).

<Tabla 9-7> Tendencia de Crecimiento del Registro de Camiones en Paraguay

(Unidad: Vehiculos)

2006 2007 2008 2009 2010 Crecimiento

Total 534,881 576,167 637,882 710,890 792,626 - 10.3%

Fuente: Anuario del 2010, Direccion General de Estadisticas Encuestas y Censo (DGEEC).

Pagina 9 de 35




diccion de la Demanda de Trafico

Economia

El Paraguay cuenta con bastas y fértiles tierras, su economia se basa en actividades primarias como la
agricultura y la ganaderia. El centro de la estructura economica industrial del Paraguay consiste principalmente en el
procesamiento de alimentos y los productos derivados del cuero.

El producto interno bruto (PIB) del Paraguay ha registrado un continuo crecimiento desde el 2008 al 2012,
creciendo de USD 16.9 billones (2008) a USD 22,4 billones (2012). Excluyendo las pérdidas del 2008 debido a la
disminucion en la produccion agricola como consecuencia de la sequia y la crisis financiera mundial y la recesion del 2009.

<Tabla 9-8> Principales Indicadores Economicos del Paraguay

Categoria Indicador Econémico Unidad 2008 2009 2010
PIB USD Cientos de 169 142 190 212 224
millones
—g PIB Per Cépita USD 2,759 2,268 2,961 3,252 3,357
= —
g Tasa de Crecimiento % 5.8 38 15.0 4.4 15
g condmico
=
(=]
E}’ Balance Fiscal/PIB % 2.5 0.1 0.9 0.5 -1.5
Inflacion de Prfacws al o 75 19 79 49 538
Consumidor
 Tasa de Cambio Guaranies 4363 | 4,965 4,735 4207 | 4376
(dolar promedio anual)
Cuenta Corriente USD Millones -425 67 -641 -545 -1,232
.E Balance de Bienes " -1,147 -1,043 -1,397 -1,780 -3,026
%
=
F‘g Exportaciones " 7,798 5,867 8,520 10,276 8,887
)
E Importaciones " 8,945 6,910 9,916 12,056 11,913
)
© Balance de Servicio " 558 891 714 1,052 1,056
Balance de Capital " 647 554 798 - -
Reserva Internacional " 2,863 3,862 4,167 5,096 5,326
Balance de Deuda " 4,161 4323 4,542 4431 4348
= Extranjera
=
D
2 « Deuda Externa a Corto " 988 1,136 1,531 ) i
= E Plazo
2 lance de la Deud
» Balance de la Deuda N
_§ = Externa Total/PIB % 24.6 29.7 26.5 24.6 22.7
=) Relacion de Servicio de 0
Deuda (DSR) % 5.5 8.5 6.7 6.0 5.5

Fuente: Manual de los Paises del Mundo (2012), Banco de Importaciones-Exportaciones de Corea del Sur.
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B Distribucién Ocupacional de la Poblacion Economicamente Activa

A medida que la poblacion se incrementa, se han incursionado en nuevas areas de actividades econdomicas, por
lo cual, se estan produciendo cambios en la distribucion de la ocupacion poblacional. La distribucion de los empleos de la
poblacidén econdmicamente activa correspondiente a los afios 1982, 2002 y 2010 se lista en la siguiente tabla.

<Tabla 9-9> Distribucion Ocupacional de la Poblacion Economicamente Activa

1982 2002 2010
Poblacién Econémicamente Activa
952,054 1,751,900 2,960,843
Agricultura, Pesca, Ganaderia, Caza 47% 30% 27%
Manufactura, Mineria y Canteras 13% 12% 11%
Empleos relacionados al Gas, la Energia
) 0% 0% 1%
Eléctrica y el Agua
Construccion 7% 8% 7%
Comercio, Servicios 9% 24% 24%
Transporte y Comunicaciones 3% 5% 4%
Finanzas, Seguros e Inmobilaria 2% 4% 4%
Negocios Relacionados al Sector Publico 18% 16% 22%

Fuente: Plan Maestro del Transporte (2011) con datos estadisticos de la Direccion General de Estadisticas, Encuestas y
Censo y el Plan Maestro del Transporte(1992).

Producto Interno Bruto (PIB)

Se estima que en el afio 2011 el producto interno bruto (PIB) per cépita del Paraguay era de aproximadamente de
USD 3,000, un cantidad relativamente baja. Sin embargo, la tasa de crecimiento del PIB de los tltimos 5 afios es muy alta -

tasa de crecimiento promedio del 15,8%.

<Tabla 9-10> Producto Interno Bruto (PIB) per capita del Paraguay

(Unidad: USD)

Tasa de
Crecimiento
Producto Interno o
Bruto (PIB) 1,680 2,130 2,230 2,720 3,020 15.8%
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M\_Estimacién de los Indicadores Socio-Economicos

Poblacién

En el Plan Maestro del Transporte de Paraguay, se predijo que la poblacion paraguaya se
incrementaria de 6.550.000 habitantes en el 2011 a 8.530.000 habitantes en el afio 2030, con una tasa de

crecimiento anual promedio de 1,39%.

<Tabla 9-11> Prediccion del Crecimiento Poblacional del Paraguay

Poblacion (Personas)

Tasa de Crecimiento Promedio Anual

Regiones 2011 2016 2021 2030 11-16 16-21 21-30
Concepcién 196,960  210,607]  227,350] 256,610 1.35% 1.54% 1.35%
San Pedro Norte 116,742]  124831]  134,658] 152,097 135% 1.53% 1.36%
San Pedro Sur 250,759|  268,134| 289242 326,701 135% 1.53% 1.36%
Cordillera Oeste 138,119]  147,314]  158456] 179,948 130% 1.47% 1.42%
Cordillera Este 145,030]  154390]  166,067] 188,953 1.26% 1.47% 1.44%
Guaira 202,971 217,310]  234753| 264,441 137% 1.56% 1.33%
Caaguazi Oeste 171,738]  183,871|  198,630] 223,749 1.37% 1.56% 1.33%
Caaguazi Este 323,567| 345987 373224] 421,560 135% 1.53% 1.36%
Caazapa Oeste 72,655 77.689] 83,805 94,659 135% 1.53% 1.36%
Caazapa Este 83519  89306]  96,336] 108812 135% 1.53% 136%
Itapta Oeste 66,768] 71440 77,119 86,989 1.36% 1.54% 135%
Itapia Centro 323,344 345969 373471 421,270 136% 1.54% 135%
Itapua Este 157,708]  168,743|  182,157| 205,470 1.36% 1.54% 135%
Misiones Norte 90,655  96936] 104,5567] 118,110 135% 1.53% 1.36%
Misiones Sur 29237] 31263  33,724] 38,091 1.35% 1.53% 1.36%
Paraguari Norte 144867]  154,700]  166,649] 188,741 1.32% 1.50% 1.39%
Paraguari Sur 102,520]  109,624]  118254] 133,568 135% 1.53% 1.36%
Alto Parana Norte 161,155  172,430]  186,138] 209,960 1.36% 1.54% 135%
Alto Parana Sur 601,490] 643,576  694,737] 783,653 1.36% 1.54% 1.35%
Central Norte 2,539,109| 2,706,421] 2,909,034 3,308,082 1.28% 1.45% 1.44%
Central Sur 66,197|  70,604]  75944] 86,245 130% 1.47% 1.42%
Neembuci Norte 12,968 13,761 14717] 16,895 1.19% 135% 1.55%
Neembuci Centro 43433] 46,089 49290 56,587 1.19% 135% 1.55%
Neembuci Sur 30,015 31850  34063| 39,105 1.19% 135% 1.55%
Amambay 120202]  138,155]  149,138] 168,332 135% 1.54% 135%
Canindeyt Oeste 109,904]  117,519]  126,861] 143,188 1.35% 1.54% 135%
Canindey Este 76018]  81286]  87,747] 99,040 135% 1.54% 135%
Presidente Hayes Norte 41519]  44339] 47761 54,093 1.32% 1.50% 1.39%
Presidente Hayes Sur 63,683 68,009 73,258 82,969 1.32% 1.50% 1.39%
Boquerén Norte 10310  11,010] 11,860 13,432 1.32% 1.50% 1.39%
Boqueron Sur 44265 47272 50921] 57,671 1.32% 1.50% 1.39%
Alto Paraguay Norte 10,178] 10,870  11,708] 13,261 1.32% 1.50% 1.39%
Alto Paraguay Sur 1,309 1,398 1,506 1,705 1.32% 1.50% 1.39%
Poblacién Total 6,547,735] 6,991,840 7,531436] 8,530,727 1.32% 1.50% 1.39%

Fuente: Plan Maestro del Transporte de Paraguay (MOPC), 2012.
Observacion: El area sombreada corresponde a las regiones directamente afectadas por el proyecto.
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Las regiones directamente afectadas suman en total 14 zonas, las cuales estan directamente en contacto con las
Rutas Nacionales No. 1, 2, 6 y 7 de este proyecto. Se estima que estas regiones experimenten una tasa de crecimiento
poblacional del 1,4%, similar a la tasa neta de crecimiento poblacional estimada para todo el pais, 1,4%.

En base al afio horizonte de este proyecto (2040), establecida como 20 afios después de la puesta en servicio de la
obra, se utilizo el Método de Extension de Tendencias Pasadas para la estimacion del crecimiento poblacional de las areas
directamente afectadas para el afio 2040.

Para el afio 2040, se estima que la poblacion total en las areas directamente afectadas por el proyecto llegue a

7.339.002 habitantes, de los cuales la mayor parte corresponderia a la zona norte-central (Central Norte), esperandose un
crecimiento de 1.109.565 habitantes, de 2.706.421 en 2016 a 3.815.986 habitantes en 2040.

<Tabla 9-12> Estimacion de la Poblacion en las Regiones Directamente Afectadas por el Proyecto

Tasa de Crecimiento

Poblacion (Personas)

Promedio Anual

2021 2030 16-21 ‘ 21-30 ‘ 30-40
Cordillera Oeste 147,314 158,456 179,948 207,264 | 1.47% | 142% | 1.42%
Cordillera Este 154,390 166,067 188,953 218,099 | 1.47% 1.44% 1.44%
Caaguazii Oeste 183,871 198,630 223,749 255,402 | 1.56% | 1.33% | 1.33%
Caaguazu Este 345,987 373,224 421,560 482,643 | 1.53% | 136% | 1.36%
Itaptia Oeste 71,440 77,119 86,989 99,444 | 1.54% | 1.35% | 1.35%
Itapiia Centro 345,969 373,471 421,270 481,588 | 1.54% | 135% | 1.35%
Itapuia Este 168,743 182,157 205,470 234,889 | 1.54% | 135% | 1.35%
Misiones Norte 96,936 104,567 118,110 135,225 | 1.53% | 1.36% | 1.36%
Misiones Sur 31,263 33,724 38,091 43,610 | 1.53% | 1.36% | 1.36%
Paraguari Norte 154,709 166,649 188,741 216,739 | 1.50% | 139% | 1.39%
Paraguari Sur 109,624 118,254 133,568 152,920 | 1.53% 1.36% 1.36%
Alto Parana Sur 643,576 694,737 783,653 895,857 | 1.54% | 1.35% | 1.35%
Central Norte 2,706,421 2,909,034 3,308,082 3,815,986 | 1.45% | 1.44% | 1.44%
Central Sur 70,604 75,944 86,245 99,337 | 1.47% | 142% | 1.42%
Poblacién Total Estimada
para las Regiones 5,230,847 | 5,632,033 | 6,384,429 | 7,339,002 1.49% | 1.40% | 1.40%
Directamente Afectadas

Fuente: Plan Maestro del Transporte (2012), MOPC.
Observacion: La poblacion para el afio 2040 fue estimada utilizando el Método de Extension de las Tendencias Pasadas.
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B Renta per Capita

Segln predicciones del Plan Maestro del Transporte, el ingreso per capita del Paraguay llegaria a 36.465.000
guaranies en el 2030, en comparacion con los 22.111.000 guaranies del afio 2011. Durante el periodo 2021~2030 se estima un

tasa de crecimiento anual de 2.54%.

<Tabla 9-13> Prediccion del Ingreso per Capita del Paraguay

Ingreso per Capita (x1,000 Gs.) Tasa de Crecimiento
2011 | 2016 2021 2030 11-16 | 16-21  21-30
Concepcion 6,049 7,043 8,059 10269 | 3.09 | 273 | 273
San Pedro Norte 7,758 9,014 10,301 13,070 | 305 | 271 268
San Pedro Sur 11,378 13,220 15,108 19170 | 305 | 271 268
Cordillera Oeste 10,773 12,446 14,149 17,611 | 293 | 260 | 246
Cordillera Este 15,488 17,815 20,253 25160 | 284 | 260 | 244
Guaira 22,677 26,426 30,277 38789 | 31| 276 | 279
Caaguazii Oeste 8,951 10,431 11,951 15311 | 311 276 ] 279
Caaguazi Este 15318 17,798 20,340 25809 | 305 | 271 ] 268
Caazapi Oeste 6,471 7,518 8,592 10902 | 304 | 271 268
Caazapi Este 5,961 6,927 7,916 10,044 | 305 | 271 ] 268
Itapiia Oeste 8,792 10,231 11,707 14926 | 308 273| 274
Itapia Centro 31,941 37,167 42,529 54204 | 308 | 273 | 274
Itapiia Este 10,636 12,376 14,162 18056 | 308 | 273 | 274
Misiones Norte 8,267 9,606 10,977 13929 | 305| 270 | 2.8
Misiones Sur 4,471 5,195 5,937 7,533 | 305 | 271 | 268
Paraguari Norte 11,561 13,394 15,267 19,187 | 299 | 265 | 257
Paraguari Sur 10,320 11,991 13,703 17387 | 305 | 271 | 2.8
Alfo Parana Norte 9,783 11,384 13,026 16608 | 308 273 | 274
Alfo Paran Sur 26,972 31,385 35913 45788 | 308 | 273| 274
Central Norte 33,970 39,185 44,492 5,011 [ 290 257 241
Central Sur 4,808 5,554 6,314 7859 | 293 | 260 | 246
Neembucii Norte 3,352 3,828 4,307 5158 | 269 239 2.0
Neembucii Centro 4,204 4,801 5,402 6,469 2.69 2.39 2.02
Canindeyi Oeste 8,982 10,257 11,540 13,820 | 269 239 202
Canindeyi Este 4,275 4978 5,696 7258 | 309 | 273| 27
Presidente Hayes Norte 4,944 5,756 6,587 8392 | 309 | 273| 27
Presidente Hayes Sur 15,785 18,379 21,030 26,79 | 309 | 273| 273
Boquerén Norte 2,287 2,650 3,020 3,796 | 299 | 265 | 257
Boquerén Sur 6,024 6,979 7,955 9997 | 299 | 265| 257
Canindeyi Oeste 2,586 2,996 3,415 4292 | 299 | 265 | 257
Canindeyi Este 2,586 2,996 3,415 4292 | 299 | 265 | 257
Alfo Paraguay Norte 3,307 3,831 4367 5488 | 299 | 265 | 257
Alto Paraguay Sur 3,307 3,832 4,368 5480 | 299 | 265| 257
Ingreso per Cipita (x1,000) 22,111 25,572 29,100 36465 | 295 | 262 | 254

Fuente: Plan Maestro del Transporte del Paraguay (2012), MOPC.
Observacion: Las areas sombreadas corresponden a las regiones directamente afectadas por el proyecto.
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Las regiones afectadas directamente por el proyecto muestran un incremento similar (2.62%) comparado con la tasa

de crecimiento del ingreso per capita de todo el pais (2,54%). La tasa de crecimiento del ingreso per capita de las regiones
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directamente afectadas fue estimada aplicando el Método de Extension de las Tendencias Pasadas para el afio horizonte 2040.

Se estima que para el afio 2040 el ingreso per capita total para las regiones directamente afectadas serd de

437.751.000 guaranies. La region Itapua Centro serd la zona de mayor crecimiento y se espera que crezca de 234.574.000

guaranies en 2016 a 437.751.000 guaranies en 2040, aproximadamente 33,86 millones de guaranies.

<Tabla 9-14> Prediccién del Ingreso per Capita de las Regiones Directamente Afectadas por el Proyecto

Ingreso per Capita (x1,000 Gs.)

2021

2030

2016-
2021

2021-
2030

Tasa de Crecimiento (%)

2030-
2040

Cordillera Oeste 12,446 14,149 17,611 22,460 2.60 2.46 2.46
Cordillera Este 17,815 20,253 25,160 32,018 2.60 2.44 2.44
Caaguazu Oeste 10,431 11,951 15,311 20,163 2.76 2.79 2.79
Caaguazu Este 17,798 20,340 25,809 33,627 2.71 2.68 2.68
Itapia Oeste 10,231 11,707 14,926 19,551 2.73 2.74 2.74
Itapia Centro 37,167 42,529 54,224 71,027 2.73 2.74 2.74
Itapua Este 12,376 14,162 18,056 23,651 2.73 2.74 2.74
Misiones Norte 9,606 10,977 13,929 18,149 2.70 2.68 2.68
Misiones Sur 5,195 5,937 7,533 9,814 2.71 2.68 2.68
Paraguari Norte 13,394 15,267 19,187 24,734 2.65 2.57 2.57
Paraguari Sur 11,991 13,703 17,387 22,653 271 2.68 2.68
Alto Parana Sur 31,385 35913 45,788 59,976 2.73 2.74 2.74
Central Norte 39,185 44,492 55,111 69,907 2.57 2.41 2.41
Central Sur 5,554 6,314 7,859 10,023 2.60 2.46 2.46
Total (Regiones
Directamente Afectadas) 234,574 267,694 337,891 437,751 2.68 2.62 2.62

Fuente: Plan Maestro del Transporte (2012), MOPC.

Observacion: Para la estimacion del Ingreso per Capita para el aiio horizonte (2040) se utilizo el Método de Extension de

Tendencias Pasadas.

Tasa de Empleo

Segtin predicciones hechas en el Plan Maestro del Transporte del Paraguay, el nimero de trabajadores estimado
para el afio 2011 fue de 2,5 millones de personas, es decir, una tasa de empleo de aproximadamente 38%. De acuerdo a la

prediccion del PIB y la estimacion del Crecimiento Econdmico para el 2030, se espera que la tasa de empleo se incremente

alrededor de un 48%, generando un incremento en el nimero de trabajadores de aproximadamente 4,11 millones de personas.
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<Table 9-15> Prediccion del Nimero de Trabajadores

Nimero de Trabajadores (Personas)

Tasa de Crecimiento (%)

2011 2016 2021 ‘ 2030 11-16 16-21 21-30

Concepcion 62.955 72.571 84.493 107.443 2,88 3,09 2,71
San Pedro Norte 35.082 41.494 48.780 61.753 3,41 3,29 2,65
San Pedro Sur 78.000 92.716 109.232 138.371 3,52 3,33 2,66
Cordillera Oeste 48.479 54.367 62.334 78.326 2,32 2,77 2,57
Cordillera Este 47.855 53.816 61.369 75.509 2,38 2,66 2,33
Guaira 76.204 88.472 103.615 132.465 3,03 3,21 2,77
Caaguazu Oeste 59.853 68.968 80.537 103.654 2,88 3,15 2,84
Caaguazu Este 105.374 121.324 139.923 173.616 2,86 2,89 2,43
Caazapa Oeste 23.282 27.093 31.365 38.683 3,08 2,97 2,36
Caazapa Este 26917 31.649 36.802 45.560 3,29 3,06 2,40
Itapuia Oeste 23.256 27.329 32.267 41.781 3,28 3,38 2,91
Itapuia Centro 119.216 136.520 159.231 205.328 2,75 3,13 2,87
Itapua Este 51.869 62.356 74.127 95.355 3,75 3,52 2,84
Misiones Norte 32.740 37.506 43.519 55.120 2,76 3,02 2,66
Misiones Sur 10.983 12.512 14.469 18.223 2,64 2,95 2,60
Paraguari Norte 53.904 60.325 68.649 84.575 2,28 2,62 2,35
Paraguari Sur 30.042 35.146 41.098 51.966 3,19 3,18 2,64
Alto Parana Norte 60.331 69.782 81.932 106.324 2,95 3,26 2,94
Alto Parana Sur 234.620 263.082 304.968 399.872 2,32 3,00 3,06
Central Norte 1.075.928 1.167.338 1.328.597 1.681.616 1,64 2,62 2,65
Central Sur 27.167 30.386 34.822 44.028 2,26 2,76 2,64
Neembucii Norte 5.061 5.569 6.243 7.753 1,93 2,31 2,44
Neembucu Centro 17.748 19.203 21.422 25.943 1,59 2,21 2,15
Neembucii Sur 12.427 14311 16.389 19.926 2,86 2,75 2,20
Amambay 51.933 58.637 67.704 86.681 2,46 2,92 2,78
Canindeyu Oeste 34.719 41.507 48.978 61.833 3,64 3,37 2,62
Canindeyu Este 29.651 34.841 41.156 53.310 3,28 3,39 2,92
Presidente Hayes Norte 2.032 2.459 2.926 3.717 3,89 3,54 2,69
Presidente Hayes Sur 38.603 44.649 52.098 66.356 2,95 3,13 2,72
Boquerén Norte 18.355 21.041 24.422 30.852 2,77 3,03 2,63
Boquerén Sur 4.275 4.901 5.688 7.186 2,77 3,02 2,63
Alto Paraguay Norte 490 569 663 840 3,03 3,11 2,66
Alto Paraguay Sur 3.812 4423 5.161 6.532 3,02 3,13 2,65
Total de Empleo 2.503.161 2.806.864 3.234.981 4.110.497 2,32 2,88 2,70
Total de Poblacion 6.547.735 6.991.840 7.531.436 8.530.727 1,32 1,50 1,39
Tasa Empleo 0,38 0,40 0,43 0,48 - - -

Fuente: Plan Maestro del Transporte (2012), MOPC.
Observacion: Las areas sombreadas corresponden a las regiones directamente afectadas por el proyecto.
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Como en predicciones previas, la estimacion de la cantidad de trabajadores para las regiones afectadas directamente
por el proyecto fue calculada a través del Método de Extension de las Tendencias Pasadas. Se estima que el niimero total de
trabajadores para el afio 2040 en las regiones directamente afectadas por la ejecucion del proyecto sea de 4.059.714 personas.
La zona con mayor niimero de trabajadores seria la region central norte, con un incremento de aproximadamente 1 millon de
trabajadores, partiendo de 1.167.338 personas en el 2016 a 2.184.896 personas en 2040.

Igualmente, la prediccion de la tasa de empleo de las regiones de afectacion directa, estimadas a partir de la
tendencia del periodo 2021-2030, se incrementaria de 49% en el 2030 a aproximadamente 55% en el 2040.

<Tabla 9-16> Prediccion de la Tasa de Empleo de las Regiones Afectadas por el Proyecto

Empleo (Personas)

Tasa de Crecimiento (%)

2021 2030 2040 16-21 21-30  30-40

Cordillera Oeste 54,367 62,334 78,326 100,950 2.77 2.57 2.57
Cordillera Este 53,816 61,369 75,509 95,072 2.66 2.33 2.33
Caaguazu Oeste 68,968 80,537 103,654 137,200 3.15 2.84 2.84
Caaguazu Este 121,324 139,923 173,616 220,649 2.89 2.43 243
Itapia Oeste 27,329 32,267 41,781 55,676 3.38 291 291
Itapuiia Centro 136,520 159,231 205,328 272,356 3.13 2.87 2.87
Itapua Este 62,356 74,127 95,355 126,143 3.52 2.84 2.84
Misiones Norte 37,506 43,519 55,120 71,671 3.02 2.66 2.66
Misiones Sur 12,512 14,469 18,223 23,547 2.95 2.60 2.60
Paraguari Norte 60,325 68,649 84,575 106,639 2.62 2.35 235
Paraguari Sur 35,146 41,098 51,966 67,443 3.18 2.64 2.64
Alto Parana Sur 263,082 304,968 399,872 540,333 3.00 3.06 3.06
Central Norte 1,167,338 1,328,597 1,681,616 2,184,896 2.62 2.65 2.65
Central Sur 30,386 34,822 44,028 57,138 2.76 2.64 2.64
Total de Empleo 2,130,975 2,445910 3,108,969 4,059,714 | 2.80% | 2.70% | 2.70%
Total de Poblacion 5,230,847 5,632,033 6,384,429 7,339,002 1.49% | 1.40% | 1.40%
Tasa de Empleo 0.41 0.43 0.49 0.55 - - -

Fuente: Plan Maestro del Transporte (2012), MOPC.

Observacion: Las areas sombreadas corresponden a las regiones directamente afectadas por el proyecto.
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M Industria y Productos

Seglin estimaciones del Plan Maestro del Transporte del Paraguay la industria de productos y alimentos se
incrementarian de 44,5 millones de toneladas en el 2011 a 137,5 millones de toneladas en el 2030, con un crecimiento
promedio anual de 6,1%. Las mayores industrias y productos se listan a continuacion.

<Tabla 9-17> Principales Industrias y Productos

Industrias y Productos

Producto Insumo de Materiales de Construccion Otros Granos y Alimentos
Algodon Leche Soja
Caa de Azaucar Madera Tabaco
Cemento Producto Trigo
Clinker Maiz convencional Carne
Frutas y Hortalizas Maiz zafrifia
Ganado Minerales

La estimacion del crecimiento de las industrias para el afio 2040 en las regiones afectadas directamente por el
proyecto fue realizada por medio del Método de Extension de las Tendencias Pasadas. Se estima que la produccion y
manufacturacion en estas regiones sea de 135,11 millones de toneladas y que experimenten un crecimiento promedio anual de
4,9% con respecto al afio 2016.

<Tabla 9-18> Produccion de las Regiones Afectadas por el Proyecto

Produccion Tasa de Crecimiento (%)

w2 2030 o1 2030 204
Cordillera Oeste 4,957,091 6,750,806 9,218,714 13,032,269 6.37 3.52 3.52
Cordillera Este 4,445,486 6,159,743 8,550,693 12,310,241 6.74 3.71 3.71
Caaguazu Qeste 1,186,275 1,678,069 2,432,877 3,675,817 7.18 421 421
Caaguazu Este 4,844,004 7,493,681 12,062,620 20,471,983 9.12 5.43 5.43
Itapuia Oeste 231,367 277,478 333,164 408,238 3.70 2.05 2.05
Itapua Centro 7,896,705 10,638,559 14,568,005 20,657,889 6.14 3.55 3.55
Itapua Este 2,992,680 4,239,650 6,230,029 9,554,841 7.21 437 437
Misiones Norte 473,991 556,927 657,334 790,265 3.28 1.86 1.86
Misiones Sur 190,862 230,512 278,629 343,959 3.85 2.13 2.13
Paraguari Norte 1,520,809 2,299,510 3,526,887 5,672,668 8.62 4.87 4.87
Paraguari Sur 4,216,518 6,400,503 10,314,132 17,525,707 8.71 5.44 5.44
Alto Parana Sur 4,648,404 7,370,436 11,947,834 20,435,998 9.66 5.51 5.51
Central Norte 4,935,164 6,160,552 7,690,947 9,841,169 4.54 2.50 2.50
Central Sur 239,003 280,300 329,100 393,349 3.24 1.80 1.80

Total 42,778,359 60,536,726 88,140,965 135,114,393 | 7.19% | 4.26% | 4.36%

Fuente: Plan Maestro del Transporte (2012), MOPC.
Observacion: Las areas sombreadas corresponden a las regiones directamente afectadas por el proyecto.
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9.3 Prediccion de la Demanda de Trafico

m Método de Aproximacion

Directrices Basicas

Como se menciono anteriormente, para la realizacion de la prediccion del trafico para este proyecto, se selecciond
el método de aproximacion tradicional (Modelo de Prediccion del Trafico en 4 Pasos), para lo cual se llevaron a cabo los
pasos de Generacion del Viaje, Distribucion del Viaje, Seleccion del Transporte y Asignacion de Trafico en las Zonas de
trafico, las cuales fueron establecidas alrededor de las areas de afectacion directa e indirecta del proyecto.

Los datos basicos necesarios para la estimacion de la demanda de trafico, tales como zonas, O/D, red vial, etc.,
fueron tomados como referencia del Plan Maestro del Transporte del Paraguay (2012), MOPC.

B Zonificacion de las Regiones Afectadas

Para este proyecto, definimos 7 regiones de afectacion directa, 9 regiones de afectacion indirecta y 9 regiones de
afectacion externa (puntos fronterizos, no regiones interiores). Con el objeto de realizar un analisis exhaustivo de las areas
localizadas alrededor de los tramos del proyecto fue necesaria la separacion de las zonas en Regiones Afectadas
Directamente, Regiones Afectadas Indirectamente y Regiones Afectadas Externamente (Puntos Fronterizos).

<Tabla 9-19> Zonificacion de las Regiones Afectadas

Regiones Afectadas Regiones Afectadas Regiones Afectadas Externamente

Clasificacion

Directamente Indirectamente (Puntos Fronterizos)

Cantidad 7 9 9

<Grifico 9-5> Zonificacion de las Areas Afectadas

¥ Areas Sombreadas:
Regiones Directamente
Afectadas

e Cordillera

e (Caaguazl

o [taptia

e Misiones

e Paraguari

e Alto Parana

e (Central
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m Establecimiento de Datos Basicos

Establecimiento de Zonas de Trafico

Las zonas que se componen de distritos administrativos donde los indicadores socio-economicos son faciles de
recabar fueron definidos como las Zonas de Trafico. Al momento de predecir las demandas de trafico, y de ser posible, los
distritos de trafico deben ser una unidad separada de patrones de trafico homogéneos en principio para analizar la estimacion
espacial de la demanda de trafico.

Las Regiones Afectadas Directamente por este proyecto (Cordillera, Caaguazu, Itaptia, Misiones, Paraguari, Alto
Parana y Central) son subdivididos en 14 zonas, mientras que las Regiones Afectadas Indirectamente son subdivididas en 19
zonas y las areas fronterizas en 9 zonas, sumando en total 42 zonas.

<Tabla 9-20> Establecimiento de Zonas de Trafico

No. ‘ Departamento No. de Zona Nombre
1 Concepcidn 10 Concepcioén
21 San Pedro Norte
2 San Pedro
22 San Pedro Sur
31 Cordillera Oeste
3 Cordillera
32 Cordillera Este
4 Guaira 40 Guaira
51 Caaguazu Oeste
5 Caaguazu
52 Caaguazu Este
6l Caazapa Oeste
6 Caazapa
62 Caazapa Este
71 Itaptia Oeste
7 Itaptia 72 Itapua Centro
73 Itapua Este
81 Misiones Norte
8 Misiones
82 Misiones Sur
91 Paraguari Norte
9 Paraguari
92 Paraguari Sur
101 Alto Parana Norte
10 Alto Parana
102 Alto Parana Sur
111 Central Norte
11 Central
112 Central Sur
121 Neembucu Norte
12 Neembuct 122 Neembucit Centro
123 Neembucu Sur
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5 Departamento No. Zona Nombre
13 Amambay 130 Amambay
) . 141 Canindeyu Oeste
14 Canindeyu - -
142 Canindeyt Este
151 Pdte. Hayes Norte
15 Pdte. Hayes
152 Pdte. Hayes Sur
) 161 Boqueron Norte
16 Boqueron
162 Boquerén Sur
171 Alto Paraguay Norte
17 Alto Paraguay
172 Alto Paraguay Sur
Zonas Externas
901 Pozo Hondo
902 Infante Rivalora
903 Bella Vista Norte
904 Pedro Juan Caballero
90 Puntos de Frontera Terrestre 905 Capitan Bado
906 Salto del Guaira
907 Ciudad del Este
908 Encarnacion
909 Puerto Falcon

Observacion: Las dreas sombreadas corresponden a las regiones directamente afectadas.

<Grafico 9-6> Mapa de Division Zonal
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Y Definicién del Conteo O / D del Afio Base

El conteo de O/D del afio base (2013) fue establecido por medio del conteo de O/D (Tipo de Vehiculo)
correspondiente al afio 2011 y el O/D del afio 2016 propuesto en el Plan Maestro del Transporte del Paraguay. En
correspondencia con este plan maestro, se definieron tres conteo O/D para cada tipo de vehiculo (vehiculos livianos, émnibus

y camiones).

<Tabla 9-21> Conteo O / D del Aiio Base (2013)

Vehiculos Regiones Afectadas Directamente .
Indirect | Externa
Livianos Total
7 8 ) amente mente
(Vehiculos/Dia)
3 259 202 35 34 182 33 1,972 279 53 3,049
o3
5 5 156 652 144 53 91 300 942 1,449 147 3,934
=
g 5 7 18 100 1,436 368 41 303 350 738 2,734 6,088
P
E § 8 22 45 446 338 95 29 399 501 55 1,930
E = 9 164 110 74 137 495 33 1,356 515 46 2,930
S
é" 10 11 142 207 16 12 0 164 1,124 11,121 12,797
11 1,565 940 516 470 1,121 357 855 3,625 1,829 11,278
Regiones
Indirectamente 219 1,533 938 460 463| 1368| 3,577| 5,868 2,653| 17,079
Afectadas
Zonas Externas 27 102| 2,274 46 26| 10,582 1,082 2,383 68 16,590
Total 2,441 3,826 6,070 1,922 2,526| 13,005 10,697 16,482 18,706 75,675

Regiones Directamente Afectadas

Omnibus Indirecta  Externa
(Vehiculos/Dia) 7 8 9 mente mente
3 0
£ 5 2 10 5 1 3 4 49 27 1 102
D
g 2 7 0 1 20 4 0 6 23 9 32 95
]
- R
a E 8 0 0 9 1 1 0 17 4 0 32
g = 9 1 1 1 2 2 1 32 5 0 45
i)
§ 10 0 4 16 0 0 0 19 56 40 135
11 68 56 74 30 69 16 26 240 20 599
Regiones
Indirectamente 3 20 21 5 6 27 198 123 10 413
Afectadas
Zona Externa 0 1 21 0 0 51 7 13 0 93
Total 75 95 168 43 82 105 422 482 103 1,575
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Camiones Regiones Directamente Afectadas Indirecta Externa
(Vehicle/day) 7 8 mente mente ROt
3 27 17 42 5 25 12 676 131 43 978
E 5 14 of 64 17] 10| 187] 238 289 70[ 889
§ 5 7 18 25 0 152 128 313 502 193 131 1,462
é: :é 8 0 0 49 10 0 8 77 34 57 235
E < 9 0 18 45 65 16 64 277 176 11 672
E) 10 41 308 256 29 10 0 886 162 251 1,943
11 435 476 493 42 150 529 0 1,541 480 4,146
Regiones
Indirectamente 103 209 283 236 213 114 1,830 962 577 4,527
Afectadas
Zonas Externas 6 11 30 96 3 100 529 277 16 1,068
Total 644 1,064 1,262 652 555 1,327 5,015 3,765 1,636 15,920

Definicion de la Red Vial del Aiio Base (2013)

A fin de reflejar cambios en el estado actual de las rutas se realizé una investigacion in-situ para el establecimiento
de la red vial del afio base (2013) de este proyecto, propiedades relacionadas como distancia, numero de carriles velocidad

entre otras fueron reflejadas en esta red.

<Grafico 9-7> Red Vial del Aiio Base (2013)

Brasil
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m Generacion de Viaje

La Generacion de Viaje es el primer paso de los 4 pasos necesarios para la Prediccion de la Demanda de Trafico, y

este es el proceso de estimacion-prediccion de la Cantidad de Viaje Generado, basado en las estimaciones cuantitativas de los
factores socio-econdmicos futuros, uso de la tierra para las zonas de trafico dentro de las areas del plan objetivo. El trafico
puede ser definido en Viajes como la unidad basica con actividades de salida y llegada.

Los viajes se componen de un Origen (O) y un Destino (D) con sus dos puntos finales del recorrido. Dependiendo
de la ubicacion de las vias de travesia, se categorizan en trafico en la zona, trafico fuera de la zona y trafico a través del
recorrido via. La Generacion de Viaje calcula la cantidad de trafico generado basandose en las unidades de zonas de trafico y
el trafico atraido al area. Esto se basa en el hecho que el trafico es una demanda derivada.

La Generacion de Viaje puede ser entendida como una estimacion de la demanda de trafico de toda el area de
estudio a partir de una vision integral de los resultados. Desde un punto de vista microscopico, en términos del proceso real
de las caracteristicas del trafico, variables exdgenas socio-econdmicas y las caracteristicas de uso del suelo, y tiene en cuenta
las caracteristicas fisicas del transporte individual por distrito. La cantidad de viaje generado calculado por medio de la suma
total del area de estudio comparado con la cantidad de viaje generado sigue un proceso de ajuste, donde los métodos de
analisis para la formulacion del modelo utilizan 2 modelos llamados Método de Analisis por Categoria y Método de Analisis
por Regresion, respectivamente.

Generalmente en los Modelos de Travesias por el Método de Analisis por Categoria, las estimaciones de la
Generacion de Viajes se basa usualmente por simplicidad en la economia doméstica y las caracteristicas sociales, y es
estimada multiplicando los valores caracteristicos de Grupos Similares — caracteristicas especificas de cada valor unitario
para el futuro reforzamiento del trafico existente generado para la prediccion de la futura generacion de viaje.

El Método de Analisis de Regresion utiliza la cantidad de trafico entrante/saliente, las caracteristicas socio-
econdmicas y del uso de la tierra como variables en la ecuacion de regresion para representar las relaciones entre las variables
con el objeto de obtener el futuro flujo de trafico entrante/saliente.

Generalmente, el método mas utilizado es el Método de Analisis por Regresion. En el Plan Maestro del Transporte
de Paraguay se aplico el Método de Andlisis por Regresion de Alineamiento Multiple. El modelo de la ecuacion y las
variables independientes utilizadas en la misma son las siguientes:

e Variables del Modelo de Generacion de Viajes de Camiones: poblacion, ocupacion, ingreso anual neto
per capita, ingreso bruto, produccion (toneladas/afio).

e Variables del Modelo de Generacién de Viajes de Pasajeros (Buses y Vehiculos de pasajeros):
poblacion, ocupacion, ingreso anual neto per capita.

G=a*X+8X2+D, A=K+ X2,+D,
Donde, (7, Generacién a partir de la zona 1
A, Amaccion a la zoma j
N1, X2, : Amburos én la 2ond i
iy iand b Coeficientes
D, D,: Vanable ficticia en la zona i
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Tabla 9-22> Generacion de Cantidad de Viaje por Regiones Afectadas Directamente

Tasa de Crecimiento

Vehiculos Livianos Promedio Anual (%)

2013 2016 2021 2030 2040

(Vehiculos/Dia) 2013 2021 2030

~2021 ~2030 ~2040
31 | Cordillera Oeste 1,297 1,460 1,827 2,601 3,462 438 400 290
32 Cordillera Este 1,751 1,980 2,495 3,596 4,819 453 415|297
51 | Caaguazi Oeste 1,624 1,849 2,342 3,454 4,689 468 441 3.0
52 Caaguazi Este 2,310 2,609 3,261 4,708 6,316 44| 416 298
71 Ttaptia Oeste 1,053 1,208 1,557 2,354 3,239 501 470|324
72 Ttaptia Centro 3,707 3,889 4,861 7,151 9,696 345 438)  3.09
73 Ttaptia Este 1,328 1,503 1,897 2,782 3,766 456| 435  3.07
81 Misiones Norte 1,242 1,421 1,813 2,695 3,675 484 450 3.5
82 Misiones Sur 688 791 1,016 1,528 2,096 499 464 321
91 | Paraguari Norte 1,672 1,899 2,401 3,498 4717 463 427  3.03
92 Paraguari Sur 1,257 1,433 1,822 2,688 3,652 475|442 311
102 | Alto Parana Sur 12,797 13,543 14,602 18,342 | 22,498 1.66| 257  2.06
111 Central Norte 10,713 11,767 14,571 20,482 | 27,050 3.92] 386 282
112 Central Sur 567 638 797 1,132 1,505 435|398  2.89
Total 42,006 | 45990 | 55262 77,011 | 101,180 349 376|277

Tasa de Crecimiento

(Ve(l?i'z‘l:‘liobs‘/’gl,a) 2016 2021 2030 2049  Promedio Anual (%)
2013~ 2021~ 2030~

2021 2030 2040

31 Cordillera Oeste 36 39 46 60 76| 3.11| 3.001 2.39
32 Cordillera Este 25 27 32 42 53| 3.13| 3.07| 235
51 Caaguazu Oeste 40 43 51 67 85| 3.08] 3.08| 241
52 Caaguazu Este 61 66 78 102 130| 3.12| 3.03| 246
71 Itaptia Oeste 14 15 17 23 30 2.46| 342 2.69
72 Itapta Centro 46 18 21 28 361 -9.34| 325| 254
73 Itapua Este 36 37 44 58 74| 254 3.12| 247
81 Misiones Norte 25 27 32 43 54| 3.13] 3.34| 230
82 Misiones Sur 9 9 11 15 19 2.54| 351| 239
91 Paraguari Norte 32 34 40 53 67| 2.83| 3.18| 237
92 Paraguari Sur 13 14 17 22 29| 341 291 2.80
102 Alto Parana Sur 136 104 124 165 210 -1.15| 3.22] 244
111 Central Norte 586 622 739 998 1,287| 2.94| 3.39] 258
112 Central Sur 13 14 17 22 28| 341 291 244
Total 1,072 1,069 1,269 1,698 2,178 2.13| 3.29| 2.52
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Tasa de Crecimiento

Camiones Promedio Anual (%)

(Vehiculos/Dis) 2013 2016 2021 2030 2040 —
2021 2030 2040

31 | Cordillera Oeste 542 612 765 1,004 1269 44| 3.07| 237
32 Cordillera Este 438 581 729 963 1223 6.58] 3.14| 242
51 | Caaguazi Oeste 284 378 453 576 713|601 2.70| 2.16
52 Caaguazi Este 604 1,027 1,477 2,458 3,548| 11.83| 5.82| 3.74
71 Itaptia Oeste 109 120 130 150 172 223| 1.60| 138
72 Itapiia Centro 947 1,109 1,315 1,696 2,118 419 2.87| 225
73 Ttaptia Este 407 432 459 589 732| 151 281 220
81 Misiones Norte 172 182 201 236 275| 197| 180 1.54
82 Misiones Sur 63 60 65 76 88| 039 175 148
91 |  Paraguari Norte 299 343 419 554 705 431| 3.15) 244
92 Paraguari Sur 337 497 680 1,026 1410| 9.17| 468 3.3
102 |  Alto Parang Sur 1,944 2,389 2,775 3,647 4614) 455 3.08] 238
111 Central Norte 4,025 4272 4,614 5,355 6,179 L72| 1.67| 144
112 Central Sur 122 127 137 157 179| 146 153 132

Total 10290 12,129  14219|  18487| 23225 4.13| 296/ 231

Distribucién del Viaje

La Distribucion del Viaje, el segundo paso en el proceso tradicional de Prediccion de la Demanda de Trafico, es la
etapa donde la cantidad de viaje generado estimado en la etapa previa es distribuida en cada zona de trafico. La Distribucion
de Viaje es calculada en base a los datos del flujo de trafico entrante y saliente de cada una de las zonas de trafico actuales
(datos del conteo de O/D) considerando variables como indicadores socio-economicos, caracteristicas del trafico, entre otros.
El flujo de trafico es estimado en base al Modelo de Distribucion del Trafico.

El Modelo de Distribucion de Viaje tiene un modelo de factor de crecimiento, Modelo de Gravedad, Programacion
Linear, Modelo de entropia maxima, y asi sucesivamente. El Plan Maestro de Transporte de Paraguay utilizé el Modelo de
Gravedad para los vehiculos livianos y omnibus y el Modelo de Factor de Crecimiento para camiones, en base a las
caracteristicas de cada modelo.

Para la distribucion de viaje interregional, se aplico la distribucion de viaje estimada para el afio 2021 y el afio 2030
en el Plan Maestro del Transporte de Paraguay y en base a esto se estimé la distribucion de viaje interregional para el afio

horizonte final del proyecto (2040).

Para la estimacion del O/D se aceptd el O/D estimado en el Plan Maestro del Transporte de Paraguay para el afio
2021 y el afio 2030, el O/D final para el afio horizonte 2040 fue estimado a través de una progresion aritmética.
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Vehiculo

<Tabla 9-23> O/D Aiio Horizonte (Aifio 2021)

Regiones Afectadas Directamente

Liviano Indirecta Externam
(Vehiculos/Dia) 5 7 8 9 10 11 mente ente
- 3 379 293 51 50 268 41| 2,763 676 68 4,589
:'; 2 5 228 942 209 78 134 379 1,318 2,256 194 5,738
é ‘g 7 27 145| 2,145 551 61 388 497 1,152 3,411 8,377
i 8 8 33 66 667 506 142 37 566 881 73 2,971
% E 9 241 160 109 204 733 421 1,911 1,494 60 4,954
.E” R 10 15 181 265 20 16 0 204 1,382 12,534 14,617
~ 11 2,196 1,302 729 665| 1,580 434 1,194 6,660 2,189 16,949
Regiones
Afectadas 324 2,238| 1,384 678 689| 1,747 5,037 9,264 3,543 24,904
Indirectametne
Zonas Externas 37 142 2,995 64 36| 13,004 1,351 3,489 87 21,205
Total 3,480 5,469| 8,554 2,816 3,659 16,072| 14,841 27,254 22,159 104,304

Omnibus Regiones Afectadas Directamente Indirecta Externam
(Vehiculos/Dia) 7 8 9 10 mente ente
- 3 1 2 1 0 1 0 64 8 0 77
'§ @ 5 3 13 6 1 4 5 62 39 0 133
2 g 7 0 1 26 5 1 8 29 13 0 83
; = 8 0 1 13 2 1 0 21 7 0 45
s £ 9 1 1 2 2 3 1 41 9 0 60
E”Q 10 0 5 21 1 0 0 23 73 0 123
~ 11 89 73 98 39 91 20 33 404 0 847
Regiones
Afectadas 4 26 28 7 7 35 250 168 0 525
Indirectametne
Zonas Externas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 98 122 195 57 108 69 523 721 0 1,893

Camiones Regiones Afectadas Directamente Indirecta Externam
(Vehiculos/Dia) 5 7 8 9 10 mente ente
- 3 46 26 79 0 43 19 935 263 80 1,491
§ 2 5 21 0 89 4 12 253 276 510 93 1,258
:g g 7 26 34 0 158 176 418 585 439 182 2,018
i s 8 0 0 60 0 0 8 72 46 67 253
% E 9 0 24 83 114 16 115 415 276 5 1,048
B2 10 53| 4s6] 327 15 10 0| 890 219 305 2,275
~ 11 516 506 618 44 164 557 0 1,934 557 4,896
Regiones
Afectadas 164 291 411 47 291 170 2,112 1,718 763 5,967
Indirectametne
Zonas Externas 10 21 46 7 4 135 660 403 19 1,305
Total 836 1,358 1,713 389 716 1,675 5,945 5,808 2,071 20,511
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Vehiculo

<Tabla 9-24> O/D Aiio Horizonte (Aifio 2030)

Regiones Afectadas Directamente

o Indirecta Externam
Liviano te ente
(Vehiculos/Dia) 5 7 8 9 10 1 e
- 3 557 430 76 75 397 541 3,908 1,001 97 6,595
§3 5 338 1,387 312 117 200 494 1,871 3,366 277 8,362
:g é 7 40 215| 3,265 843 93 513 716 1,731 4,965 12,381
f 8 8 49 98 1,019 773 215 49 815 1,315 106 4,439
(5]
% ?._.‘ 9 359 236 165 308 1,099 551 2,731 2,244 87 7,284
E" R 10 19 232 345 27 21 0 253 1,789 15,678 18,364
11 3,104 1,831 1,046 954 2,249 543 1,682 9,455 3,000 23,864
Regiones
Afectadas 4841 3,332 2,076 1,007 1,039 2,300| 7,184 13,665 5,130 36,217
Indirectametne
Zonas Externas 53 201 4,349 93 52| 16,458 1,857 5,042 121 28,226
Total 5,003 7,962 12,653 4,197 5,365| 20466| 21,017 39,608 29,461 145,732

Omnibus Regiones Afectadas Directamente Indirecta Externam
(Vehiculos/Dia) 5 7 8 9 10 mente ente
- 3 2 3 1 0 2 0 84 11 0 103
Te| 5 4 18 8 1 5 6| 80 52 0 174
2 g 7 0 2 36 7 1 10 38 17 0 11
; 8 8 0 1 17 2 2 1 28 9 0 60
s £ 9 2 3 3 4 1 53 13 0 81
.E” ) 10 0 28 1 1 0 30 98 0 165
~ 11 120 98 133 53 123 27 44 546 0 1,144
Regiones
Afectadas 5 34 38 9 10 46 325 225 0 692
Indirectametne
Zonas Externas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 133 165 264 76 148 91 682 971 0 2,530

Camiones Regiones Afectadas Directamente Indirecta Externam
(Vehiculos/Dia) 5 7 8 9 10 mente ente
- 3 65 36 112 0 55 25| 1,209 349 123 1,974
§3 5 29 0 133 6 15 378 387 777 132 1,857
:g é 7 35 45 0 192 229 546 734 565 234 2,580
f 8 8 0 0 72 0 0 9 80 56 79 296
% E 9 0 33 126 163 20 181 605 378 6 1,512
B2 10 65| 690 402 16 11 o] 1,027 279 369 2,859
~ 11 613 574 749 47 180 623 0 2,206 683 5,675
Regiones
Afectadas 231 404 522 55 372 263| 2,625 2,406 996 7,874
Indirectametne
Zonas Externas 12 32 62 8 5 168 822 562 22 1,693
Total 1,050 1,814 2,178 487 887| 2,193 7,489 7,578 2,644 26,320
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Vehiculo

<Tabla 9-25> O/D Aiio Horizonte (Aifio 2040)

Regiones Directamente Afectadas

Liviano Indirecta Externam
(Vehiculos/Dia) 5 7 8 9 10 11 mente ente
- 3 755 582 104 102 540 68| 5,179 1,363 129 8,822
§ 2 5 460 1,881 426 160 273 623 2,486 4,600 370 11,279
:g é 7 55 294 4,509 1,166 128 652 960 2,374 6,691 16,829
i 8 8 67 134 1,409| 1,069 295 62| 1,091 1,796 143 6,066
% E 9 489 321 228 424 1,506 70| 3,642 3,077 117 9,874
.E” R 10 24 289 434 34 26 0 307 2,240 19,171 22,525
~ 11 4,112 2,419 1,398| 1,275 2,992 665| 2,224 12,560 3,903 31,548

Regiones

Afectadas 661| 4,548 2845 1,372 1,427 2914 9,570 18,555 6,893 48,785
Indirectametne
Zonas Externas 70 267| 5,854 125 70| 20,296 2,419 6,768 159 36,028

Total 6,093| 10,735\ 17,207 5,727 7,257 25,350| 27,878 53,333 37,576 191,756

Omnibus Regiones Afectadas Directamente Indirecta Externam
(Vehiculos/Dia) 5 7 8 9 10 mente ente
- 3 2 3 1 1 2 0 106 15 0 130
'§ @ 5 5 22 11 2 6 8 101 67 0 222
:g E 7 0 2 46 10 1 13 47 22 0 141
; 8 8 0 1 22 3 2 1 35 11 0 75
s £ 9 2 2 3 4 5 1 67 16 0 100
221 10 1 9 36 1 0 38 126 0 212
~ 11 154 125 173 69 158 34 56 703 0 1,472
Regiones
Afectadas 6 43 49 12 13 58 408 287 0 876
Indirectametne
Zonas Externas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 170 207 341 102 188 115 858 1,247 0 3,228

Camiones Regiones Afectadas Directametne Indirecta Externam
(Vehiculos/Dia) 5 7 8 9 10 mente ente
- 3 87 47 148 0 69 32| 1,514 444 169 2,510
g 2 5 38 0 182 8 18 517 510 1,075 176 2,524
:g g 7 45 57 0 231 289 688 901 705 291 3,207
i 8 8 0 0 85 0 0 10 89 67 93 344
% E 9 0 44 173 218 23 254 815 491 8 2,026
B2 10 79| 949 485 17 11 0| 1,180 346 440 3,507
~ 11 720 649 894 50 199 694 0 2,508 823 6,537
Regiones
Afectadas 306 530 645 64 461 368| 3,194 3,169 1,256 9,993
Indirectametne
Zonas Externas 16 46 80 9 5 205| 1,003 737 26 2,127
Total 1,291 2,322 2,692 5971 1,075 2,768| 9,206 9,542 3,282 32,775

Pagina 29 de 35




diccion de la Demanda de Trafico

9.3.5 Asignacion del Trafico

La Asignacion del Trafico, el ultimo paso del método tradicional de Prediccion de la Demanda de Trafico en 4
pasos, es el proceso de calcular la cantidad de carga del trafico en cada segmento del recorrido o empalme a través de la
asignacion sistematica de la distribucion del trafico entre las zonas de trafico de la red vial.

Los propositos de la Asignacion de Trafico son los siguientes:

e Identificacion de problemas de la red vial a través de una comparacion del trafico actual y el modelo de
trafico.

e Revision de los problemas del sistema de transporte existente por medio de la asignacion del trafico futuro
entre las zonas de la red vial actual.

e Revision de prioridades de los proyectos de infraestructura vial.
¢ Evaluacion de los proyectos alternativos de infraestructura vial.
Por otro lado, la técnica mas utilizada para el Modelo de Asignacion de Trafico es la técnica de Distribucion de
Todo o Nada, la cual dispersa todo el trafico en el recorrido de menor costo, y las técnicas que basan la asignacion del trafico

en probabilidades estadisticas como Asignacion Estocastica, Asignacion de Multiples Rutas, Asignacion Balanceada, etc.

Para este proyecto, se utilizd el método de Asignacion Balanceada, una de las técnicas mas sofisticadas
desarrolladas hasta ahora para la Asignacion del Trafico.

La teoria de Asignacion Balanceada puede ser dividida en Teoria Optima de Sistema que estima el flujo de trafico
en la red vial de forma tal que el costo del trafico en la red total sea la minima posible y la Teoria Optima del Usuario que ha

evolucionado en base a los menores costos y los mismos principios de los costos de la teoria del equilibrio de la economia.

La Teoria Optima del Usuario fue aplicada a este proyecto ya que se considerd que es la mas adecuada para la
simulacion de la realidad. La ecuacion modela de la Teoria Optima del Usuario es la siguiente:

Min z‘ffh L (L b
i i

LR -'r] = EEEélr > 'rilr' E‘hr = Tr_;i‘h'r >0
£ 4 P "
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m Resultados de la Prediccion de 1a Demanda de Trafico

Prediccion de la Demanda de Trafico en los Tramos del Proyecto

De acuerdo a los resultados de la Prediccion de la Demanda de Trafico, se estima que para el afio 2040 la demanda
de trafico para las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 sera de 17.686 a 21.187 vehiculos/dia, para la Ruta Nacional No. 1 sera de
6.648 a 21.313 vehiculos/dia y para la Ruta Nacional No. 6 sera de 6.135 a 6.843 vehiculos/dia. Por lo tanto, las rutas con mayor

demanda de trafico de toda la red vial analizada seran las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7.

<Tabla 9-26> Resultados de la Prediccion de la Demanda de Trafico para los Tramos del Proyecto

(Unidad: Vehiculos/Dia)

F AR e s g T F

Tramos LD Vet Omnibus Camiones Lot
Horizonte Livianos (AADT)

2021 8,983 931 2,535 12,449
1 Ita ~ Paraguari 2030 12,036 1,248 3,397 16,681
2040 15,378 1,594 4,340 21,313
2021 7,730 595 2,165 10,490
- 2 Paraguari ~ Carapegua 2030 10,967 844 3,071 14,883
2 2040 14,387 1,108 4,029 19,524
7; c i 2021 8,233 468 1,743 10,444
£ 13 arapegua 2030 11,531 656 2,440 14,627

2 ~ San Ignacio
Z 2040 15,047 856 3,185 19,088
g . 2021 3,032 197 914 4,143
2 |4 San Ignacio 2030 3,813 248 1,149 5,210

~ Cnel. Bogado

2040 4,866 316 1,466 6,648
2021 2,898 268 985 4,150
5 Cnel. Bogado 2030 3,858 356 1311 5,525

~ Encarnacion
2040 4,955 457 1,684 7,096
2021 36,604 3,359 15,329 55,292
0 San Lorenzo ~ Ypacarai 2030 53,294 4,891 22,319 80,504
2040 69,069 6,338 28,926 104,333
: 2021 7,174 658 3,005 10,837
E 1 Ypacarai ~ Caacupé 2030 10,421 956 4,364 15,741
~ 2040 13,556 1,244 5,677 20,478
2 Cancupé 2021 6,706 434 2,559 9,699
= 2 ~ Cnel. Oviedo 2030 9,511 615 3,630 13,756
s 2040 12,228 791 4,667 17,686
§ et e 2021 7,641 494 2,916 11,051
g 3 _ Cz;aguazﬁ 2030 10,319 667 3,938 14,925
I~ 2040 12,601 815 4,809 18,225
2021 9,021 549 3,036 12,606
4 Caaguazu ~ Yguazu 2030 11,096 675 3,734 15,505
2040 15,162 922 5,103 21,187
- 2021 2,752 207 734 3,694
g 1 Encarnacion ~ Edelira 2030 3,837 289 1,023 5,150
'E;? © 2040 5,099 384 1,360 6,843
E 2 2021 2,257 132 1,060 3,449
E 2 Edelira ~ Minga Guazi 2030 3,109 182 1,460 4,751
2040 4,014 235 1,886 6,135
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<Grafico 9-8> Resultado de la Prediccion de la Demanda de Trafico (2040)
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B Revision de la Capacidad y Numero de Carriles

La capacidad de la calzada es la cantidad maxima del flujo de trafico de vehiculos de pasajeros que puede pasar
durante un periodo de 15 minutos en las condiciones actuales de la via y es convertido al valor unitario por hora.

Este es calculado en condiciones ideales de velocidad de disefio, basado en el maximo valor de servicio del trafico,
y tomando en cuenta consideraciones referentes al ancho de los carriles, el ancho de las banquinas y los vehiculos pesados a
fin de calcular el nimero apropiado de carriles y analizar el Nivel de Servicio de las vias que representen el estado de
operacion de las rutas. El nimero de carriles es calculado a partir de la siguiente ecuacion:

'i:."'
MSF, < PHF fy [,

V=DDHV=AADT< K=x D

N=

Donde, DDAV = Disefio direccional del volumen por hora (TraficoHor)
MEFi = Maxima tasa del flujo de servicio
AADT = Promedio Anual Diario de Trifico (Trafico/Dia)
K = Volumen de Disefio Hor (factor K)
D = Pomentaie de trifico en moviniento e k direceitn de desplaramients de pico (factoe D)
PHF = Factor de Hora Pico
£, = Factor de sjuste para la poblacion de conductores (factor e poblacion de conductores)
fep = Factor de ajuste para vehiculos pesados (factor de vehiculo pesada)

1
I+ .ii'.‘,l fEJ] - 1‘J+Pn {Eﬁ —1F

Aqui. Er. Ep = Equivalentes de pasajeros-coches para Vehicubs medianos v grandes

Pri Pr = Proporcion de camiones y autobuses en el flujo de trafico

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, TRB.

El valor del cociente de Disefio de volumen por hora y el valor del factor K es la relacion entre el DDHV (Disefio
Direccional del Volumen por Hora) y el AADT (Trafico Anual Medio Diario) y cambia de acuerdo a los patrones de trafico de
las regiones objetivo, y también debido a la utilizacion de datos provenientes de investigaciones regulares sobre el trafico y se
deriva para ajustarse apropiadamente al proyecto. Sin embargo, como no se cuenta con datos regulares de los tramos del
proyecto, aplicamos un valor de 0.1 para este proyecto considerando el Area urbana (0.08~0.10) y el Area Rural (0.09~0.13)
tal como figura en el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM).

Para el valor PHF, aplicamos el valor general tal como figura en el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM)

que varia de 0.85 a 0.98. El valor PHF es menor para vias rurales y a medida que se acerca a areas urbanas exhibe un valor
mas alto. En este estudio, hemos considerado ambas éareas y aplicamos un valor promedio de 0.9.
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Para el porcentaje de trafico que se desplaza en la direccién pico (Factor-D) se aplicé los valores de la
investigacion in situ realizada en las Rutas Nacionales No. 1, 2, 6 y 7. Para el Flujo Maximo de Servicio (MSFi) en el carril
seleccionado, aplicamos 1.280pc/h/In que es el Flujo a la velocidad de disefio de 80km/h y Nivel de Servicio (LOS) C.

<Tabla 9-27> Factor de Servicio Maximo por Nivel de Servicio y Velocidad de Diseiio

Nivel de Servicio Previsto (LOS)

km/h
C )
75 121 820 1,310 1,750 2,110 2,400
70 113 770 1,250 1,690 2,080 2,400
65 105 710 1,170 1,630 2,030 2,350
60 97 660 1,080 1,560 2,010 2,300
55 89 600 990 1,430 1,900 2,250
- 80 560 880 1,280 1,760 2,240

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, TRB.

Observacion: Se ha convertido mi/h en HCM a km/h y se ha estimado la capacidad de Servicio Maxima a 80 km/h.

Después de la revision del Numero de Carriles (N), el analisis determind que para mantener el Nivel de Servicio C
(LOS) el nimero de carriles requerido es 2 carriles por sentido para las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7.

En el presente estudio de factibilidad se han analizado los tramos correspondientes a las Rutas Nacionales No.1
(San Lorenzo - Encarnacion), No. 6 (Encarnaciéon — Minga Guaza), No. 2 y No. 7 (San Lorenzo — Cnel. Oviedo, Cnel.
Oviedo — Caaguazu, Caaguazii — Minga Guazu) y se ha encontrado que las mismas atin pueden mantener el nivel de
servicio C con la configuracion de la calzada existente (2 carriles, 1 por sentido). Sin embargo, la evaluacion del niimero
de carriles necesarios para satisfacer la demanda de trafico para el afio 2040 arrojo un valor mayor a 0.9, el cual es cercano
al valor requerido para la duplicacion de la calzada existente.
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<Tabla 9-28> Resultado del Analisis de Carriles para los Tramos del Proyecto

DE LAS RUTAS NACPOMALES Mo 2y 7.

h
Afio A% MSF .
Horizonte AADT K D (DDHV) ) PHF fHY fp (%enlitcl(()i)o
2021 12,449 01| 052 64618 128 09 088 10| 0.64
Itd ~ Paraguari| 2030 16,681 0.1] 052] 86585 1280 09 088 10 085
2040 21313]  0.1] 052] 10628 1280 09| 088 10 1.09
2021 10,490| 0.1] 052] 54450 1280 09 088 10 054
Paraguari ~ 7,3, 14883 01| 052] 77252 1280 09 088 10l 076
— Carapegua
$ 2040 19524 0.1] 052 1.01342] 1280 09] 088 10l 1.00
3 2021 10444] 0.1] 052] s42.11] 1280 09 088 10 053
2 Carapegua 2030 14,627 01| 052 75923 1280 09 088 10| 075
= ~ San Ignacio
z. 2040 19,088] 0.1 0.52] 990.79] 1280 09] 088 10 097
[~
z 2021 4143] 0.1] 052] 21505 1280 09] 088 10 021
st g 2030 52100 01| 052| 27043 1280 09| 0.8 10| 027
~ Cnel. Bogado
2040 6648 0.1 052 34507 1280 09| 088 10 034
2021 4150 0.1] 0s2] 21541] 1280 09 088 10 021
Cnel. Bogado 77,5, 5525) 01| 052] 28678 1280 09 0.8 10 028
~ Encarnacion
2040 709 0.1] 052 36833 1280 09| 088 10 036
2021 55292 0.08| 051] 223392 1.760] 095] 0.86 10 154
San Lorenzo ~ 77,4, 80,504| 0.08| 051 325257 1.760] 095 0.86 10| 225
Ypacrai
2040 104,333| 0.08] 051 421531 1.760] 095 0.86 10 291
- 2021 10837 0.1 051] 54730 1280 09 086 10 055
S Ypacarai ~ 2030 15741] 0.1 0.51] 79497 1280 09| 086 10 080
Z. Caacupé
= 2040 20478] 0.1] 051] 1,03420 1280 09 0.86 10l 1.04
: 2021 9.699| 0.1] 051] 489.83] 1280 09 086 10| 049
z (EETIOE 2030 13,756| 0.1| 0.51] 69472 1,280 09| 086 10| 070
s ~ Cnel. Oviedo ’ : : : ’ : : : :
& 2040 17,686 0.1] 051] 893200 128 09 086 1.0 0.90
z 2021 11,051 0.1] o051 55811 128 09 086 10 056
2 .
= Cnel. Oviedo ™) (4, 14925 01| o0s1] 753.76] 1280 09 086 10| 076
[~ ~ Caaguazi
2040 18225 0.1] 0s51] 92042] 1280 09 0386 10 092
2021 12,606 0.1] 051] 63664 1280 09 086 10| 0.64
Caaguazi~ 77,4, 15,505| 0.1] 051 78305 1280 09| 086 10| 079
Yguazu
2040 21,187 0.1] 051] 1,07001] 1280 09 086 10l 1.07
© 2021 3,694 0.1 053] 19463 1280 09| 087 10/ 0.19
- SRSt oy 5150, 01| 053] 27134] 1280 09| 087 10| 027
= Edelira
g 2040 6,843  0.1| 053] 36054 1280 09| 087 10, 036
§ 2021 3,449 0.1 053] 18172 1280 09| 087 10 018
g Edel‘g:lgz?,:[mga 2030 4751 0.1 053] 25032 1280 09| 087 1.0/ 025
~ 2040 6135 0.1 053] 32324 1280 09| 087 10 032
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10. Evaluacion de la Tecnologia Disponible

10.1 Planificacion del Movimiento de Suelo

m Planificacion

Este proyecto contempla dos tipos de actuaciones diferentes, circunvalaciones en zonas urbanas y expansion
de la calzada existente. Los tramos que conforman este proyecto atraviesan terrenos planos y ondulados, por este
motivo, al planificar el disefio de la seccion transversal es necesario considerar el movimiento de suelo necesario para el
desarrollo de la obra.

m Terraplenes

Terraplenes en Laderas

Segtin el criterio de disefio establecido en el "Manual de Carreteras del Paraguay”™ se debe aplicar una
pendiente de 1:1.0 ~ 1:3.0 para la construccion de terraplenes dependiendo del material utilizado. Para este proyecto
en particular se optd por el empleo de una pendiente de 1:1,5 ya que es el estandar utilizado generalmente en
Paraguay y recomendado tanto en la norma americana (AASHTO) como en la norma coreana. Sin embargo, ésta
pendiente es solo de caracter referencial, en la fase de disefio detallado se debe reexaminar la pendiente a ser aplicada
a cada uno de los tramos, realizando una interpretacion de la seguridad de la pendiente seleccionada, la estabilidad del
suelo y el lugar para conseguir el material de préstamo.

<Tabla 10-1> Estado Actual de Algunos Tramos de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7

Tramos en Terraplén

Tramos en Terraplén
Suelos Rocosos Suelo Arenoso

L T
"'-.-:-:? -
{-"‘n-_i e
z . .
. e e W=
TERAZ a2 IR LRy ay, SI-"'H-“,“__ - N
Ty T TR
T -
PR o -
A = -

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 2, Volumen 1 - Normas para la Estructura del Pavimento, Pagina 183.
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de la Tecnologia Disponible

f Taludes en Corte

La pendiente se determina a partir de una evaluacion de la estabilidad del terreno y la cantidad de movimiento
de suelo necesario, considerando las caracteristicas geotécnicas del suelo, eflorescencia, la velocidad de ejecucion, etc.

Al igual que en el caso de los terraplenes se reexamina la pendiente por tramos, realizando una interpretacion de
seguridad por medio de la investigacion del tipo de suelo presente en el lugar.

E
\ { \
| |
CUMETA DE '-I'
COROMAMIENTO ".,
i *E’*
\
[ o
o
Hmax=oe40a80m
vh da0fSatdm
Hmaxe= 10,0 m :
H mdx=12.0 m H 4 DETALLE
vnde 1.0a1.5m o
EdeZ20a4.0m
Cde20adDm
H T
H
DETALLE o
BAMGLUETA B
COMN IMPRIMACEIN MC= 20
RELLEND
DE SWELD
- 4%
il 4 I"\.
K \CUNETA DE
e HORMICON H=20
A=l 10 m

<Gr4fico 10-2> Ejemplo de Disefio de Contrataludes en Cortes Altos con Escalonamiento Suelos y Rocas
Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 2 Volumen 1, Normas para la Estructura del Pavimento. Pagina 181.
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10.2 Plan de Drenaje

IPRR | Objetivos Generales

En este proyecto se planifica una buena fluidez de transito a través de la minimizacion de inundaciones y
dafios en las calzadas, prestando especial atencion al disefio de la seccion de riego y drenaje de la superficie de
carreteras considerando el caudal de lluvias.

10.2.2 ’L Plan de Instalacion de Cunetas

La instalacion de cunetas se realiza seglin la condicion y el cruce de carreteras. Para la seleccion de la forma
de las cunetas se debe considerar sus caracteristicas, funciones, economia, etc. En los tramos generales se debe
instalar un buen sistema de drenaje y cunetas.

<Grafico 10-3> Ejemplo de Disefio de Sistema de Drenaje

CORTE D-D
CUNETA TRAFPEZDIDAL 1.20 x 030 HORMIGON £1 ,.;; ¥
ESC, 1100
CORTE A-A
=T

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 3 Volumen 1, Normas para Obras de Drenaje Vial.

10.2.3 1‘-,_ Plan de Drenaje y Alcantarillado

El drenaje y las alcantarillas son instalaciones disefiadas para que las aguas de lluvias y las corrientes de rios
o arroyos discurran apropiadamente sobre la superficie de las carreteras o a través de ellas. Desempefian un rol
importante para prevenir dafios y conservar la estructura del pavimento.
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de la Tecnologia Disponible

Las cuencas de drenaje se determinaron a través de una investigacion del terreno utilizando mapas
topograficos y fotografia satelital. Las estructuras de drenaje seran instaladas previa investigacion detallada de su
ubicacion, los estandares requeridos y el estado del sistema de drenaje existente.

<Grafico 10-4> Ejemplo de Disefio de Alcantarilla

Mt = 1

7}

&~ pfd=ad

MO = pld=X)

- =

Fi o~ pidma)

o —
S

Ll |

&L TE M) HE |
Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 3 Volumen 1, Normas para Obras de Drenaje Vial.

m Método de Calculo de Alcantarillas

Se estimo el caudal de disefio de las alcantarillas aplicando férmulas utilizadas en las normas de disefio del
MOPC, la norma americana (AASHTO) y la norma coreana.

Debido a la insuficiencia de datos referentes a los tramos del proyecto, durante la fase del estudio de
factibilidad se aplicé un valor medio estimado. Este valor es unicamente de caracter referencial, por lo tanto, en la
fase de disefio detallado este valor debe ser revisado y calculado utilizando un programa matematico considerando los
coeficiente especificados en el Manual de Carreteras del Paraguay y la norma americana (AASHTO).
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Caudal Maximo para un Determinado Periodo de Retorno:

Q=0278-C-I'A

Doénde:

Q = Caudal de disefio (m’/sec)
C = Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A = Area de aporte (km?)

I = Intensidad de la lluvia de disefio (mm/h)

10.2.5 \\_ Revision Hidrolégica

Los puentes y el sistema de drenaje construido a lo largo de las vias son un factor muy importante, y se
disefian a partir de las condiciones topograficas, climaticas, hidraulicas del terreno entre otras.

El coeficiente de escorrentia (C) se refiere a la relacion entre el indice de escorrentia y la precipitacion anual.
Para este estudio se ha aplicado un coeficiente de escorrentia igual a 0.7, para su estimacion se asumiod que los tramos
de este proyecto estan constituidos por ciudades, regiones y campos suaves, dado que los datos recabados son
suficientes para calcular dicho valor.

<Tabla 10-2> Coeficiente de Escurrimiento segun el Tipo de Cuenca

Tipo de Terreno C0eﬁc1.enfe de Tipo de Terreno C0eﬁc1.enFe de
Escurrimiento Escurrimiento
Pavimentos 0.9 Areas Urbanas 0.7
Region Montafiosa Escarpada y
Superficie con 0.8 Otros Terrenos 0.6
Inclinacién
Tierra de Cultivo de Valle Escarpado 0.8 Tierra Plana para Cultivo 0.5
Arrozal 0.8 Valle Plano para Cultivo 0.6
Region Montaifiosa Plana 0.7 Bosque 0.3
Tierra de Cultivo Plana 0.7 Selva y Bosque de Arbustos 0.2

La intensidad de precipitacion se refiere a las condiciones de la lluvia, es decir, es la razon de incremento de
la altura que alcanza la lluvia respecto al tiempo. Este valor debe ser calculado a través de registros estadisticos de
precipitaciones pasadas. Sin embargo, se ha tomado como referencia datos provenientes de otros proyectos ejecutados
en Paraguay, ya que no se cuenta con datos precisos relacionados con el area del proyecto.
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<Grafico 10-5> Curvas IDF (Intensidad-Duracién-Frecuencia) Estaciéon Villarrica

450 00
—_—Ti = Z Afos
400.00 — Ty = & Ao
G000 Tr= 10 Afa0
- Tr— 18 Afloo
0000 —Ti = 20 Afica
ZED.00 - - Tr= I8 AfoE
—Tr = 50 AfsS
200,00 — Ty = 103 Afoc
VEG, O
10000 =
S0,00 -
.00 T T v 4 ¥
L] S0 100 150 2580 =t la 350 400
Duracidn ﬁ&&m]

<Grafico 10-6> Curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia) Estacion Ciudad del Este

As0. 00
oo T = 2 &ftus
200,00 41 — T = & A
1 Fr= 10 &foc=a
250,00 4 | Tr= 15 Afon
—Tr= 20 Afoe
Z00.00 T = JE Sfoe
— T = S0 Afas
I 45000 1 —_— = 100 A e
:E A00.00 -
E0.00
0,00 - v
(e} 80 100 mhm] 280 100 BED 400

m Analisis Hidrologico

Existen varios métodos para el calculo del caudal de disefio. Sin embargo, se ha seleccionado el método
propuesto en el Tomo 3 del Manual de Carreteras del Paraguay. Este método es valido Uinicamente para cuencas
pequefias con superficies menores a 25 km? (2,500ha), pues utiliza formulas empiricas y parametros simples. El

método de célculo es el siguiente.
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Donde:

Donde:

DE LAS RUTAS MACFONALES Mo, 2y T.

Caudal Maximo para un Determinado Periodo de Retorno:

G =0278¢C « 7 = 4

*  Q: Caudal Pico de Inundacién (m*/sec)

» [: Intensidad de Lluvias (mm/h) en el Tiempo de Concentracion (Tc)
= A: Superficie de la Cuenca (km?)

= C: Coeficiente de Escurrimiento de la Cuenca

Tiempo de Concentracién para Cuencas (T ¢)

T = 5?(4‘53 'X‘H )D.EEE'

=

= Tc: Tiempo de Concentracion para Cuencas
= L: Longitud del Cauce (km)
= H: Diferencia de Nivel Total entre Cotas Extremas de la Cuenca (m)

El tiempo de concentracion se refiere al tiempo minimo necesario para que todos los puntos de una cuenca
estén aportando agua de escorrentia de forma simultanea al punto de salida. Esta determinado por el tiempo requerido
para que el agua procedente del punto hidrolégicamente mas alejado llegue a la salida de la cuenca, y representa el
momento a partir del cual el caudal de escorrentia se vuelve constante y maximo al mismo tiempo.

El criterio de disefio empleado por el MOPC es el mismo que el utilizado en la norma americana (AASHTO) y
la norma coreana. Este se clasifica segun la topografia en areas de cuencas y areas planas, respectivamente. Dado que
una gran parte de los tramos de este proyecto pasan por zonas onduladas y pendientes empinadas se utilizo el tiempo de
concentracion aplicado para California Culverts Practice (1942). En la fase de disefio detallado serd necesario examinar
el tiempo de concentracion, considerando las caracteristicas de cada tramo del proyecto.

<Tabla 10-3> Tiempos de Concentracion Establecidos en el Manual de Carreteras del Paraguay

TARLA 3 8 TIEMIO 6 {OSTERTRALNN PARA CLETCAS (Tr]

Augur Eaprinicn  Obmair pationas

Mares Espafclay [T T

Lalffcerin Cuterty Te=s7 (LT Culptsfan para Codilliioe Yy Ceras
=
Praceice 1042 o
Gitasd i Tem GO A4 1,5 Ly i0 & Hm o ) Curere i pgue s cosh pan diins
51T Te=25H,T VDS [(IO0VTME) T /19005 | Cuscad ruralis
W oo
T = Temga de conprtrachin [min, | Hirp= Dilerencis da mdel anomeiine L oe media de ls oo i
L = Lorgined comsce [kami T pakids
5= Digid i o wd He Edlaichd de v ToTal o coles deliaiis o B Cudindd |
B == e T roe e en b CN= Mimem des Dards
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TAALLT Th IR POE O CORCEMTHAC KM ARE RS PLAMAS (Te
ks Eupreace {ihs=ranrioney.
Fesderal Bovation Agency, 1970 TewBPE (LI-CH L IS HAeropusrtos

Ixzard, 15045 Te 55, B O IO0Z7 BaC) L T 5[] | Exparimenns i
labera s
Florgali y Linisbey, 1565 Tes@ iy SIS Hlujo superticiat

Motz ban:

Te = Tiempo do concesaracibn {min. L

Lz = Longrved dd= escurnmiapko superdicial [m,
L = Longitiid caucs R},

b = Porul koo |mifm]

i = intemadad de llusda [men'h],

L = Coehcients de sxcomimisnts

i = Rugusiddail suparticial die Bansing.

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 3 Volumen 1, Normas para Obras de Drenaje Vial. Pagina 19.

Se ha tomado como frecuencia de disefio y tolerancias a las inundaciones o desbordes las normas indicadas
en el Manual de Carreteras del Paraguay. En la etapa de disefio detallado se deberan realizar estudios mas
pormenorizados para cada tramo del proyecto.

<Tabla 10-4> Normas para el Drenaje de la Plataforma

Limites de Inundacidn de aguas supermiciales

Fregcusncia de |a [luvla de

Caracteristicas de | carretera | (Basados en un temps de concenirasidn de 10 diasrie seguin el tipe de
minutos) carretera
Wiss da circufackhn rarmales
&) Bemas dispuestas s hieel | Hasia ol Boede mas bajo de o Calzada
de Calzads,
B) Bemas mnsiEbles con|Hasta 1.50 m de i3 calzade: pare &l agda no Auicpistas o
SieTa. sobréepasard |a berma del lado mas baje de ol previslas como tales
L afas 26 afics
Mfediana hundida. Eorce de fa calrada.

Medians sievada oon soleras

Hasta un anche de 3 m de ia platatorma sin que <
Egul iegue 0 destordar |a soiera de la mediana.

Eampas.

Hasia un ancho de 2 m da la platatorme sin qus &l

Aulcaritas y Primarics

agua legue a cesbordar 13 solera o borde de la 10 afics
ciinels del lado mas bajo o8 un penalie.
Ramaies y ciros smpalimes da | igual que a) ¥ b} corsignados mas amiba
IPrip=oriBncla slmilss,
Camiras
& afos
Punios bajos de calzadae vy |Hasie un ancho de 180 m de la calzada Autopistas: 50 affas

sacciones bajo nivel de fereno

Indecandieniements dal tpo da barma

AulceTinas y Primarios: 28
afios
Camirss: 10 afos

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay. Tomo 3 Volumen 1,

Normas para Obras de

Pagina 8 de 70

Drenaje Vial. Pagina 48.




DE LAS RUTAS MACFONALES Mo, 2y T.

TIPO DE OBRAS DE DRENAJE FRECUENCIA

Obras de Drenaje Superficial 5 aflos
Alcantarillas 10 - 25 afios
Puentes en Caminos y Carreteras Primarias 100 - 150 afios
Autopistas y Multicarriles 200 - 300 afios

La siguiente frecuencia fue aplicada a nuestro estudio.

<Tabla 10-5> Frecuencia Aplicada al Estudio

TIPO DE OBRAS DE DESAGUE FRECUENCIA

Obras de Drenaje Superficial 5 aflos
Alcantarillas 25 afios
Puentes en Caminos y Carreteras Primarias 100 aflos

10.3 Pavimentacion

Introduccion

Para el disefio del pavimento de la calzada, se investigaron las condiciones actuales y los tipos de pavimentos

utilizados en las vias existentes. También se revisaron los parametros de pavimentacion para el disefio de la estructura del
pavimento.

10.3.2 1‘._‘ Seleccion del Tipo de Pavimento

Al momento de elegir el tipo de pavimento a ser utilizado en el proyecto se debe considerar la eficiencia

econdmica, la facilidad de construccion y las caracteristicas del trafico. Los siguientes puntos fueron considerados al

momento de sugerir en las negociaciones con el MOPC la utilizacion del pavimento de concreto asfaltico.

. Seleccion del tipo de pavimento considerando la futura demanda de trafico de vehiculos pesados.
. Seleccion del tipo de pavimento para asegurar la planicidad y alta modularidad de la calzada.
. Necesidad de un tipo de pavimento que sea facil de mantener y reparar.
. Seleccion del tipo de pavimento considerando las condiciones de suelo blando.
Pagina 9 de 70
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<Tabla 10-6> Comparacion de Tipos de Pavimento

* Se refiere ala  pavimentacion que tenga capa superficial e intermedio generada
por  combinacion de agregacion y materiales de betun. En general esta
compuesto  por capa superficial, sustratos y sustratos auxiliar.

Hormigon
de asfalto ) ) _
* El esfuerzo  generado por bajo carga se distrubuye en cada capa y a medida que
pase tiempo  se distribuirda mas, por esto, el espesor y la composicion

mantentran  equilibrio dindmico y deberan soportar peso de transito.

* Lo representante  de la pavimentacion rigida es de hormigon de carencia de
fundamento. Se  feriere a que la losa de hormigon de cemento soporta el
esfuerzo generado por el peso de transito con la resistencia a la flexion.

Hormigén *En general estd  compuesto por losa y sustratos auxiliares y encima de la losa se
puede dejar la capa de desgaste de hormigon de asfalto. Y los sustratos
auxiliares  entregan apoyo uniforme a la losa y tienen un papel de impedir
fenomeno de  bombeo.

de cemento

* La pavimentacion  de hormigon de cemento incluye la de hormigon armado
continuo y hormigéon de  carencia de fundamento.

MEXAL Disefio de estructura de pavimentaci6n

- El disefio de pavimentacion de Paraguay sigue “Norma para la Estructura del Pavimento (MOPC,
2011)”, sin embargo, los datos de disefio son insuficientes debido a la modificiacion del criterio de
disefio. Para este proyecto, es necesario coleccionar datos a largo plazo. Por el resultado de analisis
de datos existentes de disefio de Paraguay, en general se esta utilizando el criterio de 86' AASHTO.
Por lo tanto, para este proyecto se aplicara 86' AASHTO a través de la conferencia con MOPC.

La ecuacion comun de disefio utilizada en el disefio de estructura de pavimentacion de AASHTO es

la siguente y esté indicada en el grafico.
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<Grafico 10-7> Esquema de disefio de pavimentacion de asfalto
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- Las variables de estrada y el valor de aplicacion utilizados en el momento de analizar la estructura de
pavimentacion de asfalto es la siguiente.

<Tabla 10-7> Variables de entrada de disefio

Periodo comun 10 afos
Periodo de Analisis 10 afios
Carga Reducida de Equivalencia 8.2 ton AASHTO
Coeficiente de Distribucién de Direccion(z) 0.5 AASHTO
: 2 caminos carretiles con
Variables de Coeficiente de direccic 0.8 AASHTO
una direccion
entrada de distribucion de
diseio ) D 3 caminos carretiles con
caminos (*—'I) ) B 0.6 AASHTO
una direccion
Confiabilidad (<5 90% AASHTO
Desviacion Estandar () 0.45 AASHTO
Coeficiente Miltiplo ("4 1.0 AASHTO
indice de Indice de Servicio Inicial (P ) 4.2 AASHTO
Negocio indice de Servicio Final (£ 2.5 AASHTO
Oficial :

et Pérdida de Servicio (APSi) 17 AASHTO
Modulo de Resilencia (#%) 50 MPa AASHTO
Coeficiente de fuerza relativa de la capa del 0.04 Paraguay

a ' CIA

Propiedad de fondo de apoyo(*“*3) (C1A)
Materiales Coeficiente de fuerza relativa de la capa del 0.06 Paraguay

fondo (“2) (CIA)
Coeficiente de fuerza relativa de la capa de 0.17 Paraguay

hormigén (%1) (C1A)
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<Tabla 10-8> 18kips cantidad de trafico de conversion

2021 | 7201 | 661 | 1165 | 598 | 833 | 419 | 10,877 | 1.440 [503.682| 1.165 |359.996|1,992.536|1,578.792| 4438 1.620 1.620 Puestaen
Servicio
2022 | 7498 | 688 | 1213 | 623 | 868 | 436 | 11,326 | 1.500 [524.256| 1213 |375.046|2,076.256|1,642.848| 4,621 1.687 3.306
2023 | 7807 | 716 | 1263 | 649 | 904 | 454 | 11,793 | 1.561 [545.592| 1.263 |390.698 |2,162.368|1,710.672| 4,812 1.756 5.063
2024 | 8129 | 746 | 1315 | 675 | 942 | 472 | 12279 | 1.626 (568452 1.315 |406.350|2,253.264(1,778496 5,010 1.828 6.891
2025 | 8464 | 777 | 1369 | 702 | 981 | 491 | 12,784 | 1.693 [592.074| 1.369 |422.604 |2,346.552|1,850.088| 5,214 1.903 8.794
2026 | 8813 | 809 | 1425 | 731 | 1021 | 511 | 13310 | 1.763 (616458 1.425 |440.062|2,442.232(1,925448| 5427 1981 10.775
2027 | 9,176 | 842 | 1484 | 761 | 1063 | 532 | 13,858 | 1.835 |641.604| 1.484 |458.1222,542.696|2,004.576 5,650 2.062 12.837
2028 | 9,554 | 877 | 1545 | 792 | 1107 | 554 | 14429 | 1911 (668274 1.545 |476.784 |2,647.944|2,087472| 5384 2.147 14984
2029 | 9947 | 913 | 1609 | 824 | 1152 | 576 | 15021 | 1.989 [695.706| 1.609 |496.048|2,755.584|2,170.368| 6,121 2234 17219
Después de
2030 | 10355 | 951 | 1676 | 860 | 1198 | 602 | 15642 | 2.071 (724.662| 1.676 |517.720|2,865.616|2,268.336| 6,380 2329 19.547 10 afios
2031 | 10,634 | 977 | 1721 | 883 | 1230 | 618 | 16,063 | 2.127 (744474 1.7121 |531.566|2,942.160|2,328.624| 6,551 2391 21938
2032 | 10921 | 1,003 | 1768 | 906 | 1262 | 634 | 16494 | 2.184 (764.286| 1.768 |545412|3,018.704|2,388912| 6,721 2453 24391
2033 | 11216 | 1,030 | 1816 | 930 | 1295 | 651 | 16938 | 2.243 (784.860| 1.816 |559.860|3,097.640(2,452.968 6,899 2518 26909
2034 | 11,518 | 1,058 | 1865 | 954 | 1330 | 668 | 17,393 | 2.304 (806.196| 1.865 |574.308 |3,181.360|2,517.024| 7,083 2.585 29495
2035 | 11,829 | 1,086 | 1915 | 979 | 1367 | 686 | 17,862 | 2.366 (827.532) 1.915 |589.358|3,269.864|2,584.848 7,276 2,655 32.150
2036 | 12,148 | 1,115 | 1967 | 1004 | 1404 | 704 | 18342 | 2.430 (849.630| 1.967 |604.408 |3,358.368|2,652.672| 7469 2726 34.876
2037 | 12476 | 1,145 | 2020 | 1030 | 1442 | 723 | 18,836 | 2.495 (872490 2.020 |620.060|3,449.264|2,724.264| 7671 2.800 37676
2038 | 12,812 | 1,176 | 2075 | 1056 | 1481 | 742 | 19342 | 2.562 (896.112| 2.075 | 635.712|3,542.552|2,795.856| 7,875 2874 40550
2039 | 13,158 | 1,208 | 2131 | 1084 | 1521 | 762 | 19,864 | 2.632 (920496 2.131 |652.568 |3,638.232|2,871.216| 8,087 2952 43501
Después de
2040 | 13,512 | 1,240 | 2189 | 1122 | 1562 | 785 | 20410 | 2.702 (944.880 2.189 |675.444|3,736.304(2,957.880| 8319 3.036 46538 25 afics

1) PC(passenger car), B(bus), LT(light truck), MT (Medidum Truck), HT(heavy truck), T(trailer)
752) DTN=W ::xDD*DL

DTN : Design traffic load for lane design Wisiips : Accumulated 18kips ESAL
DD : Ratio of directional distribution (0.5) DL : Ratio of lane distribution (0.8)
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- El resultado de calculo de estructura de pavimentacion por los tramos a través del método de disefio
mensionado anteriormente estd en la siguiente tabla y la seccion de pavimentacion determinada es la

siguiente.

<Tabla 10-9> Resultado de célculo de estructura de pavimentacion

Recapado
0.17 6
(2028)
Capa Superficial 0.17 6 1.02 0.153 6 1.938
Capa del Fondo 0.14 6 0.84 0.14 6 0.84
Subtotal (SN2) 0.06 18 1.08 0.06 18 1.08
Capa del fondo de
30 2.89 2.94 3.85 3.86
apoyo
Total (SN3) 0.04 25 1.275 0.034 25 1.275
- Surface Course Asphalt [t=Bcm)
Asphalt Binder Course [t=6cm)
- Base Course [t=18cm)
[ S
sub-base Course [t=25cm)
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10.4 Plan de instalaciones accesorias

MAsuntﬂs generales

- Las instalaciones accesorias de carreteras son importantes para una comunicacion adecuada y segura.
Se instalaran en los lugares que necesitan instalaciones accesorias y seguridad de carreteras.
- Sefializador de transito - Sefial de superficie - Guard Rails

- Delineator - Sefalizador de distancia de carreteras
- Instalaciones de proteccion de seguridad de carreteras
- Instalaciones de descanso - caseta de peaje etc.

WA\ Plan de instalaciones accesorias y seguridad de carreteras

- Se toma referencia el criterio de instalacion y estiandar propuestos en [Manual de Carreteras del
Paraguay (MOPC, 2011)] Tomo No. 5 Normas para Sefializacion y Seguridad Vial (Volumen I:

Sefalizacion vertical, Volumen II: Sefalizacion horizontal) para comunicacion buena y seguro. En
este proyecto se ha calculado la cantidad con respecto a las secciones principales como etapa de
investigacion de factibilidad. Y se debe poner instalaciones accesorias considerando la conferencia

con los organismos relacionados.

Ry i
CarEErmil

Para guay

- =0 - N

i e R s i e Fib

Wharaial i Corrric e e P g, MCHC i

TOIERLAS PO SEA AL ETATFIM
¥ SCGLIEIDALY vial

<Tabla 10-10> Actualidad de criterio de disefio de Paraguay

- En las partes de las intersecciones planaas y de tres dimensiones principales se instala sefializador de transito y

semaforo para aumentar vista de conductor y visibilidad de peatones.
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<Grafico 10-8> Ejemplo de disefio de instalacion de sefializador por region

(Tomo-5 Normas para Sefializacion y Seguridad Vial (Volumen I: Sefializacion vertical, P 26)
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<Graéfico 10-9> Ejemplo de disefio de instalacion de sefializador por region

(Tomo-5 Normas para Sefializacion y Seguridad Vial (Volumen I: Sefializacion vertical,P 306)
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Carretaras = d5h == 75 — s 480 == 750 ST - |
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{&} Dizposicion genaral
<Grafico 10-10> Ejemplo de disefio de sefializador superficial

(Tomo-5 Normas para Sefializacion y Seguridad Vial (Volumen II: Sefializacion horizontal P 32)
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<Gréfico 10-11> Ejemplo de disefio de instalacion de balizas

(Tomo-5 Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial (Volumen II: Sefializacion horizontal,P 39)

<QGréfico 10-12> Ejemplo de disefio de sefial superficial

(Tomo-5 Normas para Sefializacion y Seguridad Vial (Volumen II: Sefalizacion horizontal P 60)
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10.5 Examen precisa de puentes existentes (Rutas nacionales 2y7)

MResu men

- Los datos relacionados con los puentes de las lineas 2 y 7 son insuficientes en el momento de tener
conferencia con los responsables de puentes de Paraguay. Por el resultado de la investigacion por medio
de los expertos de puentes, los puentes se deterioraron.

- Aunque se observaron rastras de reparacion en la parte superior de la pavimentacion de las lineas 2 'y 7, las
grietas se avanzaron. Y las barandillas tienen dafios parcialmente y armadura de acero descubierto.

- La losa inferior de los puentes tiene dafios y armadura de acero descubierta parcialmente, sobre todo, se
puede generar baja seguridad de los puentes debido a la erosion de los puentes.

- Por la consideracion de que 1 grado de defios en relacion con defecto de ausencia es grande y el trafico es
mucho, es necesario evaluar y examinar precisamente el estado y los elementos de riesgo de los puentes
existentes para encontrar defecto de funcion con anticipacion. Por esto, se puede realizar reparacion

adecuada y rapida. Y en el momento de expandir de las lineas 2 y 7, estos datos se utilizaran como datos
bésicos para juzgar de la posibilidad de uso de los puentes existentes.

Actualidad de puentes afectados

- Los puentes de las lineas 2 y 7 son de que pasan por el afluente del rio generalmente. En la linea 2 y 7
existen 27 puentes y 7 puentes respectivamente. Y la extension de todos los puentes es menos de 100m.
<Tabla 10-11>  Actualidad por la forma de puentes afectados

Losa H°A° 17 4 21
Viga-T 7 1 8
Puente,s ,de Marco Rigido 7 2 2
Hormigén Arco tipo alcantarilla 0 1
Total 24 8 32
L

e

<Grafico 10-13> Ubicacion de puentes afectados
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<Tabla 10.12> Actualidad de puentes afectados

a Disponible

Clasific Ny Longitud Ancho | Tipo de Super Tipo de . . oz
acién Ubicacion ) ) Estructura Estribo Tipo de Pila | Observacion
Losa H°A° + , .
B2-01 | Prog. 16+000 5.6 21.75 Alcantarilla Mamposteria - Expansion
3X6.1=18.3 o0 H°A® + : e
B2-02 | Prog. 21+000 21.75 Losa H°A .| Pantalla+Portico| Expansion
Mamposteria
B2-03 | Prog. 25+000 3X6.1-18.3 21.75 Losa H°A®° Mamposteria Portico Expansion
B2-04 | Prog. 25+200 3X6.0=18.0 23.1 Losa H°A° Mamposteria Portico Expansion
B2-05 | Prog. 29+000 3X6.0+alcantarilla=27.4| 50 4 Losa H°A®° Mamposteria Portico Expansion
_ 3.0 Losa H°A°+ ] ) .,
B2-06 | Prog. 38+700 24.5 Alcantarilla Mamposteria Expansion
- Hcia
B2-07 | Prog. 38+800 | 8-20+16.5+8.25=33.01 13 og Viga-T HOA® Columna Del Este
- Hcia
B2-08 | Prog. 38+800 | ~ 3X8.5225.5 114 | LosaH°A® HOA® Portico Asuncion
- Hcia
B2-09 | Prog. 39+000 | ~ 4X4.6=18.4 115 |  LosaHA HA® Portico Del Este
6.25+16.5+6.25=29.0 - Heia
B2-10 | Prog. 39+000 | °- e V| 11.67 Viga-T H°A° Columna Asuncion
_ Hcia
B2-11 | Prog. 39+900 | 701042X62:48-296| 113 | Losa HoA® HA® Pantalla Del Este
- Hcia
B2-12 | Prog. 54+000 |8.20+16.5+8.25=33.0| 5 g Viga-T HeA® Columna Del Este
alcantarilla+9.9=18.0 - i Heia
B2-13 | Prog. 54+500 : : 12.0 Viga-T Mamposteria - Asuncion
B2-14 | Prog. 56+500 7.0 9.85 Losa H°A° Mamposteria - -
B2-15 | Prog. 61+500 alcantarilla+10.0=24.25 ¢ g Viga-T Mamposteria - -
B2-16 | Prog. 70+000 | dcantarila+d X6.0=29.0 | 10 o Losa H'A®  |Mamposteria|  Portico -
B2-17 | Prog. 73+000 | 6.25+16.5+6.25=29.0| 1} ¢7 Viga-T H°A® Columna -
B2-18 | Prog. 81+000 5.5 9.8 Losa H'A®  |Mamposteria - -
B2-19 | Prog. 84+000 | 12.7+14.7+12.6=40.0| 9.8 Viga-T H°A° Portico -
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C;:is;i];lc Ubicacion LOI(IE:; ud Az;l)m Tg)sotl(':lects:lger Eislil?ilc)ls Tipo de Pila | Observacion
B2-20 | Prog. 94+000 2X5.7=11.4 10.0 Losa H°A® Mamposteria Portico -
B2-21 | Prog. 94+100 2X5.7=114 10.0 Viga-T Mamposteria Portico -
B2-22 |Prog. 100+000|5.6+3 X 6.1+5.6=29.5| 10.0 Losa H°A° Mamposteria Portico -
B2-23 |Prog. 114+000|5.6+2 X 5.7+5.6=22.6 | 10.0 Losa H°A°® Mamposteria Portico -
B2-24 |Prog. 118+000 3X5.9=17.7 10.0 Losa H°A® Mamposteria Portico -
B7-01 |Prog. 151+000 6.0 10.65 Losa H°A° Mamposteria - -
B7-02 |Prog. 153+600 5.2 11.0 Losa H°A° Mamposteria - -
B7-03 | Prog. 153+900 6.2 1125 |  Losa H°A® HeA® - -
B7-04 |Prog. 154+100 6.9+19.85+6.9=33.65| g 95 Marco Rigido |Mamposteria Columna -
B7-05 |Prog. 157+000 6.5 15.4 Arco tipo - - ;

alcantarilla
B7-06 |Prog. 161+000 4.0+12.25+4.0=20.2 | g, Marco Rigido |Mamposteria Columna -
B7-07 |Prog. 193+0002 X 10.0+16.0+2X10.0=558) ¢ 68 Viga-T HOA® Portico -
B7-08 |Prog. 203+000 6.0 10.0 Losa H°A° HeA® ; -
Nota: B2 -00=Puente sobre la Ruta No. 2., B7 -00=Puente sobre la Ruta No. 7

Pagina 21 de 70

KOICA-

RHE-




de la Tecnologia Disponible

ML\ Contenido y cobertura de examen de seguridad
Cobertura de examen de seguridad

- La cobertura de examen es la siguiente.
1) Coleccion y analisis de datos
2) Prueba e investigacion del lugar
3) Examen preciso (examen visible, prueba, medicion etc)
4) Analisis y examen de resultado de inspeccion
5) Evaluacion de estado de puentes
6) Propuesta de plan de reparacion y refuerzo

7) Propuesta de plan de gestion y mantenimiento de instalaciones

LB Contenido de examen de seguridad

1) Coleccion y analisis de datos

- Coleccion y andlisis de datos existentes (disefio, calculo de estructura, especificacion, etc)
- Disefio de medicion de todos los puentes (si no exist, se confecciona)
- Disefio de construccion, disefio de reparacion
- Responsable de gestion de instalaciones
- Examen de seguridad anterior, resultado del diagnostico preciso de seguridad
- Historia de reparacion y refuerzo
2) Investigacion del lugar, prueba y examen detallado de seguridad
(1) Investigacion de apariencia y confeccion del plan de investigacion de apariencia
- Investigacion de todos los dafios de los puentes: grieta, salida de agua, perforado, despegadura, sarro,

descubrimiento de armadura de acero, descomposicion, cambio de color de hormigon,buckling,

eronsion basica etc.)

- Con respecto a las partes de dafio, anotar el tipo, la cantidad y la fecha con la tiza
- Analisis de causa de generacion de dafios y redaccion de la cantidad

- Medicion y andlisis de cambio de la forma y la ubicacion
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(2) Prueba de materiales en el lugar - Registo en el reporte anotando la ubicacién de prueba en el disefio
- Evaluacion de resistencia a la compresion (prueba sclerscope)
- Prueba de profundidad carbonica
- Prueba de ultrasonido
- Prueba de intensidad de muestra
3) Examen y analisis de resultado de investigacion y evaluacion relativa de puentes
(1) Analisis de resultado de investigacion de apariencia
(2) Evaluacion relativa de acuerdo con el resultado de examen e investigacion de apariencia
(3) Diagnostico de defecto y analisis de causa de defecto
(4) Andlisis de resultado de prueba de materiales
(5) Evaluacion relativa segtin armazon y de todos los puentes
(6) Evaluacion de durabilidad de material de acero y hormigon
4) Resultado general y recomendacion
(1) Resultado general de examen preciso
(2)Juicio acerca de la necesidad de diagnéstico de seguridad y limite de uso de puentes
5) Propuesta de método de reparacion y refuerzo
(1) Propuesta de método de reparacion y refuerzo
- Se realiza el plan con el fin de minimizar incomodidad de los usuarios considerando condicion de
trabajo de rutas nacionales, orden de prioridad, periodo de reparacion segun cada puente.
- Prepuesta de asuntos necesarios (Ojetos que necesitan reparacion, método de construccion adecuado,
presupuesto) para mantener la funcion de estructura hasta antes de reparacion general de puentes.
(2) Propuesta de plan de gestion y mantenimiento de instalaciones

- Se debe proponer plan de mejora, gestion y mantenimiento acerca del plan existente

Procedimiento de realizacion de examen de seguridad

- El procedimiento de realizacion del proyecto esta indicado en el <Gréfico 10.16>.
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Investigacion por anticipada

oInspeccion del lugar y identificacion
de problemas

o Coleccion y preparacion de datos
relacionados

Investigacion, Prueba,
Medicion

o Investigacion,  prueba y medicion
de durabilidad y apriencia.

|

Estructuras de hormigon

Estructuras de acero

Grieta, despegadura, separacion de
capas/peladura, descubrimiento de armadura
de acero,sarro, salida de agua

oBaja,cambio, investigacion  visible
oPrueba de intensidad de no-destruccion

o Profuncidad carbonica

oPruebade intensidad de muestra

o Prueba ultrasonica

odespegadura, grieta,  dafio,desgaste etc
oEstadode  laparte de conexion de
materiales

o Funcién de apoyo y cantidad de
movimiento

oFuncion y distancia de conexion

Base

oDescubrimiento basico
oFrosion,Corrosion,  Existencia de
sumersion

oOtros  dafios

Examen y anailisis de
resultado de  investigacién

oOrdenamiento y registro de
resultado de investigacion
oAnalisis  de datos basicos de
evaluacion

Evaluacion relativa

oEvaluacion  relativa segin instalaciones
accesorias,
oEntregadenivelde  evaluacion relativa

Evaluacion de seguridad

oEvaluacion  de seguridad segiin
estructuras

oEntregade  nivel de evaluacion de
seguridad

Evaluacion general

oJuicio acerca de
prohibicion de uso
oDecision  de
disponibilidad dl
diagnostico de seguridad
oJuicio  acerca de
dimension de refuerzo y
reparacion. Y grado de
defecto y dafio

o Evaluaciéon  relativa y
comparacion de evaluacion de
seguridad

oEntregade  nivel de evaluacion
general

Confeccion de reporte

oordenamiento de resultados de

examen de seguridad

<Grafico 10-14> Procedimiento de realizacion de examen preciso de seguridad
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Actualidad de aparato y equipos utilizados

- Los equipos utilizados en este proyecto estan indicados en la <Tabla 10.13>

<Tabla 10-13> lista de equipos
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Los resultados de la inspeccion del lugar de los puentes existentes

- Aspecto de la encuesta puentes sitio, principales dafios son dibujos detallada en el Apéndice.

.. i i - Construccign de agrietamiento por contraccign de secado pred
- Iniciacign grieta en la losa de la cubierta y la p .
omina

arte superior, inferior, exterior, y en el interi i X
. - alqunas grietas presentes en la viga causado por la carga

or del ala y la viga i i i
Aeparacign . estjn obligados a hacer el ancho de fisura.

. Causada por los fallos en la construccign inicial y el envejeci
Superestructura | . psrdida parcial de la zona como la corrosign en . P . 0 4 !
L . . miento de acuerdo con el incremento en el nymero de agos
el interior y el exterior de la viga, barras de . ) )
. i i de uso, dafjado o deteriorado parcialmente en seccign trans
refuerzo expuesto, Trituracign y pgrdida de |
versal.
material, eflorescencia, la seqregacijn de mat . .
. Causado por su uso a largo plazo. Reparacin necesaria para
eriales, etc . .
garantizar su durabilidad

. . . grietas causadas por la contraccign y el calor de hidratacign
.Grieta, Fisura e i . . .
Mantenimiento . del tratamiento de la superficie y la inyecci

n de ancho de fisura requerido

Pilares/Muelle . - Causa de su uso a larqgo plazo. Reparacign necesaria para gara
.Eflorescencia i .
ntizar su durabilidad

-Darilla enpuesta - Causa de la falla inicial de construccign
Aeparacign . necesario para asequrar la durabilidad

- Accign del caudal del agua
Cimiento - enposicign de la Fundacign - La causa de su uso a largo plazo.Reparacign necesaria para
garantizar su durabilidad

i X i X - Grietas no estructurales causados por la contraccign. Tratami
Aparato de Apoyo | . Grieta unidad de soporte inferior . .
ento de la superficie necesaria.

. . - Los dapos causados por la contraccign durante la construccig
Junta de Expansign | - Fugas y grietas .
n y dapos debido al paso de vehjculos sobrecargados.

. . . - Causa de uso a larqgo plazo y requieren el reemplazo de articu
Equipo de drenaje | . abandono, taponamiento . .
laciones y limpieza

- La exfoliacign, pgrdida de material - Causa utilizacign a largo plazo. Reparacign es necesaria

arandilla -Eflorescencia, Fisura, varillas de refuerzo expues | . Los dapos causados por la contraccign durante la construcciy

ta n y acompapado por las grietas y eflorescencias requiere la
reparacign de inyeccign

Resultado realizacion de examen de seguridad

< Tabla 10-14> Daiios de puentes en rute No. 2,7

Bridge No. B2-01 Location PROG. 16+000
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[nclined cracks and voids in area of beams

Transverse crack and exposed trusses .
meeting

Voids in the slab, note the con’c cover with

. : Erosion and vertical cracks in abutment.
evidence of corrosion.

Bridge No. B2-02 Location PROG. 21+000
Significant erosion on central wall

Bridge No. B2-03 Location PROG. 25+000
Con’c cover with affected by corrosion. Scour at the bases of the footing
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Scour in areas of wings wall

N BTt a

5
i

el . R

Bridge No.

B2-04 Location

PROG. 25+200

Collapse of wall of protection in area of

abutment

With signs of corrosion reinforcement.
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Bridge No. | B2-05

Location | PROG. 28+700

Crack in slab. Measurement of opening to
= 0.6 mm

‘racks that crisscross the entire section of

Bridge No. B2-06-1

Location PROG. 39+300

Vertical cracks in beam.

Areas of seals leaking

Bridge No. B2-05

Location PROG. 39+300

Vertical cracks in support of beam in
cantilever span area

Exposed bars and corrosion on the slab.
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Corrosion in rails. Note that much of the
cover is detached.

Bridge No.

B2-06

Location

PROG. 38+700
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Reinforcement elements exposed with
signs of corrosion in the slab. weathering
in the concrete are also observed

Leaks in area of joints (union of slab with
application)

Leaks and cavities in walls of the cell
sewer

Bridge No. B2-07

Location PROG. 38+800

Erosion in footing heads.

Exposed reinforcement.
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Damage neoprene support.

i f‘ﬁ‘ Le O ]
i o 1p E=—= .
LA e T
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3

Bridge No. | B2-08

Location PROG. 38+800

Reinforcement exposed corroded beams.

Filtration on board in the slab area. There
is corrosion and weathering

PROG. 39+000

Location
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Erosion and reinforcements exposed on

i Erosion at the base of the abutment wall.
footing.

Cracks and reinforcement exposed as

: Corrosion of pier
corrosion on abutment

llows and con’c cover exposed of beam

| Bridge No. B2-10 Location . PROG. 39+000
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Bridge No. B2-12 Location PROG. 39+900
Erosion and scour on wall type pier mportant cracking end of central support.

Corrosion in beams. The presence of a

board built with imminent release Corrosion slab- damages

ma.m. TR B T E e e
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Bridge No. B2-13 Location PROG. 54+000

Falling off con’c covers Corrosion of main beam support area.

\

Detachment of the existing slope protection Cracks of main beams cutting

Bridge No. B2-13 Location PROG. 54+500

Corrosion of reinforcement on beam,
spillway area.

Falling off con’c covers in main beam
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Bridge No.

B2-14

Location

PROG. 56+500

Corrosion of reinforcement in slab, lateral

Cracks on slab

enlargement area

on board

Spots in the concrete as a result of leaks

Damage to the slab edge by bad execution

in replacement of rails
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Bridge No. B2-15

Location PROG. 61+500

Corrosion of reinforcement on beam,
lateral enlargement area

Voids on beam

-

Crack on beam, abutment zone, note also landslides at bottom

- 2

Bridge No. B2-16

Location PROG. 70+000

Corrosion of reinforcement on beam,
lateral expansion area

Corrosion of reinforcement on beam,
lateral expansion area
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Scour cover, abutment zone, note also

. Damage on footing due to erosion
weathering beam. g g

Bridge No. B2-17 | Location PROG. 73+000

Cracks of footing, main beam support area.

i

Cracking by cutting main beam.

Cracking slab central and cantilever respectively note weathering the last
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Scour and sliding slope in area of
abutment

Displacement of slope area protection
stone wall abutment

Bridge No. B2-18 Location PROG. 81+000
Cracking in central slab, note spots by Leaks with deterioration in slabs, lateral
filtration.

expansion of the bridge board area.

View of the junction of the deck slab on
the abutment.
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Bridge No. | B2-19 Location | PROG. 84+000
Scour in foundation, noted the piles
exposure

Scour of foundation head.

Cracking and weathering on abutment.
f H r

Bridge No. B2-20 Location PROG. 94+000
Voids in large area of bridge, note also stains by filtration on board
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Erosion on stack, area lateral enlargement

Leaks in area of lateral expansion board.

e R e

Bridge No. B2-21

Location PROG. 94+100

Erosion on footing.

weathering on central slab.

weatheringin abutment and slab, scour in
the lining of raw stone pillars and pillars
of abutment erosion
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Bridge No. | B2-22

Location | PROG. 100+000

Wearing surface

Voids on slab.

Corrosion of reinforcement in slab

Location PROG. 100+000

Cracks on slab.

Voids in the beam, note the con’c cover

as evidence of corrosion.

Filtration revealed beams.

Erosion on pier
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Bridge No. B7-01 Location ‘ PROG. 151+000
Damages between precast decks Voids on slab

Important the presence of vegetation at
the junction of precast decks

Bridge No. B7-02 Location . PROG. 153+600
Exposure and corrosion of reinforcement
in beam.

Crack on the abutment

Lack of con’c covers on slab
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reinforcements

Cracking of the concrete, note the
exposed reinforcements

Bridge No. | B7-03 Location | PROG. 153+900
Voids in the beam, note the exposed ,
Lack of con'c covers

Erosion at the footing of the abutments.

Bridge No. B7-04

Location PROG. 154+100

Cracks on beam.

Damage at the bottom of the beam.

Con’c cover damage with evidence of
corrosion exposure
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&

Bridge No. | B7-05

Location PROG. 157+000

Corrosion of reinforcement and erosion on
the area contacted with the water

Spots in the concrete due to leaks in the
seals

Bridge No. B7-06

Location PROG. 161+000

Cracks on beam

Cracking of the masonry wall

C,
¥ -

4

3reakdown and cacking of the protection

e -
FLEN

¥
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Bridge No. | B7-07

Location | PROG. 193+000

Cracks on pier.

Evidenced a significant scour

Leaks with deterioration in concrete slab,
area of side board

Cracking on abutmentm under the beam

Bridge No. B7-08

Location PROG. 203+000

Note the thickness of the same family of
significant cracks on the slab

Cracking on another area of the slab
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Resultados de durabilidad prueba

< Tabla 10-15> Resultados de durabilidad prueba

Concrete Strength
Correlation
i Schmidt Desi
Bridge Structure Ultrasonic | (Hammer | Core test . gn Remark
Hammer . . . Criteria
kel (kg/ef) | :Ultrasonic) |  (kg/cih) (kgfed)
cm, CI,
& (kg/cr)
B-01 Superstructure 383 - 383 324 240~300
Infrastructure 336 281 329 308 180~240
B9-02 Superstructure 367 293 272 279 240~300
Infrastructure 320 281 326 363 180~240
B9-03 Superstructure 342 277 252 349 240~300
Infrastructure 581 276 329 259 180~240
B9-04 Superstructure 385 270 - - 240~300
Infrastructure 261 - - 324 180~240
B-05 Superstructure 310 267 230 352 240~300 Most of the
Infrastructure 336 273 324 - 180~240 .
bridges, except
Superstructure 351 267 252 - 240~300
B2-06 for some
Infrastructure - - - 332 180~240 .
bridges over
Superstructure 564 273 319 131 240~300 .
B2-07 the design
Infrastructure 496 270 366 - 180~240 o
criteria to be
Superstructure 451 285 297 384 240~300
B2-08 measured and
Infrastructure 351 297 339 269 180~240 .
rated in good
Superstructure 530 268 306 321 240~300 ..
B2-09 condition
Infrastructure 464 294 363 133 180~240
B9-10 Superstructure 547 285 328 318 240~300
Infrastructure 431 268 344 - 180~240
Bo-11 Superstructure 447 307 313 321 240~300
Infrastructure 447 305 378 344 180~240
Bo-12 Superstructure 291 277 232 138 240~300
Infrastructure 351 284 338 - 180~240
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Concrete Strength

i Correlati
Bridge | structure | opmidt | botrelation Design Remark
Ultrasonic | (Hammer | Core test e
Hammer . Criteria
R (kg/af) | :Ultrasonic) | (kg/cid) .
(kg/cit) . (kg/cm)
(kg/crt)
B9-13 Superstructure 367 286 266 325 240~300
Infrastructure 581 290 343 - 180~240
B9-14 Superstructure 218 284 209 120 240~300
Infrastructure - - - - 180~240
B-15 Superstructure 306 287 247 164 240~300
Infrastructure 547 292 402 - 180~240
B9-16 Superstructure 513 288 320 511 240~300
Infrastructure 530 283 390 546 180~240
Superstructure 402 281 278 446 240~300
B2-17
Infrastructure 367 280 340 978 180~240 | Most of the
B2-18 Superstructure 351 298 271 599 240~300 bridges,
Infrastructure - - - - 180~240 | except for
Superstructure | 367 281 260 240 240-300 | SOme bridges
B2-19 over the
Infrastructure 415 282 359 262 180~240 . o
design criteria
Superstructure 513 305 339 319 240~300 to be
B2-20
Infrastructure 336 302 348 284 180~240 | measured and
Superstructure | 531 282 293 321 | 240-300 | rated In good
B2-21 condition
Infrastructure 496 306 405 322 180~240
Superstructure 530 290 323 289 240~300
B2-22
Infrastructure 530 266 373 314 180~240
Superstructure 447 266 285 119 240~300
B2-23
Infrastructure 464 268 355 104 180~240
Superstructure 496 282 310 322 240~300
B2-24
Infrastructure 447 290 352 81 180~240
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Bridge

Concrete Strength

Correlation

Structure Schmidt Desi Remark
Ultrasonic | (Hammer | Core test ) gn
Hammer . Criteria
. (kg/ef) | :Ultrasonic) | (kg/cid) .
(kg/cit) . (kg/cm)
(kg/crt)
Superstructure 480 298 321 350 240~300
B7-1
Infrastructure 480 282 365 - 180~240
Superstructure 434 271 279 - 240~300
B7-2
Infrastructure 247 277 296 313 180~240
Superstructure 480 271 293 351 240~300
B7-3
M f th
Infrastructure 496 271 365 346 180~240 OSt. of the
bridges,
Superstructure 513 269 282 312 240~300 | except for
B7-4 some bridges
Infrastructure 496 289 378 333 180~240 over the
Superstructure | 547 299 404 525 240~300 |design criteria
B7-5 to be
Infrastructure 496 302 393 437 180~240 | measured and
rated in good
Superstructure 530 275 310 324 240~300 . .g
B7-6 condition
Infrastructure 367 287 342 322 180~240
Superstructure 306 275 235 274 240~300
B7-7
Infrastructure 247 268 292 246 180~240
Superstructure 233 268 200 215 240~300
B7-8
Infrastructure - - - - 180~240
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10.6 Plan de puentes
Resumen

- Las rutas del proyecto son de zona de colinas y en general estan atravesando el rio. La zona de vida de

residentes esta formada alrededor de las rutas. Y algunas secciones son centros de ciudad, por esto
tienen varias zonas residenciales y instalaciones de comercio. Para expandir es necesario examinar
las rutas de desvio.

- En las lineas 2 y 7 del proyecto existen 32 puentes y todos son de 2 caminos carretiles excepto 13
puentes de linea 2. Y no se puede saber de intensidad de material y armadura de acero y medida de
armazon debido a que no existen datos de disefio de puentes deteriorados. Algunos puentes necesitan
reparacion y refuerzo. Por lo tanto, es mejor el plan de nueva construccion de puentes que el de
utillizacion de puentes existentes.

- Se ha planificado la nueva construccion de puentes investigando y examinando de rutas de desvio,
composicion de pilares, forma superior de los puentes existentes. Se ha considerado gestion y
mantenimiento, construccion, economia, condicion de paso de parte inferior, forma de fuentes del

lugar.

[MFFA\ Expansion de puentes y plan de nueva construccién

Seleccion de forma de puentes

- Se ha excluido los 16 puentes, los cuales son 5 puentes de 4 caminos carretiles de ida y vuelta, 8
puentes de 2 caminos carretiles de ida que se han separado en caminos ascendentes y descendentes y
3 puentes excluidos en las rutas segun el plan de desvio dentro de 32 puentes. Por esto, los puentes
que necesitan la expansion de acuerdo con los 4 caminos de carretiles de ida y vuelta de las lineas 2 y

7 son, en definitiva, § puentes de la linea 2 y 7 puentes de la linea 8.

<Tabla 10-16> M¢étodo de expansion de puentes

Ruta 2 8 16 24

Ruta 7 8 - 8

Total 16 16 32
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- Con respecto a las rutas del proyecto, es dificil identificar el indice de disefio de puentes existentes y
evaluar la capacidad de cargo. Es inadecuado el método de expansion de unir a las losas de las partes
laterales ascendentes y descendentes de puentes existentes debido a que el estado de gestion y
mantenimiento es malo y es dificil manejar el transito durante la construccion de 2 caminos carretiles
de ida y vuelta. Ademas, se ha excluido el método de construccion de instalacion de longitud debido
a la dificultad de gestion y mantenimiento. Por lo tanto, se ha planificado la expansion de puentes
con el método de nueva construccion de 2 caminos carretiles de ida en las partes laterales de punetes.
(<Tabla 10-18> Referencia)

<Tabla 10-17> Método de expansion de puentes

AELINCION DELESTE
-
Conjunto r "|
de losas % . H E
Utilizacién Wakgring B Mo Gieretion. | Existing Br,
de puentes
existentes .ﬂ.SLIﬁ.IEN DELE'ETE
Instalacion
de joint .
|I |
Wickaning Be Jaint Exizirg Br,
. ASUNCHOIN DELESTE
Sin - -
utillizacion | Instalacion [_]
de puentes | lateral ﬁ ﬁ E
fmm ! M A i |
existentes : A |
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LB Nueva construccion de puentes

- Se ha planificado adicionalmente 3 puentes que tienen ancho de 4 caminos carretiles de ida y vuelta de

las rutas de desvio segun el plan de carreteras de desvio. Las ubicaciones de nuevas puentes

corresponde a Caacupe carreteras de desvio(2 puentes) y San Jose(1 puente)

- Ademads, se ha planificado la nueva construccion de puentes que atraversan la interseccion de giro

Oviedo a media que se ha planificado carreteras de alto nivel que cruzan de manera tridimensional

interseccion de giro Oviedo que esta ubicado en el limite de las lineas 2 y 7.

- El plan de nueva construccion y expansion de puentes existentes es la siguiente. (Tabla 10-19)

<Tabla 10-18> Plan de nueva construccion y expansion de puentes

Existentes Expansion
Puente A
s o h .
Ubicacién Forma dfi parte Composicion de ncho Aplicable Observacién
superior arcada (m) (m)
B2-01 | PROG.16+000 Losa H°A®+ 5.6 2175 | Qinnecesidad | 4 caminos
Alcantarilla carretiles

B2-02 | PROG.21+000 | | ,sa HoA® 3@6.1=18.3 2175 | Qinnecesidad | 4 caminos
carretiles

B2-03 PROG.25+000 Losa H°A® 3@6.1=18.3 21.75 Sin necesidad 4 caminos
carretiles

B2-04 PROG.25+200 Losa H°A® 3@6.0=18.0 23.1 Sin necesidad 4 caminos
carretiles

B2-05 PROG.29+000 Losa H°A®° 3@6.0+culvert=27.4 20.4 Sin necesidad 4 caminos
carretiles

B2-06 PROG.37+000 Losa H°A*+ 3.0 24.5 Sin necesidad Hcia

Alcantarilla Asuncion
N2-01 | PROG.38+500 _ - - Nueva | i cunvalacion
construccion

B2-07 | PROG.38+000 Viga-T 8.25+16.5+8.25=33.0 12.08 Sin necesidad | To Del este

B2-08 | PROG.39+000 Losa H°A® 3@8.5=25.5 114 Sin necesidad Heia
Asuncion

B2-09 | PROG.39+300 Losa H°A 4@4.6=18.4 11.5 Sin necesidad Heia
Del Este
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Existentes Expansion
Des A
. o7 h s
Ubicacién Forma de: parte, Composicion de ncho Aplicable Observacién
superior arcada (m) (m)

B2-10 |PROG.39+400 | vigar | 6.25+165+6.25=29.0 1167 | Sin necesidad Heia
Asuncion

B2-11 | PROG.39+900 | | osa HoA® TOE42862:482% 11.3 Sin necesidad Heia
Del Este

B2-12 | PROG.54+000 Viga-T 8.25+16.5+8.25=33.0 12.08 Sin necesidad Heia
Asuncion

B2-13 | PROG.54+500 | vigst culvert+9.9=18.0 120 | Sinnecesidad Heia
Del Este

B2-14 | PROG.56+500 | | oga HOA® 7.0 9.85 Circunvalacion

B2-15 | PROG.61+500 Viga-T culvert+10.0=24.25 9.81 Expansion

B2-16 | PROG.70+000 | [ oga geae | culvert+4@6.0=29.0 10.0 Expansién

B2-17 | PROG.73+000 Viga-T 6.25+16.5+6.25=29.0 11.67 Expansion

B2-18 |PROG.81+000 | | oca HoA 5.5 9.8 Expansion

B2-19 | PROG.84+000 |  vigaT | 12.0+16.0+12.0=40.0  10.5 Expansion

B2-20 | PROG.94+000 Losa HPA® 11.4 10.5 Expansion

B2-21 | PROG.94+100 Viga-T 114 10.5 Expansion

B2-22  |PROG.100+800| | osa HeA® 5@6.0=29.5 10.2 Circunvalacién

N2-02 |PROG.100+900 conlj‘c]:'sz:ién Circunvalacién

B2-23 |[PROG.114+000 Losa H°A® 3@8.0=22.6 10.2 Expansion

B2-24 |PROG.118+000 Losa H°A® 3@6.0=17.7 10.2 Circunvalacién

Pagina 53 de 70



de la Tecnologia Disponible

Existentes Expansion
Des A
e o h .
Ubicacién Forma de: parte] Composicion de ncho Aplicable Observacién

superior arcada (m) (m)

N2-03 |PROG.132+700 - - - Nueva , Encima puente
construccion
B7-01 |PROG.151+000| [ osa HoA 10.6 24.5 Expansion
B7-02 |[PROG.153+600| [ osa HoA 5.2 11.0 Expansién
B7-03 |PROG.153+900| [ osa HoA 6.2 11.2 Expansion
B7-04 |PROG.154+100 arco Rigido 7.0+20.0+7.0=33.6 8.95 Expansion
B7-05 [PROG.157+000 Arco tipo 15.4 8.95 Expansion
alcantarilla
B7-06 |PROG.161+000| Marco Rigido 3.0+14.0+3.0=20.2 8.2 Expansion
2@10.0+16.0+2@10.0

B7-07 |PROG.193+000 o 9.68 4

Viga-T 558 Expansion
B7-08 |PROG.203+000 1 ,qa HoA® 6.0 10.0 Expansion

Norta B2-00: Puentes de la Ruta No. 2, B7-o0: Puentes de la Ruta No. 7,

N2(7)-oo0:

Nuevos Puentes
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MSelecciﬁn de forma de puentes

Asuntos considerados basicos

- El valor de construccion de estructuras de puentes es caro y cuando tengan dafios, es dificil realizar
reparacion y refuerzo. Por lo tanto, se debe tener el proposito claro, alta seguridad, construccion, corrida,
economia y armonia con el medio ambiente.

- Por lo tanto, se debe considerar los asuntos que estan indicado en la tabla y seleccionar la forma de puentes.

<Tabla 10-19> Asuntos considerados al seleccionar la forma de puentes

Disefio preparativo

Aspectos estructurales Aspectos estéticos Aspectos econdominos

- Seleccion de ubicacion de -Armonia con el medio

construccion Optimo ambiente circundante “Valor de construccion
‘Esttabilizacion ~ estructural ‘Belleza de cambio y equilibrio ‘Periodo de contruccion
-Aseguramientoy  facilidad -Armonia con la forma  de - Costo de gestion y

de construccion carreteras mantenimiento
‘Facilidad de gestion y -Armonia con otros ‘Suministrode  materiales
mantenimiento instalaciones

E Plan de arcada

Seleccion de forma de puentes

- Se ha planificado que la arcada y total de nueva construccion es igual o més que los puentes existentes.

- Se ha planificado la arcada para no impedir el corrimiento del rio debido a la instalacion de nuevos puentes.
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Ademas, se debe minimizar la instalacion de pilares en el area que pasa el agua.
- Se ha planificado la extension total mas larga para prevenir la generacion de la erosion de la parte de

proteccion en los puentes existentes.
- Se ha planificado la extension total mas larga para el caso en el que estd instalado alcantarilla alrededor del

punto inicial y final de los puentes existentes.
- Se ha planificada la arcada considernado el transito de la parte inferior, el ancho de carreteras y el ancho del

rio.
- La composicion de la longitud segtin los puentes es la siguiente tabla 10.21.

L8 Seleccion de la forma de la parte superior

- Se ha investigado de la oferta y la demanda de materiales de construccion en el lugar, méxima arcada por la

forma y forma de puentes existentes.

- La arcada que pueda aplicar por la forma de la parte superior es la siguiente.

<Tabla 10-20> arcada aplicada por la forma de parte superior

Forma de Mis de
Superestructura I0m | 15m | 20m | 25m | 30m | 35m | 40m | SOm oo
Alcantarillado ms
Losa —
H°A°
Marco Rigido m—
Viga-T m—
Hormig Viga-I - |
on Viga-T
Pretens T —
ado Vigas Cajon

- La forma de parte superior aplicada por los puentes es la siguiente. (Tabla 10-22)
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<Tabla 10-21> Forma de parte superior y composicion de arcada

icié Puentes Existent
. Forma de la Composicién Ancho tentes Baistentes
Cédigo dela Ay
Superestructura (m) Superestructu | Composicion de la
arcada(m) Nota
ra arcada(m)
N2-01 | Pretensado Viga-1 | 2@20.0=40.0 23.0 - -
B2-15 | Pretensado Viga-1 25.0 115 - alcantarilla+10.0=24.25
. . alcantarilla
B2-16 | Pretensado Viga-I 30.0 11.5 Viga-T +4@6.029.0
B2-17 | Pretensado Viga-I 30.0 11.5 Losa H°A°® 6.25+16.5+6.25=29.0
B2-18 Marco Rigido 6.0 11.5 Viga-T 5.5
B2-19 | Pretensado Viga-I | 30.0+20.0=50.0 11.5 Losa H°A® 12.7+14.7+12.6=40.0 | Erosion
B2-20 Marco Rigido 12.0 11.5 Viga-T 2@5.7=11.4
B2-21 Marco Rigido 12.0 11.5 Losa H°A® 2@5.7=11.4
N2-02 Marco Rigido 2@20.0=40.0 23.0 Losa H°A® -
B2-23 | Pretensado Viga-I 25.0 11.8 Losa H°A® 0.6+2@5.7+5.6=22.6
. 20+30+20+20+
N2-03 | Pretensado Viga-I 20+20=160.0 23.0 -
B7-01 Marco Rigido 6.0 11.5 Viga-T 6.0
B7-02 Marco Rigido 6.0 11.5 Losa H°A® 5.2
B7-03 Marco Rigido 7.0 11.5 Losa H°A® 6.2 Erosion
B7-04 | Pretensado Viga-1 45.0 11.5 Marco Rigido 6.9+19.85+6.9=33.65
B7-05 | Pretensado Viga-I 35.0 115 Arco tipo 6.5 Erosion
alcantarilla
B7-06 | Pretensado Viga-1 20+35-520=75' 115 Viga-T 4.0+12.25+4.0=20.2 |  Erosion
B7-07 Marco Rigido 6.0 11.5 Losa H°A® 22100+1602@100-5H8
Nota B2-00: Puentes de la Ruta No. 2, B7-o0: Puentes de la Ruta No. 7,
N2(7)-oo: Nuevos Puentes
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Contenido de aplicacion por la forma de la parte superior
1) Marco Rigido

- Marco Rigido es una estructura que une la losa con la columna integralmente y construye en manera de
cast-in-place utilizando entibo y molde.

- A diferencia de Losa H°A® y Viga-T, es ventajosa conseguir el nivel de inundacion debido a que la altura es
baja. Y tiene varias ventajas de gestion, mantenimiento y diurno, puesto que no es necesario instalaciones
de nueva construccion y apoyo de punetes. La forma de alcantarilla necesita atguia y anticiparse el agua
durante la construccion de la losa de la parte interior, en cambio, la fomra de Rigid Frame puede excluir
trabajos secundarios y minimizarlos.

- Se ha aplicado la forma de Rigid Frame en los 7 puentes que tienen menos de 15m de la arcada.

<Tabla 10-22> Sinopsis de Rigid Frame

seccion longitudinal seccion transversal
L 1,50
De-n{ 100 3.50-7.00 _2.-.5s1..T:[h. a0
- i . - J - g
= Aephad £F §=50MM )
—y™ | :
|
Longitud de
Arcada (L) Menos de 8.0 8.0 10.0 12.0 15.0
Altura de losa Menos de
(H) 0.6m 0.6m 0.7m 0.8m 1.0m
puentes 7 puentes de una direccion : B2-15,17,18, B7-01,02,03,07
aplicados

2) Pretensado Viga-I

- Es una forma desarrollada por AASHTO a principios de la década de 1950. Y es una forma de parte
superior que tiene mucho rendimiento de construccion y es econémico. No tiene mucha restriccion acerca
de la condicion de la parte inferior en el momento de construccion debido a que se realiza dilacion por
medio de grua y es excelente la gestion de calidad.
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- Se ha investigado que en las lineas 1,2,6 y 7 de Paraguay existen muchos puentes de la forma Pretensado

Viga-I de 20m

- Tiene la arcada de menos de 35m y se ha aplicado la forma de Pretensado Viga-I en la ubicacion que no

tiene niguna restriccion del tipo.(12 puentes)

<Tabla 10-23> Sinopsis de Pretensado Viga-I

seccion
longitu
dinal

L

. 0,7 R
Un .'ESQH_W 213.50-7,00 z;uﬂ 50
2 At 1 =500
dir =
e | ecc MU onN
cel | ion
6n idd_:‘s.li!..-é':ﬁ_-l‘.'.-'tﬂ._i_-ld
tr
an 2300
SV | Do 0,50 2.5& 253 50=7_00 3.00 Zx3.60=7 00 2 .50 .u 50
er
sal dir .'-mrﬁl:l::-ﬂ]ﬂl
| [i | I | | T 0 | |
ion
€S
A2 . 3=20.70
Longitud de 20.0 25.0 30.0
Arcada (L) (Paraguay) (AASHTO Tipo 1IV) (AASHTO Tipo V)
A““”(‘}‘I‘)e Viga 1.25m 137m 1.60m

puentes aplicados

9 puentes de una direccion : B2-15,16,17,19,23 B7-04,05,06,07
3 puentes de dos direcciones : N2-01,02,03
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LE Examen de forma de la parte inferior

- La estructura de la parte inferior de los puentes estd compuesto por columna, pilar y base. Es una
estructura que entrega la carga desde la estructura superior al suelo de base. Se considera los articulos
que estan indicados abajo y luego, se selecciona la forma y la ubicacion de la construccion.

- La base es una estructura que entrega la carga aplicada en la parte inferior y superior al suelo de apoyo.
Se debe construir con seguridad considerando consistencia relativa del suelo, forma, tamafio de la parte

inferior y superior.

<Tabla 10-24> asuntos considerados al seleccionar la forma bésica y la parte inferior

Disefo preparativo

- Dimension de carga en la

estructura superior - Tamafio de carga en la parte
- Condicion de localizacion de superior

construccion - Forma de puentes

- Seguridad estructural y vista - Tamaiio de puentes

hermona ‘Desplazamiento permitido
- Relacion fluvial -Condiciones de suelo
- Requisito minim de arcada - Topografia y geologia
- Tasa de Impedimiento de - Agua subterranea

superficie transversal del rio - Cambio de suelo
- Seccion traversal de riego -Condiciones de construccion
- Transporte de barco - Efecto de la estructrua
- Contruccion existente
- Buena comunicacion de trafico - Ruido y vibracion

durante la construccion - Experiencia de construccion
- Relacdn con la estructura bésica - Condiciones locales
- Suelo de apoyo

Seleccion de forma de estructrua

Seleccion de forma de base
inferior
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1) Seleccion de forma de columna

- Se ha seleccionado la forma de pilar considerando altura , seguridad y economia de acuerdo con la

ubicacion de la capa de apoyo (Tabla 10-26)

- Por el resultado de examen de pilar en los tramos del proyecyo, se ha aplicado pilar de cantiléver, pues la

altura es 7~10m.

<Tabla 10-25> Examen de forma de columna

tem

Cantilever Type

Counterfort Type

Rigid Frame Type

Sinopsis
. . -Dificultad de compactacion de | -Posibilidad de reducir la
-Facilidad de construccion ) .
. . tierra entre muros presion terrestre
-Aseguramiento de seguridad de . ) )
carac . . ‘Aumento de excavacion debido | -Ventaja cuando sea grande la
. la parte posterior de la tierra )
teristica L al aumento de ancho de la base | escala de la fuerza horizontal
-Aplicacion entre 6~12m L L
. -Aplicacion entre 10 y 20m -Aplicacion entre 10 y 15m
-Valor de construccion normal . -
-Valor de construccion alto -Valor de construccion alto
Aplicacién ©

2) Seleccion de forma de pilar

- Se ha seleccionado la forma de pilar de la parte inferior considerando la condicion del lugar, ubicacion

y método de contruccion, tamafio de la carga de la parte superior, ancho de los puentes etc.

- Los puentes aplicados pilar son 5 (N2-01,02,03 B2-19, B7-08) y la forma superior es de Pretensado

Viga-I. Se ha aplicado T Tipo y Marco Rigido Tipo respectivamente considerando el ancho de los

puentes.
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<Tabla 10-26> Examen de forma de pilar

a Disponible

ftem T Tipo Marco Rigido Tipo Columna Tipo
- = |
Sinopsis ‘ ‘
[]Adapatacion para [JAdapatacion para OAolicacion en el caso de
puentes de vigas puentes de vigas 1I1)e las vigas tengan 2
[JAplicacion enel  caso UAplicacion enel  caso de ?nol des & &
carac de que el ancho de la que el ancho de la parte OFs econdmico vor la
teristica | parte superior sea angosto superior sea extenso exclusién de CI:) in
[IVentaja para  conseguir ~ [1Ventaja de fuerza o pmg -
. . . L UFacilidad de  construccion
el espacio debajo de los horizontal para la direccion -
y disefio
puentes transversal
Aplicacion B2-19, B7-08 N2-01,02,03
10.7 Plan de suelo

IS RL Resumen

- Las rutas nacionales 2 y 7 seran expandido de 2 caminos carretiles a 4 caminos. Y se debe realizar el disefio

adecuado identificando caracteristicas fisicas y dinamicas en base a la prueba y la investigacion del suelo

para examinar a fondo la caracteristica de ingenieria del suelo con respecto a las rutas de desvio.

- Sin embargo, la investigacion de la factibilidad no refleja el contenido del convenio de ambos paises(R/D)

y no contiene la investigacion del suelo a través de la conferencia con MOPC, por esto se ha se debe

examinar analizando y tomarndo referencia los datos existentes de alrededor de las rutas del proyecto

(Reporte de factibilidad del proyecto de conexion de ferrocarril entre el sur y el noreste de
Curupayty~Fram~Presidente Franco(2013, KOICA) y Reporte del proyecto de factibilidad de las rutas

nacionales 2 y 7 (2000, JICA)) y la investigacion del lugar por medio de la investigacion de relacion para

identificar las caracteristicas de distribucion de las capas de suelo del proyecto.

- Por lo tanto al disefiar detalladamente, se realiza investigacion del suelo y se analiza caracteristicas

Geotécnicas. Y luego, se debe realizar el disefio adecuado.
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MAcfualidad de suelo y geologia

Resultado de investigacion del lugar

1) Eliminar tierra en superficie con inclinacién

- Los tramos de las ruatas del proyecto son terrenos planos. Y en dichos tramos fueron creados carreteras, por
esto, no hay superficie con inclinacion para acumular y eliminar tierras. Y en el caso de la superficie con
inclinacion para eliminar tierras, la maxima altura es dentro de 4m y en el caso de acumular tierras la
altura es menos de 6m.

<Tabla 10-27> Estado de la pendiente de corte

Superficie con inclinacion de tierra Superficie con inclinacion de roca

- Superficie con inclinacion de tierra — la superficie con inclinacion de tierra generada en la parte de eliminar
tierra posee altura de menos de 3m y las capas estdn compuestas por arenas con la calidad de seda. Las
arenas tienen color rojo o moreno rojizo. Las arenas rojos estan distrubuidos mas con humedad que las
arenas de color de moreno rojizo.

- Superficie con inclinacion de roca — la superficie con inclinacion de rocas existe en los tramos de
PROG.0+47 de la linea 2. La altura es dentro de 4m y la inclinacion es casi vertical. El tipo de roca en la
superficie con la inclinacion es de roca sedientaria y la parte superior ya tiene erosion edlica, por esto, la
mayor parte ha cambiado de color. El joint es de open joint y la parte interior ya es cambiado de calidad.
El color es de gris o moreno. La inclinacion de joint es dentro de 5~10° y tiene la direccion de inclinacion
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de joint que se encuentra con la direccion de carreteras como el grado de 10~20.

2) Acumular tierra en superficie con inclinacion

- La superficie con inclinacion para acumular tierra posee la altura de 6m y la inclinacion es de 1:1.2~1.:1.5.
Las materiales estan compuestas por arenas de la calidad de seda con piedrecita. Alrededor de los puentes

el terraplén estd compuesto.

<Tabla 10-28> Pendiente Embankment

Superficie con inclinacion para acumular tierra

Materiales en s

3) Base de puentes

- En el momento de investigacion del lugar, En la base de los puentes estan compuestos pile de cemento
de hormigon redondo o rectdngulo. Los puentes fluviales tiene lenta velocidad de corriente y en el
fondo del rio estan acumulados arenas o sedas. En la parte de pilar el suelo de base esta descubierto a

la tierra por la erosion. La causa principal es que en
estaba metido bien.

el momento de disefio el suelo de base no se

<Tabla 10-29> Examen de forma de puentes

Actualidad de la base(Bridge No.: B2-03)

Actualidad de la base (Bridge No.: B2-16)
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E Analisis de datos existentes

N | & The Fessibility Study
FtrNatnnalRmﬂRmteEanﬂT

<Grafico 10-15> Ubicacion de la investigacion existente del suelo del proyecto

1) Reporte de factibilidad de las rutas nacionales 2 y 7

- Se ha realizado pruebas de propiedad de materia tales como prueba de limite humoral, el valor de la funcion
acerca de muestreo en el momento de investigar 40 veces del lugar y perforacion en 18 puentes para
identificar caracteristicas de las capas de los tramos del proyecto. Y se ha realizado prueba de propiedad
de materia bésica a través de la investigacion de cueva de prueba con la distancia de 500m, compactacion
y prueba de CBR.

- Por la conlcusion de la invstigacion, en los tramos afectados estan distribuidos las capas defectuosas como
arcilla limosa, arcilla arenosa, arena limosa dentro de 30 de N valores en los tramos de 0~8m. Estan
distribuidos las capas de tierra de buena calidad de mas de 50 de N valores en los tramos de menos de

6~8m. Ademas, no se ha identificado la distribucion de rocas de base en la profundidad de dentro de 12m.
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En las regiones Caacupe~CNEL OVIEDO estan distribuidos las capas de arcilla de dentro de 4 de N

valores con el espesor de 1~4m.

Diagrama de perforacion

¥
i

e e i
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o ————

TR
-

|

2) Reporte de factibilidad de proyecto de union de ferrocarril Curupayty ~ Fram ~ Presidente Franco

- Se ha realizacon la investigacion de perforacion en los 27 puentes para identificar caracteristicas de la
distribucion de las capas. Con respecto a la muestra, se ha realizado prueba de propiedad de materia,
compactacion y prueba de CBR.

- En los tramos de 0.2~0.5m existen las capas de terreno fértil de materia organica y en la parte superior
de 1.0~10.0m estan distribuidos arcilla arenosa, arena limosa y piedrecida arenosa. En las partes
superiores generales estan distribuidos las capas de arcilla de menos de 4 de N vlaores con el espesor
de 0.4~2.2m. En la parte inferior estan distribuidos las capas de arcilla sdlidas y de tierra arenosa
débil de mas de 4 de N valores.

Diagrama de perforacion
PLT 4 BT 2 BT PET d T 4 LT d BT T PET R T O
oy | e oy 08 iy e b E R -|r [ e— '_;‘ I“f—--l| :ﬁm- " o] :"'.-'- 1y
o7 I sensr bes P e ! ; e i | e | e T—
DEmal i Ir L] T s - [ i
i T "’ l. il and !-1 !’ - | :' i
p et g |y b s I.r — e 7 i-r | -,'I-, :_:"_ .
| -
I“ o * g ' :J," -lr-;l | ||'| || T
2 [l 7 |: “ it ! :" i
L E -
L w2 } Ih e B3 “q,-q. 12
- 1 |r if 33 wiraes passa foama i
a3 IR & " : T b e
s i- ] ;l:.t
_'dq“-’f ""-'-M'-rﬂ
il

Pagina 66 de 70

KOICA-

plan e KR RS




s P e L= e T ot e -

DE LAS RUTAS MACFONALES Mo, 2y T.

EEL\ Plan de calidad de tierra y base

Caracteristica de distribucion de capas geoldgicas

1) Rutas nacionales 2 y 7

- En los tramos de la parte superior de 0~8m en general estan distribuidos capas defectuosas tales como
arena limosa, arcilla arenosa y arcilla limosa que estan incluidos dentro de 30 de N valores. Y en los
tramos de la profundidad de menos de 6~8m, estan distribuidos las capas de buena calidad de més de
50 de N valores. Ademas, no se ha identificado la distribucion de rocas de base y en las regiones
Caacupe~CNEL OVIEDO, estan distribuidos las capas de arcilla débiles de 4 de N valores con el
espesor de 1~4m.

E Plan de tratamiento de suelo blando

1) Criterio de juicio acerca de suelo blando

- Se refiere al suelo en el que pueda generar problemas de sumersion y seguridad de la estructura debido
a que es grande compresibildiad y es débil la intensidad. Y el suelo blando estd compuesto por

arenas, turbas o materia orgénica, arcilla, Silt.

<Tabla 10-30> Criterio de juicio acerca de suelo blando (Terzaghi & Peck, Szechy & Varga)

SPT(N) ) 24 4~8 8~15 15~30 >30

qe(tf/m?) <5 5~15 1530 30~60 >60

Terzaghi & Peck (1967) very soft soft =~ medium stiff very stiff = hard

Szechy & Varga (1978) very soft soft~medium stiff very stiff = hard

2) Actualidad de distribucion de suelo blando

- Con respecto al suelo blando, en los tramos de Caacupe~CNEL OVIEDO de la linea 2 estan
distribuidos las capas de arcilla débiles de menos de 4 de N valores con el espesor de 1~4m. y es ha
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identifiaco que en los tramos de la linea 6 estan distribuidos las arcillas débiles con el espesor de

dentro de 2m.

3) Plan de tratamiento de suelo blando

- La mejora del suelo blando se ha realizado con el fin de acortacimiento del tiempo de consolidacion,

inhibicion de erosion, refuerzo de la capacidad portante del suelo a medida que se ha mejorado la

propiedad fisica y el constante del suelo. En este proyecto, se ha revisado el método de mejora del suelo

blando que corresponde a la economia y el proposito de mejora de acuerdo con las caracteristicas de

movimiento del suelo y tipos de estructura
<Tabla 10-31> M¢étodo de mejora de suelo blando

P — s
P < X - ! - \\\\ o -
SiHOPSis —\\\:m "'_,_,-r o o I.-I-II' L i oy L -y vy
508 Lo
‘Método de agregar resina
Resume - Mejora del suelo blando agregando | - Excavar las capas blandas y sustituir = sintética de bunea
nde  lacarga que es mas de la carga de  a la tiera de entierro de buena permeabilidad alas capas
Método  disefio caldiad blandas y expulsar agua
intersticial
-Elvalorde  construccion
¢ baralo . +Es segur eficiencia de ‘Es bueno la  eficiencia de mejora
“Buen comidade - equipos egora en el caso de las capas sean
Ventaja  de construccion - osibilidad de trabajo en todas e a5 Capas
s - Buena capacidad de las capas gruesas bl [ d&e
tratamiento acerca de *El corto plazo de Es posible acortar el tiempo
., ., tratamiento acerca del suelo blando
sumersion comparando con contruccion
otros  métodos
- Es necesario dejar e
Pre-loading durante cierto .Es d]ﬁCﬂ. e e% 0 dequenohay Elvalorde construccion
, tierra de disposicion .
Desvent  periodo ., es caro relativamente
; ot - Se puede aplicar solo en el caso de -
ajas - Es dificil realizar en el caso e las capas de la parte o Se genera eficiencia con la
de que las capas sean ggan delga?;sas SUpett aplicacion de pre-loading
profundas '
Apl,lcacl Si es necesario Si es necesario
6n
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- No es necesario la mejora del suelo blando debido a que el suelo blando no se ha afectado por
Overburden load.
- Sin embargo, en algunas regiones, es necesario aplicar el método de sustitucion de excavacion o Pre-

loading considerando el caso de que sea necesario la mejora segin el resultado de célculo de la

cantidad de sumersion de consolidacion.

Plan de base estructural

1) Actualidad de distribucion de las capas de apoyo
- En los tramos afectados no existen rocas de base y estan distribuidos arcilla arenosa, arcilla limosa y
arena limosa. Y excepto algunos tramos en general estan distribuidos las capas de tierra de buena

calidad de mas de 30 de N valores en la profundidad de 6~10m.

2) Plan de base estructural
- La base se debe disefiar para entregar la carga de la parte superior a las capas de apoyo de la aprte
inferior. El tamafio de la carga es diferente segtin el disefio y el objetivo de estructuras.
- La fuerza de apoyo dete tener la seguridad suficiente.
- El desplazamiento horizontal y vertical segun la carga de la parte superior debe estar dentrodel
limite permitido.

- El esfuerzo de la estructura debe estar dentro del valor permitido
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de la Tecnologia Disponible

<Tabla 10-32> Forma de base de estructura

——
Bearing laver Bearing layer
Resumen :
- Fuerza vertical: - Fuerza vertical: : Fuerzg vertical:
reaccion  de fondo resistencia a jamba y plano reaccion {13 fondo
- Fuerza horizontal: principal : Fuer;a hOT}ZOIltali
resistencia  al corte - Fuerza horizontal: Resistencia lateral y al
resistencia pasiva de suelo ~ ©Ore
alededor
- Posibilidad de - Disminucion de obra de construccion

Ventajas y identificar las capas de apoyo

: g - En el memento de construir pilotes, se generan vibracion y ruido
- Necesidad de  sistema de

desventajas - Modificacion de la fuerza de apoyo segin la capacidad de

bloquear agua en la ribera
trabajador
; - Base independiente - pilote hincado - Open caisson
Item - Base combinada - pilote perforado - Alir caisson
- Base general - cast-in-place pilote - Steel pipe sheet pile
- Profundidad de  aplicacion : - Profundidad de  aplicacion: - Profundidad de
menos 6m 6~60m aplicacion: 6~30m
.., Posibilidad - Aplicacion de - En el caso de que la
Aplicacion aplicacion en el caso de que cast-in-place pilote y pilote  carga vertical sea grande
no haya problemas de prefabricado segun la - Posibilidad de
drenaje y excavacion condicion de la carga y aplicacion de base en el
del lugar. cauce y el océano

- Seglin la actualidad de la distribucion de las capas de apoyo en los tramos del proyecto, la forma de
base de los puentes es de la aplicacion de base directa y base de pilote. Es bueno seleccionar las capas
de tierra de buena calidad de mas de 30 de N valores. Sin embargo, la forma de base de estructura debe
ser seleccionada revisando la economia, la seguridad y la construccion y considerando la condicion del
lugar y la profundidad de las capas de apoyo de la parte superior e inferior. Por lo tanto, es necesaria

una revision detallada en el paso de realizacion de disefio.
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12. Revision del Impacto Socio Ambiental

12.1 Introduccion

En este capitulo, se lleva a cabo la Revision del Impacto Socio Ambiental a fin de predecir y analizar
efectivamente los impactos ambientales de posible ocurrencia durante el mejoramiento de las Rutas Nacionales No. 1,
2, 6 y 7 que conectan en forma triangular la capital del Paraguay Asuncion y las metropolis de Ciudad del Este y

Encarnacion en la zona este y sur del pais respectivamente, con el objeto de minimizar los impactos del proyecto.

La Revision del Impacto Ambiental de este informe servira como la referencia necesaria para elaborar la
Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) durante la ejecucion del proyecto. Por lo tanto, la Evaluacion del Impacto
Ambiental debe ser ejecutada de acuerdo con las leyes ambientales del Paraguay referentes a la Evaluacion del

Impacto Ambiental y los estandares internacionales.

12.2 Revision del Impacto Social

IVWAL. Introduccion

La Evaluacion del Impacto Socio Ambiental es una forma de predecir el tipo de cambio que se introducird a
la calidad de vida de las personas y es una politica encaminada a mitigar los efectos negativos que puedan sucederse
durante el desarrollo del proyecto propuesto. La importancia del valor publico y del valor individual, garantizados por

la libertad de elegir, son el fundamento de una Evaluacion de Impacto Ambiental justa.

<Tabla 12-1> Criterios de Revision de la Evaluaciéon de Impacto Ambiental

Criterio Razones para la Seleccion Detalles de la Revisién
Uso de la Impactos en la tierra arable y el suelo causados | Movimiento de suelos y reubicacion de
Tierra por el paso de la carretera por el area de obstaculos debido a la ejecucion de del
(Franja de afectacion del proyecto. proyecto, y en caso de ser necesario, medidas
:' . Movimiento de suelos y Reubicacion de para el reasentamiento de los residentes del
Dominio) obstaculos. area del proyecto.
‘ , . . Revision del i to a infraest
g Areas agricolas e industrials afectadas por la evision de 1mpacto a miracs mcmras
Economia . - comerciales y areas agricolas circundantes a las
ejecucion del proyecto. .
vias.
Transporte e | Impacto en las instalaciones publicas y del
Instalaciones trar.lsport.e como consecuenc'ia del Infraestructuras afectadas por el proyecto y
Pébli mejoramiento de las vias existentes y el detalles de las mejoras.
ublicas establecimiento de nuevas variantes.
Patrimonios
Culturales/; | Patrimonios arqueolégicos y arquitectonicos en | Conflicto con patrimonios culturales y lugares
Lusares las zonas por donde pasan los trazados de las histéricos y medidas de mitigacion de los
g vias. efectos del proyecto.
Historicos
Desastres Factores de riesgo durante los trabajos de
Naturales y Riesgos de desastres naturales y seguridad construccion. Riesgo de accidentes de trafico y
Accidentes de | durante la construccion y operacion. desastres naturales que pueden ocurrir después
Transito de la construccion.
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Uso de la Tierra

Paraguay es tradicionalmente un pais agricola. Cuando se revisé el Uso de la Tierra se encontrd que las
regiones del sureste y centro-oriental son usadas para la agricultura, mientras que las regiones del suroeste y las
regiones de central son utilizadas para la industria ganadera. Paraguay es un gran productor de soja, se encuentra entre
los tres o cuatro principales productores y exportadores de soja de todo el mundo. La mayor parte del area cercana a la

zona del proyecto son zonas agricolas o bosques.

El area circundante a los tramos de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 son empleadas para actividades

agricolas o granjas, con excepcion de las areas cercanas a Asuncion y los tramos que pasan por zonas urbanas.

<Grifico 12-1> Estado del Uso de la Tierra en Paraguay

BOLIVIA

4

R
e ﬁhﬁ

Granjas mecanizodas
‘Granjas
Narural
] Zone Urbana
= Rigs

El proyecto contempla el mejoramiento y rehabilitacion de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 correspondiente
a los tramos comprendidos entre San Lorenzo — Minga Guazi. El proyecto ha sido planeado en tramos de expansion
simple (2 carriles — 4 carriles) y los tramos de las variantes destinadas a minimizar el conflicto con obstaculos

presentes en las zonas urbanas.

Los tramos de ampliaciones simples fueron planeados de forma tal que las ampliaciones se realicen dentro de
la franja de dominio de 50 m, a fin de evitar la expropiacion de propiedades y el conflicto con otros obstaculos. Para
los tramos de las variantes se asegurd la creacion de una franja de dominio de 50 m de acuerdo a lo establecido en el
disefio estdndar del Paraguay y para la minimizaciéon de obsticulos se revisaron mapas topograficos y las
investigaciones in situ llevadas a cabo.
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Este proyecto se encuentra en la etapa de estudio de factibilidad y los trazados dptimos para el proyecto fueron
seleccionados previo didlogo con las autoridades locales y los gobiernos regionales. Asi mismo, se determinaron las
zonas caracteristicas de las tierras presentes en el area del proyecto y se determinaron los costos de expropiacion de

tierras y los costos de compensacion utilizando los datos existentes y las consultas realizadas al MOPC.

Sin embargo, los trazados finales de los tramos del proyecto deberan ser seleccionados y recalculados los
costos de expropiacion y compensacion a través de investigaciones geotécnicas, considerando los cambios en las

condiciones del lugar y las opiniones de los residentes locales durante la fase de disefio detallado.

Dado que el uso de la tierra y la compensacion en concepto de reasentamiento no son claras en el Paraguay, se
deben establecer planes y medidas para las compensaciones. Por lo tanto, durante la fase de disefio detallado los costos
de reubicacion y compensacion deberan ser recalculados mediante una estrecha discusion con los residentes y los

gobiernos locales.

<Tabla 12-2> Nimero Estimado de Viviendas a ser Compensadas en el Area del Proyecto

Tramos del Proyecto

Categoria
Ypacarai Caacupe Itacurubi San Jose
Numero de
Viviendas a ser 39 55 22 8 124
Compensadas

B3 Impacto en las Actividades Economicas

1) Estado de la Poblacion

La poblacion total del Paraguay es de aproximadamente 6,5 millones de habitantes. El departamento Central
es el que presenta el mayor numero de habitantes en comparaciéon con los demas departamentos del pais, 2.068.066
habitantes. La poblacién total de las 8 regiones (Asuncion, Cordillera, Caaguazu, Itaptia, Misiones, Paraguari, Alto

Parand, Central) abarcadas por este proyecto asciende a 4.989.718 habitantes.

<Tabla 12-3> Demografia de los Departamentos de Paraguay (Aiio 2010)

Segiin Género (Personas)

Categoria
Masculino Femenino

Total 6,451,120 3,260,226 3,190,899
Asuncién 518,222 240,239 277,983
Cordillera 276,945 142,959 133,986
Caaguazi 480,786 251,188 229,598
Itapua 535,512 278,815 256,698
Misiones 116,953 59,787 57,166
Paraguari 239,576 124,613 114,963
Alto Parana 753,658 385,786 367,872
Central 2,068,066 1,017,807 1,050,260
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2) Estado Econémico

El ingreso per capita del Paraguay para el afio 2011 fue de aproximadamente USD 3.000, un valor
relativamente bajo. Sin embargo la tasa de crecimiento del ingreso per capita en los ultimos 5 afios ha sido muy alta

con un promedio anual de 15.8%.

<Tabla 12-4> Producto Interno Bruto (PIB) del Paraguay
(Unidad: USD)

Tasa de

Crecimiento

PIB Anual 1,680 2,130 2,230 2,720 3,020 15.8%

Zonas comerciales e industriales se encuentran distribuidas alrededor de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7,
por lo cual ingreso per capita de los habitantes locales es mayor al ingreso per capita del resto del palis,

especialmente las areas correspondientes a Cnel. Oviedo y Caaguazl.

<Tabla 12-5> Ingreso Promedio por Region

Ingreso Promedio/Mes (Gs) USD Region
Menor a 1.000.000 300 Ypacarai, Caacupé, [tacurubi de la Cordillera, San José de
los Arroyos
Aproximadamente 2.000.000 600 Coronel Oviedo, Caaguazl

Fuente: Informe de la Agencia Internacional de Cooperacion del Japon (JICA), 2001.
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3) Revision del Impacto en la Poblacion

- Lado Positivo

- Durante la ejecucion de este proyecto, se espera un crecimiento temporal de la poblacion debido a la entrada de
trabajadores de la construccion, visitantes, entre otros. También al final del proyecto se espera un incremento
poblacional en las areas de afectacion debido al mejoramiento de las rutas nacionales y la generacion de otros negocios

fortuitos.
+ Lado Negativo

- Durante la construccion de las variantes, el trafico en las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 se espera que
disminuya, cambiando por consiguiente el estatus comercial y el uso de la tierra en estas zonas de afectacion y existe

cierta preocupacion de que se produzca algin desarrollo desordenado en torno a las vias de circunvalacion.

4) Revision del Impacto Econémico

- Lado Positivo

- Como consecuencia de la ampliacion de las rutas y la construccion de circunvalaciones, el transporte logistico
de mercancias se activara y se podra observar un desarrollo industrial y comercial, el cual generara un crecimiento de

la economia y un incremento del ingreso per capita.
+ Lado Negativo

- Con referencia a los tramos de las circunvalaciones, existe cierta preocupacion de que se produzca una
disminucion en las ventas de los negocios ubicados en las cercanias de las rutas existentes en las zonas urbanas, debido

al desvio del trafico a través de la nueva via.

Instalaciones Publicas y del Transporte

Dentro de la franja de dominio de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 y en los tramos de las variantes existen
actualmente algunas instalaciones publicas y de transporte. Sin embargo, en las condiciones actuales, se ha verificado
que no existen detalles especiales o efectos negativos resultantes de la expansion de la calzada existente y la
construccion de las variantes. En el futuro, durante la fase de disefio detallado para las instalaciones publicas y de

transporte se deberan reconsiderar los impactos a través de negociaciones con las autoridades competentes.

Existen aproximadamente unos 100 monumentos (nichos) cerca de la Prog. 130+000 ~ 180+000 de las Rutas
Nacionales No. 2 y No. 7. Sin embargo, la mayoria se encuentra a mas de 10 m de la calzada actual, por lo cual se cree
que no se introducird ningn tipo de impacto debido a la ampliacion de la misma. Para algunos monumentos que
puedan entrar en conflicto con la construccion, tal vez se necesite de alguna compensacion parcial previo didlogo con

las autoridades y los residentes locales.
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Patrimonios Culturales y Lugares Historicos
1) Estado de los Patrimonios Culturales y Lugares Historicos

La mayor parte del patrimonio cultural tangible del Paraguay esta constituido por iglesias y construcciones
antiguas ubicadas en el departamento central y la region sur del pais. Entre los patrimonios tangibles mas famosos del
Paraguay se pueden citar la Basilica de Caacupé, la Iglesia de la Encarnacion, las Ruinas Jesuiticas de Humaita, Santa
Rosa de Lima, las Ruinas Jesuiticas de San Ignacio Guazd, San Cosme y Damian, Jesus del Tavarangue, Nuestra
Sefiora de la Santisima Trinidad (estas ultimas declaras Patrimonio Universal de la Humanidad por la UNESCO), entre

otras.

A excepcion de algunos tramos de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 la zona de afectacion del proyecto esta
formada por terrenos pantanosos y pasturas. Solo en algunos tramos como Caacupé se han observado la presencia de
bienes culturales. Sin embargo, estos se encuentran aislados de la zona del proyecto, por lo cual no seran

comprometidos por las obras.

<Grafico 12-3> Patrimonio Cultural e Historico del Paraguay

Iglesia de Jesucristo Sante Rosa

San Cosme Ruinas Jesuiticas de Misiones

4) Plan de Revision de los Patrimonios Culturales y Lugares Historicos

En Paraguay, la mayoria de los patrimonios culturales son lugares historicos religiosos influenciados por la
antigua tradicion catolica del pais. Sin embargo, actualmente las medidas de conservacion de los lugares historicos
religiosos son inadecuados o inexistentes, asi como también la actualizacion de politicas del gobierno local o

agencias locales para el mantenimiento de estos lugares.
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En general, si se descubren Patrimonios Culturales o Lugares Historicos durante la fase de construccion, en
principio, se debe mantener el estado actual de los mismos, y deben ser designados por medio de comunicados o

decretos legales del gobierno local y/o organizaciones (departamental/nacional).

En los tramos de este proyecto, es improbable que se afecte los patrimonios culturales y lugares histdricos. Sin
embargo, si existe la posibilidad de que en algunas areas se descubran patrimonios culturales o lugares historicos
durante la ejecucion de las obras, se debera llevar a cabo una investigacion previa por organizaciones profesionales

que enviaran investigadores a la zona.

B4 Desastres Naturales y Accidentes de Trafico
1) Desastres Naturales

Si bien existe un historial de inundaciones en algunas zonas de la ruta que pasa a través de los tramos de
Ypacarai y San José de los Arroyos, se tiene prevista la instalacion de alcantarillas y otros tipos de drenajes durante la
expansion de la calzada existente y la construccion de las variantes a fin de evitar desastres naturales como

inundaciones.

Como existe el riesgo de derrumbamiento de pendientes en algunos tramos de la carretera existente, durante la
etapa de disefio detallado y la expansion de la carretera existente y la construccién de las variantes, se deben
considerar factores de falla de pendientes asi como los métodos de proteccion de taludes y se deben determinar los

grados de las pendientes.

2) Accidentes de Trafico

En Paraguay ocurren frecuentemente congestiones de trafico en la Ruta Nacional No. 2, especialmente en los
tramos que pasan por Asuncion y otras zonas urbanas. Durante la época de cosecha de soja el trafico de vehiculos

pesados se incrementa considerablemente y con el ello el riesgo de accidentes de transito y congestion vehicular.

El nimero de accidentes de trafico se redujo de 1.708 accidentes en el 2008 a 1.322 accidentes en el 2009, pero
en el 2010 se incrementd a 1.499 accidentes. Sin embargo, la tasa de incremento anual fue de -7,9%. Una revision
mensual del numero de accidentes de trafico muestra que la mayoria de los accidentes se registraron en el mes de
enero, que corresponde al periodo de vacaciones, con 177 accidentes. Mientras que el menor numero de accidentes se

registro en el mes de octubre con 76 accidentes.
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2008 144 | 155 | 191 156 | 181 156 | 142 | 125 | 146 | 105 115 92 1,708
2009 136 87 98 114 94 128 | 114 | 112 | 107 96 108 128 1,322
2010 177 | 137 | 108 | 176 | 141 105 103 121 99 76 103 103 1,499

Fuente: Anuario estadistico de Paraguay. Direccion General de Estadisticas, Encuestas y Censos (DGEEC).

Como consecuencia del mejoramiento de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 se incrementara la capacidad del
trafico y se reducira notablemente el nimero de accidentes debido al mejoramiento de la geometria de disefio.
También se esperan otros efectos positivos gracias al mejoramiento de las instalaciones auxiliares como barandas de
seguridad, cordones, entre otros. Esto garantizara la seguridad de los operadores mejorando significativamente la

seguridad vial de los usuarios y residentes locales.

12.2:2 Plan de Monitoreo del Impacto Social

A fin de comprender los cambios producidos debidos al impacto social durante la ejecucion del proyecto, se
establecio el siguiente plan de monitoreo. Para los puntos de investigacion hemos seleccionado el tema compensacion
por reasentamiento generado debido al cambio del uso de la tierra, el cual representa el mayor impacto social, y la

conservacion de los patrimonios culturales y lugares historicos que pueden ser descubiertos durante la construccion.

El periodo de investigacion esta enfocado principalmente a las investigaciones que se llevaran a cabo durante
el periodo de la construccion, pero si fuere necesario también se llevaran a cabo investigaciones durante el periodo de
operacion. El control serd conducido por las organizaciones competentes y/o profesionales en conformidad con las

caracteristicas de cada elemento de investigacion.

<Tabla 12-7> Plan de Monitoreo del Impacto Social

Categoria Principal Investigacion Periodo de Investigacion Observacion

Conduccion de Encuesta por

Investigacion del Impacto
Expertos

Socail Gobierno del Paraguay Construccion y Operacion
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DE LAS RUTAS NACIOMALES Noe. 2 y 7.

13. Estimacion de Costos del Proyecto

13.1. Introduccion

La estimacion de los costos de este proyecto fueron calculados a través de la fijacion de costos unitarios basicos,
resultantes de una investigacion in-situ sobre los costos de materiales de construccion, mano de obra y equipamientos. Para
esto, se tomod como referencia datos actuales de la construccion recopilados por una consultora nacional que llevo a cabo una
encuesta sobre los costos unitarios de construccion.

Los costos del proyecto fueron calculados por cantidad y precio unitario de cada trabajo, previa determinacion del
trazado necesario para la satisfaccion de los estandares de disefios. Ademas, se calculo el costo total del proyecto, dentro del

cual se incluyen costos de disefio, costo de supervision, adquisicion de propiedades y mantenimiento.

El costo total del proyecto de mejoramiento de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 se compone de los siguientes

rubros:
<Tabla 13-1> Rubros Incluidos en el Costo Total del Proyecto
Rubro Contenido
Movimiento de Suelos Relleno, corte, transporte
Drenaje y Obras de Arte Cunetas laterales, tuberias de drenaje, alcantarilla
Estructuras Puente
Costo de Pavimentacién Compra de materiales necesarips para la pavimentacion y trabajos de
Construccién pavimentacion.
Trabajos Auxililares Instalaciones de seguridad, puestos de peaje y otros.
Gastos G?nerale.s y de Costo indirecto de mano de obra, costo del reaseguro y contingencia
Contingencia
Costos de Diseiio y Costo del disefo basico, fiscalizacion de obra, investigaciones y
Costo de Supervision encuestas.
Costos de Compensacion Costo de adquisicion de tierras e indemnizacion
Costos de Operacion y Mantenimiento Costos de administracion, mantenimiento y mejoras de las rutas

13.2 Condiciones Generales

- Investigacion sobre los costos locales de construccion
Las investigaciones fueron conducidas por:
- Consultora Local: CIA S.A
- Periodo: Noviembre de 2013 ~ Marzo de 2014
- Afio base de los trabajos de investigacion y Tasa de cambio aplicada
- Aiio base de precios unitarios: 2012 (Promedio)

- Tasa de cambio: 1USD = 4,420Gs (Promedio, 2012)
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de Costos del Proyectos

- Recopilacion de datos acerca de los precios unitarios de construccion a nivel local
-Tasa de Incremento de los Costos de Construccion notificados por el Banco Central del Paraguay.
-Tasa de Incremento de los Costos de Construccion notificados por institucion publica confiable.
- Los datos del indice de precios al productor notificados por el Gobierno de Paraguay o el Banco Central.
- Calculo de precio de construccion basado en la produccion total del Paraguay en el rubro de la construccion.

- Datos de la tasa de incremento del indice de precios al consumidor notificado por el Gobierno de Paraguay o el
Banco Central.

‘Método de Investigacion de Precios Unitarios de Construccion Local

El método de investigacion aplicado para determinar el costo de este proyecto en base a los precios unitarios se cita a
continuacion.

-Aplicar el costo de mano de obra para cada rango de ingenieros a través de firmas locales.

-Aplicar los datos estadisticos de precios locales publicados en investigaciones y precios unitarios locales para
equipamientos y herramientas.

-Estimar los costos de expropiacion a través de dialogos entre firmas locales y el MOPC.

13.3 Costo Directo

13.3.1 Costo de Construccion

Movimiento de Suelo
Los costos de este proyecto fueron calculados para las vias principales y las vias de conexion. Los trabajos de
movimiento de suelo se dividen en corte y terraplén, los costos fueron estimados por cantidad basados en secciones
estandares de corte/terraplén y precios unitarios de construccion del mercado nacional.

B Drenaje y Obras de Arte

Las obras de arte y de drenaje incluyen cunetas, tuberias y alcantarillado. Este costo fue calculado por cantidad de
cada material y el precio unitario del mercado de construccion local.

Estructuras

Este costo fue calculado por cantidad a partir de la seccion representativa de los puentes existentes y el precio
unitario en el mercado de construccion local.

Pavimentacion
El método de pavimentacion aplicado es el concreto asfaltico y este costo fue calculado en base a la cantidad
aplicada en secciones estandares de cada capa, tales como superficie de rodadura, capa intermedia, capa base y sub-base, por
medio de la aplicacion de precios unitarios del mercado local de construccion.

[E] Trabajos Auxiliares
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Las barandas medianeras y barandas de seguridad pertenecen a la categoria de trabajos auxiliares. Este costo fue
calculado por cantidad y precio unitario del mercado de construccion local. Si puestos de peaje son construidos como
suplemento algunas expensas, las cuales seran calculadas en base a los ultimos precios unitarios del mercado local con una

tasa de incremento anual, seran incluidas para los puestos de peaje y la construccion.

13.3.2 Calculo de Costos Directos

Los costos directos de este proyecto de acuerdo a cada escenario analizado es el siguiente:

esTumo o

DE LAS RUTAS NACIOMALES Noe. 2 y 7.

W AR T s

<Tabla 13-2> Escenario 1 (San Lorenzo ~ Coronel Oviedo, L=121km)

Descripcion

Description

Unidad Precio Unitario
10) 113

Unit Price

A. Movimiento de Suelo

Cantidad |

(Unidad: Guaranies)
Escenario 1

Importe

Corte Suelo m 18,254 422,767 7,717,188,818

Cutting Roca m 75,701
Terraplén m 33,601 1,048,795 35,240,560,795
Otros (10%) 1 4,295,774,961
Sub-total 47,253,524,574

B. Drenaje y Obras de Arte

Cunetas m 106,854 170,266 18,193,603,164
Tuberias 1200 m 1,898,518 135 256,299,930
Pipe 1600 m 2,847,777 40 113,911,080
Pipe 3@1200 m 4,801,898 30 144,056,940
Alcantarilla 2.0x2.0 m 2,062,287 80 164,982,960

Culvert 2.5x2.5 m 2,677,116

Culvert 2@?2.0x2.0 m 4,112,476
Culvert 3@3.0x3.0 m 8,741,532 90 786,737,880
Otros (10%) 1 1,965,959,195
Sub-total 21,625,551,149

C. Estructura

Vigas -T (L=30m) m 905,560
Vigas de Hormigén Pretensado m 2,618,150 6,860 17,960,509,000
Marco Rigido (L=30m) m 1,415,681 354 501,151,074
Otros (10%) 1 1,846,166,007
Sub-total 20,307,826,081

D. Pavimento
Superficie de Rodadura (t=6¢m) m 76,315 2,660,526, 203,038,041,690
Capa Intermedia (t=6cm) nt 57,200 1,410,926 80,704,967,200
Base (t=18cm) m 60,910, 1,410,926 85,939,502,660
Sub-base (t=25cm) m 56,650 1,410,926 79,928,957,900
Otros(10%) 1 44,961,146,945
Sub-total 494,572,616,395
. Trabajos Auxiliares

Barreras Medianeras m 449,500 28,333 12,735,683,500
Barreras de Seguridad m 266,373 78,160 20,819,713,680
Seiializacion de la Calzada m 59,000 57,925 3,417,575,000
Carteles de Senalizacion Nr. 1,837,607 451 828,760,757
Otros (20%) 1 7,560,346,587
Sub-total 45,362,079,524

Costo Neto de Construccion (A+B+C+D+E)

629,121,597,723
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de Costos del Proyectos

<Tabla 13-3> Escenario 2 (San Lorenzo ~ Caaguazu, L=170km)
(Unidad: Guaranies)

Escenario 2
Cantidad \

Unidad Precio Unitario
Unit Unit Price

Descripcion
Importe

Description

A. Movimiento de Suelo

Corte Suelo m 18,254 422,767 7,717,188,818

Cutting Roca m 75,701
Terraplén m 33,601 1,539,795 51,738,651,795
Otros (10%) 1 5,945,584,061
Sub-total 65,401,424,674

B. Drenaje y Obras de Arte

Cuneta m 106,854 219,366, 23,440,134,564
Tuberia 1200 m 1,898,518 4,661 8,848,992,398
Pipe 1600 m 2,847,777 40, 113,911,080
Pipe 3@1200 m 4,801,898 30 144,056,940
Alcantarilla 2.0x2.0 m 2,062,287 80, 164,982,960
Culvert 2.5x2.5 m 2,677,116 91 243,617,556
Culvert 2@?2.0x2.0 m 4,112,476 181 744,358,156
Culvert 3@3.0x3.0 m 8,741,532 90 786,737,880
Otros (10%) 1 3,448,679,153
Sub-total 37,935,470,687

C. Estructura

Vigas T (L=30m) m 905,560
Vigas de Hormigén Pretensado m 2,618,150 8,512 22,285,692,800
Marco Rigido (L=30m) m 1,415,681 649 918,776,969
Otros (10%) 1 2,320,446,977
Sub-total 25,524,916,746

D. Pavimento
Superficie de Rodadura (t=6cm) m 76,315 3,137,226 239,417,402,190
Capa Intermedia (t=6cm) m 57,200 1,649,276 94,338,587,200
Base (t=18cm) m 60,910 1,890,676 115,161,075,160
Sub-base (t=25cm) m 56,650 1,890,676 107,106,795,400
Otros (10%) 1 55,602,385,995
Sub-total 611,626,245,945
E. Trabajos Auxiliarios

Barreras Medianeras m 449,500 28,333 12,735,683,500
Barreras de Seguridad m 266,373 127,260 33,898,627,980
Seiializacion de la Calzada m 59,000 170,033 10,031,947,000
Carteles de Senalizacion Nr. 1,837,607 916 1,683,248,012
Otros (20%) 1 11,669,901,298
Sub-total 70,019,407,790

Costo Neto de Construccion (A+B+C+D+E)

810,507,465,842
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<Tabla 13-4> Escenario 3 (San Lorenzo ~ Minga Guazi, L=294km)

Descripcion

Description

Unidad Precio Unitario

Unit

Unit Price

A. Movimiento de Suelo

(Unidad: Guaranies)

Escenario 3

Cantidad

Importe

Corte Suelo m 18,254 422,767 7,717,188,818

Cutting Roca m 75,701
Terraplén m 33,601 2,779,795 93,403,891,795
Otros (10%) 1 10,112,108,061
Sub-total 111,233,188,674

B. Drenaje y Obras de Arte
Cunetas m 106,854 343,366 36,690,030,564
Tuberias 1200 m 1,898,518 4,661 8,848,992,398
Pipe 1600 m 2,847,777 40, 113,911,080
Pipe 3@1200 m 4,801,898 30 144,056,940
Alcantarilla 2.0x2.0 m 2,062,287 80, 164,982,960
Culvert 2.5x2.5 m 2,677,116 91 243,617,556
Culvert 2@?2.0x2.0 m 4,112,476 181 744,358,156
Culvert 3@3.0x3.0 m 8,741,532 90 786,737,880
Otros (10%) 1 4,773,668,753
Sub-total 52,510,356,287
C. Estructura

Vigas T(L=30m) m 905,560
Vigas de Hormigén Pretensado m 2,618,150 9,279 24,293,813,850
Marco Rigido (L=30m) m 1,415,681 720 1,019,290,320
Otros (10%) 1 2,531,310,417
Sub-total 27,844,414,587

D. Pavimento
Superficie de Rodadura (t=6cm) n 76,315 5,245,226 400,289,422,190
Capa Intermedia (t=6cm) m 57,200 2,703,276 154,627,387,200
Base (t=18cm) m 60,910 3,192,676 194,465,895,160
Sub-base (t=25cm) m 56,650 3,192,676 180,865,095,400
Otros (10%) 1 93,024,779,995
Sub-total 1,023,272,579,945
E. Trabajos Auxiliares

Barrera Medianera m 449,500 28,333 12,735,683,500
Barreras de Seguridad m 266,373 251,260 66,928,879,980
Seiializacion de la Calzada m 59,000 294,033 17,347,947,000
Carteles de Sefializacion Nr. 1,837,607 1,390 2,554,273,730

Otros (20%)

1

19,913,356,842

Sub-total

119,480,141,052

Costo Neto de Construccion (A+B+C+D+E)

1,334,340,680,545
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de Costos del Proyectos

13.4 Gastos Generales y de Contingencia

Los gastos generales incluyen 25% del costo neto de construccion y los de contingencia 10% del Costo Neto de
Construccion considerando errores de cantidad, la escalada de precios, variables de aplicacion, etc.

13.5 Costos de Disefio y Supervision

Esta tarifa fue calculada por medio de tasas apropiadas sugeridas por los precios unitarios del mercado de
construccion local. El costo de disefio representa el 4% de los costos de construccion y los gastos de la supervision el 4% de
los costos de construccion.

13.6 Costos de Compensacion

Los costos de compensacion consisten en los costos de expropiacion de tierras y compensaciones por afectacion de
obstaculos (estructuras).

A pesar de que los costos de compensacion deben ser estimados en base a los costos actuales, resulta muy dificil
verificar estos costos debido al gran area de afectacion del proyecto. Por lo cual, se aplicé 40.000Gs/m’ para la estimacion de
los costos de expropiacion y 35.000.000 Gs/estructura para compensaciones en concepto de estructuras afectadas, en base al
costo promedio suministrado por el MOPC y el informe de la Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (JICA). No se
calcularon ningun costo de expropiacion dentro de la franja de dominio existente (50 m). Sin embargo, se calcularon los
costos de compensacion para la nueva franja de dominio de las circunvalaciones (50 m).

<Tabla 13-5> Costos de Compensacion
(Unidad: Guaranies)

Descripcion Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Expropiacion de Tierras 51,866,000,000 51,866,000,000 51,866,000,000
Compensacion por Conflicto
4,340,000,000 4,340,000,000 4,340,000,000

con Obstaculos Existentes

Total 56,206,000,000 56,206,000,000 56,206,000,000

13.7 Costos de Operacion y Mantenimiento

Este costo es calculado en concepto de operacion, mantenimiento, trabajos de reparacion entre otros como ser costos de
personal administrativo, costo de operacion de los puestos de peaje, gastos de inspeccion de seguridad, etc. Estos costos son
considerados después de la conclusion de las obras.

Este costo se divide en dos partes principales costos operativos y costos de mantenimiento. Los costos de operacion
incluyen adquisicion de equipos necesarios, salario del personal, energia eléctrica, gastos de comunicacion y otros. El costo de
mantenimiento incluye todos los gastos de reparacion diaria y reparacion periddica tales como recapado y tratamiento de
superficies, etc. El tiempo de reparacion perioddica esta prevista para cada 10 afios.
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<Tabla 13-6> Elementos de Operacion y Mantenimiento

Costo de Operacion Salario, Guardia, Vehiculo

Limpieza de cunetas y otras instalaciones de drenaje, reparacion de superficie de

Reparacion Diaria o e,
p rodadura y capa base, sefializacion de calzada, etc.

Reparacion Periodica | Recapado, Tratamientos de Superficie

Para la estimacion del costo de operacion y mantenimiento de este proyecto se aplico un costo promedio de
22.100.000 Gs/km/afio (costos operativos + costos diarios de reparacion + costos periddicos de reparaciones) en base a
datos suministrados por el MOPC.

<Tabla 13-7> Costo de Operacion y Mantenimiento

(Unidad: Guaranies)

Descripcion Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Costo de Operacién y 80,223,000,000
Mantenimiento

112,710,000,000 194,922,000,000

13.8 Costos de Pre-Operacion

Este costo se divide en 3 componentes. El primero es para la preparacion de documentos de contrato, acuerdos, permisos,
licencias y otros costos generados previa implementacion del proyecto. El segundo elemento se refiere a los gastos de adquisicion de
cada una de las instalaciones como los equipos e instrumentos para la operacion anticipada, y el tercero es un fondo de reserva para
el comercial. Este costo incluye el 15% de los costos directos.

Pagina 7 de 8




de Costos del Proyectos

13.9 Costo Total del Proyecto

El costo total del proyecto por escenario se detalla en la siguiente tabla.

<Tabla 13-8> Costo Total del Proyecto por Escenario

(Unidad: Guaranies)

II. Costo Directo
(Costo Neto de Construccion)

629,121,597,723

810,507,465,842,

1,334,340,680,545

A. Movimiento de Suelos

47,253,524,574

65,401,424,674

111,233,188,674

B. Drenaje y Obras de Arte

21,625,551,149

37,935,470,687

52,510,356,287

C. Pavimentacion 494,572,616,395| 611,626,245,945|  1,023,272,579,945
D. Estructuras 20,307,826,081]  25,524,916,746 27,844,414,587
E. Trabajos Auxiliares 45,362,079,524 70,019,407,790 119,480,141,052
II. Costo Indirecto 364,890,526,679|  470,094,330,189 773,917,594,717

A. Gastos Generales y de Contingencia

(1x35%) 220,192,559,203|  283,677,613,045 467,019,238,191
(]
B. Costo de Disefo(I1x4%) 25,164,863,909]  32,420,298,634 53,373,627,222
C. Costo de Supervision (Ix4%) 25,164,863,909]  32,420,298,634 53,373,627,222

D. Costo de Pre-Operaciéon
(Ix15%)

94,368,239,658

121,576,119,876

200,151,102,082

1. Sub Total (I+1I)

994,012,124,402

1,280,601,796,031

2,108,258,275,262

[II. Impuestos (1x10%)

99,401,212,440)

128,060,179,603

210,825,827,526]

2. Sub Total (I+1I +IIT)

1,093,413,336,842,

1,408,661,975,634

2,319,084,102,788

IV. Costos de Compensacién

56,206,000,000

56,206,000,000

56,206,000,000

V. Costo de Operacién y Mantenimiento

80,223,000,000)

112,710,000,000

194,922,000,000

3. Costo Total del Proyecto
(I +I+I+IV+V)

1,229,842,336,842

1,577,577,975,634

2,570,212,102,788
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14. Analisis Economico

14.1 Informacion general

m Método de Enfoque

Analisis Econdmico - es un proceso esencial en la determinacion de la idoneidad de inversion de los fondos
de inversion mediante la revision de la eficiencia econdmica y viabilidad antes del comienzo de los Proyectos de
Inversion Publica.

Para este proyecto, analisis economico se realizéo mediante el método de analisis de costo-beneficio que es el
mas ampliamente utilizado en Proyectos de Inversion Publica.

Analisis Econdémico - se llevd a cabo mediante la seleccion de Ahorros de Costo de funcionamiento de
vehiculos, Beneficios de Ahorro de tiempo de viaje para Elementos de Beneficios y Costos de Construccion, Costos de
Compensacion de tierras, costos de mantenimiento, costos de inversion alternativos, etc, para los elementos de coste.

El proceso general de Analisis Econdmico es el siguiente.

<Grafico 14-1> Proceso de Analisis Econémico

Demanda de Trafico Proyectado

Condiciones actuales de trafico y Plan Maestro de
Transporte del  Paraguay, O/D y la Red vial

Calculo de Costos Calculo de Beneficios

Ahorros de Costo de
funcionamiento de vehiculos,
Beneficios de Ahorro de
tiempo de viaje

Costos de Construccion, Costos
de Compensacion de tierras,
costos de mantenimiento

Tasa de Descuento Social

Valor Presente de los

Valor Presente de Costos

Beneficios
Método de Analisis Econémico
Relacion Beneficio / Costo (B / C)
Valor Actual Neto (VAN)
Tasa Interna de Retorno (TIR)
Analisis Econémico u Analisis de sensibilidad

Evaluacion general
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14.1.2 Criterios de analisis

Aifio Base y Periodo de Evaluacion

En el estudio de viabilidad economica, ya que el beneficio y el costo se produce en cada periodo de tiempo
diferente, el proceso de correspondencia utiliza la tasa de descuento para convertir cada uno de los valores respectivos
en un valor comparable al mismo periodo de tiempo. En este proyecto, el afio base de analisis que se descuenta fue
seleccionado para el afio 2012, un afio antes del inicio del proyecto, y la duracion del analisis se establece para que sea
30 afios, por los afios que el analisis de la demanda, en incrementos de 5 afios desde la apertura, se aplico el beneficio
de acuerdo con el prondstico de la demanda y para los otros afios de analisis, estimacion de beneficios se aplicd usando
los métodos correccionales periodicas. Sin embargo, si hay un proporcionado O/D entonces se asume la tasa de
aumento de beneficios de ser 0 para el para el beneficio que se produce después de que el ultimo afio, y el mismo
beneficio se descuenta y se aplica al analisis econdmico.

Bl Descuento Social

Tasa de Descuento es el indice que se utiliza para convertir el valor futuro en el valor actual, que es la
herramienta para representar todos los costos y beneficios durante el andlisis econdomico como los precios constantes
del afio base. La tasa de descuento en los informes de investigacion relacionados se revisara. El "Banco Mundial (la
tasa de descuento social: Las estimaciones de nueve paises de América Latina, 2008)" propuesto del 3,1% en un
escenario pesimista, y un 6,9% para el Escenario Optimista como Latinoamérica Promedio tasa de descuento, y en el

[ Plan Maestro de Transporte Paraguay | se aplica el 6,0% para la tasa de descuento. Para este informe de analisis, la
tasa de descuento se propone en el plan de instalacion de mayor trafico del Paraguay 's de [ Plan Maestro Transporte

de Paraguay| se considero6 apropiado, por lo tanto el mismo 6,0% se aplico.

IERIRA Y Método de analisis

Analisis economico es la base para determinar la conveniencia de la inversion del proyecto desde la
perspectiva publica mediante el analisis de los costos y beneficios sobre la base de la demanda de cada alternativa, y
para el método de evaluacion, la relacion beneficio / costo (Relacion Costo Beneficio: B / C ), el valor actual neto
(Valor actual Neto: VAN), Tasa Interna de Retorno (Tasa Interna de retorno: IRR) se utilizaron métodos.

Relacion Beneficio / Costo (B / C)

Relacion - Beneficio / Costo se refiere a la relacion de la cantidad descontada de Beneficio total y costo total.
En otras palabras, es la relacion que se obtiene mediante la conversion de los costes y beneficios que se produciran en
el futuro dentro de los respectivos valores actuales, y luego dividir el valor presente de los beneficios por el Valor
Presente de Costos. En general, cuando la relacion beneficio / costo es igual o mayor que I, entonces se puede
determinar a ser economicamente factible.

e Baiin( B0 = % _'_E_-l_
Benefit/Cost RatinlB/C) = 3 =0os | B 3 oy

+ Valor presente de los benelicios
£, ¢ Valor Presente de los Costos
# i Tasa de descuento (lz tiza de interssh

f - Durgridn Anfgs de Provectd de Transporce, (Perlodo de Anglisis)
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B Valor Actual Neto (VAN)

Valor Actual Neto es el valor que se obtiene deduciendo el coste total del total de beneficios mediante la
conversion de todos los costos y beneficios del proyecto para el Valor Presente del Afio Base. Y cuando este valor es

igual o mayor que 0, se considera para ser economicamente factible.

Valor Actual Netol MPY) - ‘é' “%’r}] — ¥ &

I -i-lr]-’

#; : Valor presente de los beneficios

C, - Valor Presente de los Costos

» - Tasa de descuento (la tasa de mterés)

w o+ Ducacion Afos de Provecto de Transporte. (Perfodo de Analisis)

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Tasa Interna de Retorno es el método de calculo de la tasa de descuento donde el valor convertido de
Beneficios y Costos en Valor Presente se convierten en lo mismo. En otras palabras, es la tasa de descuento que hace
que el valor actual neto sea igual a 0, debido a la implementacion del proyecto. Si la Tasa Interna de Retorno es mayor

que la tasa social de descuento, se determina para que sea econdmicamente viable.

Taza Interna de RetornolIRR) ¢ gﬂ ﬁ'ﬁ = i:n ﬁ

B, © Valpr presente de los beneficios

C,t Valor Presente de los Costos

r I Tasa de descuento (lz tasa de interds)
m o Durackhn Afog de Peovects de Trangpooete. (Peelodo de Awndligis)

m Configuracion de escenarios

El Analisis economico de este proyecto se analizO mediante el establecimiento de los siguientes tres (3)

Escenarios.

< Grifico 14-2> Configuracion Escenarios Analisis Econémico

| Escenario2 || Escenario 1+ Oviedo-Caaguazu

Esconario 1 (B ~ Oty oA d-1
[ H"r'p.l:rl aacupe {axpansion 4=lara) :Q SO
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[ En:lrl-lr'rn!—H__E:l:lniTiu 2 + Casguazu~Yguazu |I:::} TAFE PORA
(Escanaria 1] € Two-way o lane sxparsion 5 i
(Escanaria 2] € ™
{Escanaria 3] € >
o L ® L
San Lovenza Ypacial Cascupe Crel Ovieda Cn-gl.hiz'ul Yguazu
MOBE tmmmmmdee e ~» TAPE PORA
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14.2 Calculo de costos

14.2.1 \ Elementos de costos

Los elementos de costos importantes para las instalaciones de facilidades viales de Proyectos de Inversion
son los costos directos, costos indirectos, Disefio y Supervision de Costos, Costos de Compensacion del terreno, los
costos de mantenimiento.

<Tabla 14-1> Indice de Evaluacién de Analisis Economico y Métodos de aplicacién

Elementos de costos Detalle

Costos Directos Costo de Mano de Obra, Costo de Equipos, Costo de materiales
Costos de . Costos Indirectos, Fondo de Reservas, Gastos Varios, Beneficio
. Costos Indirectos -
Costos de Construccion Rendimiento
Proyecto Costo de Disefio - .
Costo v JISeno’y Costo de Disefio, Costo de Supervision
Supervision
. Costo de compras de terrenos, Costos de compensacion de
Costos de compensacion de terrenos .
Obstrucciones
.. t ti t Mantenimient t j
Costos de Mantenimiento Costos Operativos, Costo de Vaizlzgumlen 0, Costos de mejoras

m Costos de Proyecto

Para los costos del proyecto, los costos de construccion y los costos de compensacion de la tierra se incluyen
y se aplica la cantidad, IVA excluido.

De los Costos de Compensacion por tierra, sélo los costos de compra del terreno se aplican hacia el valor
residual, y por el valor residual, que se refleja como un valor negativo (-) de costos en el tltimo afio de analisis.

Costos del Proyecto por escenario se ha calculado como se muestra en <Tabla 14-2>.

<Table 14-2> Costos del Proyecto por escenario

(Unit : Gs.)
Categoria COstos d.e COstos def Costos de Proyecto
Construccion Compensacion
Escenario 1 899,643,884,744 56,206,000,000 955,849,884,744
MOPC Seccion
Administrada
Escenario 2 1,159,025,676,155 56,206,000,000 1,215,231,676,155

Escenario 3
(MOPC Seccion Administrada + 1,908,107,173,180 56,206,000,000 1,964,313,173,180
TAPE PORA Seccion Administrada)
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De la Relacion aporte anual de los costos del proyecto, en el caso de los costos de construccion, 10%, 20%,
30%, 30%, 10% fue asumido durante los 5 afios, y para los gastos de la compensacion se ha supuesto que el 30%, 70 %
estaban siendo introducidos mas de 2 afios.

<Tabla 14-3> Costos del proyecto de entrada por Aiio

(Unit : Gs.)
Categoria ‘ 2015 ‘ 2016 2017 ‘ 2018 2019 ‘ 2020 Total
Costo d? 25,164,863,909/87,447,902,083 174,895,804,167262,343,706,251 262,343,706,251/87,447,902,083 899,643,884,744
Construccion
Escenario 1
Costo de' - 16,861,800,00039,344,200,000 - - - 56,206,000,000
Compensacion
Costo d? 32,420,298,634/112,660,537,7521225,321,075,505337,981,613,256 337,981,613,256/112,660,537,752 1,159,025,676,155
Construccion
Escenario 2
Costo de - 16,861,800,00039,344,200,000 - - - 56,206,000,000
Compensacion
Costo de

. 153,373,627,222/185,473,354,596370,946,709,192 556,420,063,787 556,420,063,787 185,473,354,596 1,908,107,173,180
Construccion

Escenario 3

Costo de
Compensacion

IEWREAY Costo de Mantenimiento

En el caso de Peaje de carreteras, se refiere a los gastos necesarios para el funcionamiento de la Oficina y los
gastos relacionados con el mantenimiento y reparacion de diversas instalaciones.

- 16,861,800,00039,344,200,000 - - - 56,206,000,000

Desde los diversos costos de mantenimiento proporcionadas por el MOPC es un costo promedio anual, no se
aplico la tasa de inflacion por separado, y se establecido como aporte de cada afio. Los costos totales de mantenimiento
de los 30 afios después de la apertura de la carretera sin tener en cuenta la tasa de descuento es el siguiente.

<Table 14-4> Costos de Mantenimiento

(Unit : Gs.)

MOPC seccion Administrada Escenario 3
(MOPC seccion Administrada +
TAPE PORA seccion
Escenario 1 Escenario 2 Administrada

Categoria

Costos de

.. 80,223,000,000 112,710,000,000 194,922,000,000
Mantenimiento

Nota : Total de los costos de mantenimiento a través de los 30 aiios sin tener en cuenta la tasa de descuento
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14.3 Calculo de Beneficios

Beneficios se pueden clasificar en beneficio directo e indirecto de beneficios y beneficio directo se clasifica
en beneficio del usuario y de beneficios no usuario.

Beneficio Directo se refiere al beneficio obtenido directamente por el usuario por carretera en relacion con la
implementacion del proyecto, mientras que beneficio indirecto se refiere al efecto domind que los no usuarios de ganan
de la carretera por la implementacion del proyecto.

En este proyecto, de los beneficios directos, realista que pueda ser calificada de Beneficios en Ahorros Costo
de funcionamiento de Vehiculo, se analizaran la valoracion de los viajes en el tiempo de verano.

<Tabla 14-5> Tema Analisis de Beneficio general seguido al Proyecto de Inversion Vial

Categoria Analisis de Beneficio

Reduccion de Tiempo de Viaje
Ahorros Costo de funcionamiento de Vehiculo
Reduccion de Costos de Accidentes de transito
Reduccion de la Contaminacion del Aire y Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Reduccion de las emisiones de ruido de los vehiculos
Una fiabilidad mejorada en Tiempo de viaje

Beneficio Directo

Efectos de Desarrollo Regional
Beneficio Indirecto Expansion del volumen del Mercado
Reorganizacion de las estructuras industriales regionales, etc

m Beneficios de Ahorro de tiempo de viajes

Calculo Unidad de Valoracion por Tiempo del viaje

La valoracion de los viajes en el tiempo de ahorro se muestra mediante la cuantificacion de los terminales
positivo (+) Beneficios y negativo (-) Beneficios de Tiempo del viaje Costo que pueden ocurrir cuando los plazos de la
demanda y Trafico cambian después de la implementacion del proyecto.

Tiempo del viaje Ahorro de Beneficio se calcula multiplicando el valor de tiempo de viaje al Ahorros
Cantidad Tiempo del viaje calculado para la duracion de analisis debido a la implementacion del proyecto, y el valor de
tiempo de viaje se calcula estimando el valor de otros servicios o productos, si el recorrido del vehiculo fue un tiempo
de aporte en otras actividades productivas.

Para el célculo de la valuacion de viaje en el tiempo de ahorro, se requiere valor de tiempo por conductor de
vehiculos de pasajeros, Autobuses, Vehiculo de carga. En este proyecto, el Valor de Tiempo de Viaje fue estimado a
través del resultado de la encuesta de preferencia dirigido a los conductores en las carreteras locales del proyecto para
la valoracion del tiempo de viaje.

<Table 14-6> Valor de Tiempo de Viaje
(Unit : Gs. / hombre-hora)

Categoria Vehiulos de pasajeros Buses Camiones de carga
Valor de Tiempo de Viaje 16,025.7 | 13,025.7 11525.7

Notas: Estimado utilizando el F /S Equipo SP (preferencia establecida) datos de la encuesta
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I La valoracién del tiempo de viaje Método de Calculo de Ahorros

Tiempo total del viaje se calcula utilizando el tiempo de viaje calculado como el resultado de la demanda de
trafico Resultado del Prondstico y volumen de Trafico por tipo de vehiculo.

El Costo Total de Tiempo de viaje se calcula por el método para cuando el proyecto se ejecuta y cuando no
se ejecuta el proyecto, y la diferencia de esto se calcula como Beneficios de Tiempo de ahorro de viaje.

La ecuacion de calculo para la valoracion de los tiempo de viaje de Ahorros (La valoracion de los ahorros de
tiempo: vots) por cada afio de analisis es el siguiente:.

e L o BT
\ ” rE‘ = I""D,l Lipan® ol s o — Implémentacion v InTI'r.r.nF‘r|:|_--:-|:|[|n pameriaricn

VOT = ':EEEI-I Ty = Py % ':J-r.l:':l < H

Ty = Thempo de de viale por vehiculo Tipo de enlace |

Py = Valor de tlempoe por tipe de vehiculo

tly = Cantidad de Trafico por vebiculs Tipo de Enlace 1

k = Tipe de vehiculo {15 Vehiculos de pagajerdas, 20 Autcbuses. 33 Cargo)

m Beneficios de Ahorro de Costos operativos de vehiculos

Por unidad de calculo de costo operativo de Vehiculo

En general, los costos de operacion de vehiculos se clasifican en costos fijos y costos variables. Los costos
variables (costo variable) incluyen costos tales como los costos de combustible, costos aceite del motor, desgaste de los
neumaticos y los Costos de dafios, los costos de mantenimiento de vehiculos, costos de depreciacion, etc, y los costos
fijos (costo fijo) incluyen costos tales como las primas de seguros, impuestos y los gastos de servicios publicos, etc a
medida que cambia segun las condiciones de la carretera y las condiciones del trafico, los costos de operacion de
vehiculos reales se calcularan para cada uno, respectivamente, las condiciones del camino y del trafico.

Costo de funcionamiento de Vehiculo se calcula mediante la aplicacion de los gastos de explotacion por
unidad de vehiculo la distancia total de la unidad del vehiculo.

Para el costo de operacion por unidad de vehiculo, los valores de los planes de nivel superior, tales como en
el Plan Maestro de Transporte de Paraguay, etc, fueron citados.

<Tabla 14-7> Costo de funcionamiento de Vehiculo mediante los pasajeros en Paraguay (2011)
(Unit : Gs./km)

Categoria Vehiculos de pasajeros Cxamiones

Premedio de Costo de operacion de Vehiculo 1,500 5,400 6,600
Fuente : PLAN MAESTRO DE TRANSPORTE, Mayo 2013
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Citado vehiculo Promedio Costo de funcionamiento para el afio 2011 se vio compensado por el afio 2013, el
afio base de este proyecto de analisis, utilizando la Tasa de inflacion del Paraguay.

<Tabla 14-8> Tasa de inflacién Paraguay

Aiio 2011 2012
Tasa de Inflacion | 5.60% | 4.10%
Fuente : Sistema de Informacion sobre Inversiones Extranjeras (Corea) (http://www.ois.go.kr/)

<Tabla 14-9> Costo de funcionamiento de Vehiculo mediante Pasajeros en Paraguay (2013)

(Unit : Gs./km)

Categoria Vehiculo de pasajeros Buses Camiones
Costo promedio operativo de vehiculo ‘ 1,649 ‘ 5,936 ‘ 7,255

En "Plan Maestro de Transporte Paraguay", solo sugiere el Costo promedio sin considerar ninglin cambio en
el vehiculo Costo de funcionamiento como resultado de la velocidad de conduccion de los vehiculos. El Costo de
funcionamiento de Vehiculo cambia sensiblemente a las velocidades de operacion.

Por lo tanto, en este proyecto, para el calculo del Costo de funcionamiento del vehiculo por medio de los
pasajeros en Paraguay, determinado en base a la velocidad, se utilizé el [El Manual de evaluacion para inversion de
instalaciones de Transporte], utilizados normalmente para el Analisis Economico de la Republica de Corea.

El Costo de funcionamiento de Vehiculo por tipo de vehiculo para las velocidades de trafico como se cita en
el Manual de evaluacion para inversion de instalaciones de Transporte es el siguiente. Costo de funcionamiento de
Vehiculo por medio de pasajeros en Paraguay es seguir la tasa de cambio de Costo de funcionamiento de vehiculo por
tipo de vehiculo para las velocidades de trafico que mostramos a continuacion..

<Tabla 14-10> Costo de funcionamiento de Vehiculo por tipo de vehiculo para cada Velocidad de

trafico - Republica de Corea
(Unit : KRW/km)

Velocidad del trafico Vehiculos de pasajeros Buses Camiones

10 440.400 758.410 601.310
20 356.450 606.760 463.470
30 302.560 498.490 395.270
40 258.870 424.540 343.420
50 227.080 379.760 314.020
60 209.930 353.580 296.700
70 198.030 339.520 290.200
80 186.080 332.230 292.850
90 180.470 330.490 308.110
100 178.570 339.930 347.080
110 179.540 363.260 -

120 183.150 - -

Fuente: Manual de evaluacion para inversion de instalaciones de Transporte, 2011. Ministerio de Tierra, Infraestructura y
Transporte
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Para la aplicacion de los costos de funcionamiento del medio en velocidad antes citado a los costos
operativos promedio del Paraguay, los costos de la operacion promedio segtn el tipo de vehiculo de velocidad fue
estimada.

<Tabla 14-11> Costos operativos promedio segun el tipo de vehiculo por velocidad - Repiiblica de Corea

(Unit : KRW/km)

Category Passenger Vehicles Buses Truck

Operating Costs Average 241.761 393.914 ‘ 304.369

Operating Costs change rate was estimated for Speed based on the Operating Costs Average by Vehicle Type.

<Table 14-12> Vehicle Operating Cost Change Rate for Speed by Vehicle Type to Operating Costs Average

Velocidad del trafico Vehiculo de Pasajeros Camiones
10 1.822 1.925 1.976
20 1.474 1.540 1.523
30 1.251 1.265 1.299
40 1.071 1.078 1.128
50 0.939 0.964 1.032
60 0.868 0.898 0.975
70 0.819 0.862 0.953
80 0.770 0.843 0.962
90 0.746 0.839 1.012
100 0.739 0.863 1.140
110 0.743 0.922 -
120 0.758 - -
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Costos de Operacion De Paraguay por Tipo de vehiculo por velocidad se estimdé mediante el uso de los
costos promedio de operacion por el método de pasajeros de Paraguay en 2013 y las tasas de cambios de Costos
Operativos por tipo de vehiculo para velocidad.

<Table 14-13> Costos de operacion vehicular por tipo de vehiculo para la velocidad en Paraguay

Velocidad de trafico

Promedio de costos Operativos

(Valor referencial)

Vehiculos de Pasajeros

1,649

5,936

(Unit : Gs./km)

Camiones

7,255

10 3,003.774 11,429.069 14,333.635
20 2,431.188 9,143.738 11,047.895
30 2,063.628 7,512.133 9,422.188
40 1,765.638 6,397.723 8,186.222
50 1,548.813 5,722.898 7,485.404
60 1,431.840 5,328.372 7,072.541
70 1,350.675 5,116.490 6,917.598
80 1,269.170 5,006.632 6,980.767
90 1,230.906 4,980.410 7,344.525
100 1,217.947 5,122.669 8,273.467
110 1,224.563 5,474.247 -

120 1,249.185 - -
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Y Método de Calculo de Beneficios de Ahorro de Costo de funcionamiento de Vehiculo

Vehicle Operating Cost Savings Benefit is calculated by calculating the difference between the Vehicle
Operating Cost upon Project Non-Implementation and the Vehicle Operating Cost upon Project Implementation.

In this project, the Vehicle Operating Cost savings effect occurs as the Traffic Speeds increase through
alignment improvement and expansion of the road.

The Formula for calculation of Savings Benefit (The Valuation of Vehicle Operating Vehicle Operating Costs
Savings : VOCS) for each analysis year's Vehicle Operating Cost is as follows.

El Beneficio de Ahorro Costo de funcionamiento de Vehiculo se calcula mediante el calculo de la diferencia
entre el Costo de funcionamiento del vehiculo de la No implementacion del Proyecto y el Costo de funcionamiento de
Vehiculo sobre la Implementacion del Proyecto.

En este proyecto, el efecto de ahorro de Costo de funcionamiento de vehiculos se produce cuando las
velocidades de trafico aumentan a través del mejoramiento de alineacion y la expansion de la carretera.

La formula para el calculo de los ahorros en los beneficios (la valoracion de la Operacion vehiculo y Ahorro
de Costos de Operacion de Vehiculo: COV) para el Costo de funcionamiento de vehiculo de cada afio de analisis es el
siguiente.

VS = VOCpm prape sonmatenensntn ~ YO o Prom e dnslsmentirion
Voo = £X__ [P, ¥ ¥ % 385
0, = Vehicke - km para vehiculo Tipo de enlace 1
¥Ty = Costo de funcionamiento de Vehiculo por fipo de vehicuwlo para la velocidad
Epecliva
& = tipo de velsoulo {1:PassVeliculs de pesajerce, 2Buses 30 CAmiones)
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14.4 Resultados de el Analisis Economico

Los resultados del analisis economico determind que si el beneficio/costo (B/C ) es superior a 1,0 , el valor
actual neto (VAN ) es un valor positivo (+), la Tasa Interna de Retorno (TIR ) es mayor que la tasa de descuento
aplicada ( Base 6,0 %) , entonces tiene viabilidad econémica .

Como resultado del Analisis Econdmico, el Escenario 1 (Ampliacion del MOPC Gestionando la Seccion de
Oviedo ) con Costo total del descuento del Gs.736.785.021.663, Beneficio Descuento total de Gs.1.165.691.703.723
resultando en B/C 1,58, VPN Gs.428.906.682.060, IRR 9,75%, fue analizada que tendra viabilidad econémica.

Para el Escenario 2 (Ampliacion de todas las secciones del MOPC) es un Descuento Total de Costo
Gs.940.876.810.951, Total Descuento Beneficio Gs.956.204.293.945 a B/C 1,02, VPN Gs.15.327.462.993, TIR 6,13%
fue analizada para tener viabilidad econémica.

Por otra parte, en el escenario 3 (Expansion de todas las secciones de la Seccion Tape Pora), el Coste Total
de descuento es igual a Gs. 1.526.741.187.573, el Descuento de Beneficio total es igual Gs.1.057.754.395.938, el B/C
0,69, VPN GS. -468.986.791.634, TIR 3,33 % se analizo la falta de viabilidad econdémica.

<Tabla 14-14> Analisis Economico Resultado por Escenarios

(Unit : Gs.)

Seccion Gesitonada por el MOPC

Escenario 3

(Seccion Gesitonada por el MOPC

CAtegoria Escenario 1 Escenario 2
+ Seccion Gesitonada por
(San Lorenzo (San Lorenzo
TAPE PORA)
~ Cnel. Oviedo) ~ Caaguazu)
Total de Descuento
736,785,021,663 940,876,810,951 1,526,741,187,573
en Costo
Total de Descuento
1,165,691,703,723 956,204,293,945 1,057,754,395,938
en Beneficio
B/C 1.58 1.02 0.69
NPV 428,906,682,060 15,327,462,993 -468,986,791,634
IRR(%) 9.75 6.13 3.33

Notas: tasa de descuento aplicada del 6,0%
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<Tabla 14-15> Escenario 1 Resultado de Analisis Econdmico

(Unit : million Gs.)

Costo (Cost) Beneficio(Benefit) VAlor Presente
Proyecto ento Costo Viaje Operativo| Beneficio Costo Beneficio Neto
2015 25,164.9 25,164.9 22,396.6 -22,396.6
2016 104,309.7 104,309.7 87,580.4 -87,580.4
2017 214,240.0 214,240.0 169,698.1 -169,698.1
2018 262,343.7 262,343.7 196,038.5 -196,038.5
2019 262,343.7 262,343.7 184,942.0 -184,942.0
2020 87,4479 87,447.9 58,157.8 -58,157.8
2021 2,674.1  2,674.1 68,623.0 36,567.7| 105,190.8  1,677.8 65,998.0  64,320.2
2022 2,674.1  2,674.1 71,526.7 35,618.1| 107,144.8  1,582.8 63,4189 61,836.1
2023 2,674.1  2,674.1 74,5533 34,693.1| 109,246.4  1,493.2 61,002.6| 59,509.4
2024 2,674.1  2,674.1 77,708.0 33,792.1| 111,500.1  1,408.7 58,736.9  57,328.2
2025 2,674.1  2,674.1 80,996.2 329145 113,910.7  1,3289 56,610.1  55,281.2
2026 2,674.1  2,674.1 84,4234 32,059.8| 116,483.2  1,253.7 54,6119 53,3581
2027 2,674.1  2,674.1 87,995.7 31,2272 119,2229  1,182.8 52,732.4  51,549.7
2028 2,674.1  2,674.1 91,719.2 304162/ 122,1354 1,115.8 50,962.8  49,847.0
2029 2,674.1  2,674.1 95,600.2 29,626.3| 125226.5  1,052.6 49,295.0| 48,2423
2030 2,674.1  2,674.1 99,645.5 28,856.9| 128,502.4 993.1 47,721.2|  46,728.2
2031 2,674.1  2,674.1) 102,378.6 27,625.7 130,004.3 936.9 45,546.2| 44,6093
2032 2,674.1  2,674.1 105,186.6 26,447.1| 131,633.7 883.8 43,506.7| 42,622.8
2033 2,674.1  2,674.1 108,071.7 25,318.7| 133,390.4 833.8 41,591.8| 40,758.0
2034 2,674.1  2,674.1 111,036.0 24,238.5| 1352744 786.6 39,791.7)  39,005.1
2035 2,674.1  2,674.1 114,081.5 23,2044 137,285.8 742.1 38,097.5| 37,3554
2036 2,674.1  2,674.1 117,210.5 22,214.3| 139,4249 700.1 36,501.11  35,801.0
2037 2,674.1  2,674.1 1204254 21,266.6| 141,692.0 660.4 349949 343344
2038 2,674.1  2,674.1 123,728.5 20,359.2 144,087.7 623.1 33,572.2 0 32,949.2
2039 2,674.1  2,674.1 127,122.1 19,490.6| 146,612.7 587.8 32,227.0  31,639.2
2040 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 554.5 30,9534 30,398.9
2041 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 523.1 29,201.3  28,678.2
2042 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 493.5 27,5484 27,054.9
2043 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 465.6 25,989.1  25,523.5
2044 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 439.2 24518.0  24,078.7
2045 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 414.4 23,130.2  22,715.8
2046 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 390.9 21,8209 21,430.0
2047 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 368.8 20,585.8| 20,217.0
2048 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 347.9 19,420.5) 19,072.6
2049 2,674.1  2,674.1 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 328.2 18,3213 17,993.0
2050 -56,206.0 2,674.1 -53,531.9 130,608.9 18,659.0| 149,267.9 -6,198.6 17,284.2|  23,482.8
Total 899,643.9  80,223.0) 979,866.9 3,298,730.1 741,186.314,039,916.4 736,785.0 1,165,691.7 428,906.7
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<Tabla 14-16> Escenario 2 Resultado de Analisis Econdmico

(Unit : million Gs.)

Costo (Cost) Beneficio(Benefit) VAlor Presente
. Costos de . Descuento | Descuento .
ento Costo | Beneficio
2015 32,420.3 32,420.3 28,854.0 -28,854.0
2016 129,522.3 129,522.3 108,749.5 -108,749.5
2017 264,665.3 264,665.3 209,639.7 -209,639.7
2018 337,981.6 337,981.6 252,559.5 -252,559.5
2019 337,981.6 337,981.6 238,263.7 -238,263.7
2020 112,660.5 112,660.5 74,925.7 -74,925.7
2021 3,757.0 3,757.0  79,793.01 10,097.7 89,890.7  2,357.2 56,398.6 54,041.4
2022 3,757.0 3,757.0  83,092.6 8,419.6 91,512.21 2,223.8 54,1659 51,942.2
2023 3,757.0 3,757.0  86,528.7 6,741.4 93,270.11 2,097.9 52,081.5 49,983.7
2024 3,757.0 3,757.0  90,106.9 5,063.2 95,170.1 1,979.1 50,1344 48,1553
2025 3,757.0 3,757.0  93,833.1 3,385.0 97,218.1 1,867.1 483144 46,4473
2026 3,757.0 3,757.0 97,7133 1,706.8 99,420.1 1,761.4 46,612.0 44,850.6
2027 3,757.0 3,757.0  101,754.0 28.7  101,782.7  1,661.7| 45,018.6 43,356.8
2028 3,757.0 3,757.0 105,961.8 -1,649.5 104,312.3 1,567.7| 43,5259 41,958.2
2029 3,757.0 3,757.0 110,343.6  -3,327.7| 107,015.9| 1,478.9 42,1264 40,647.5
2030 3,757.0 3,757.0 114,906.6  -6,684.1 108,222.5  1,395.2 40,190.0| 38,794.8
2031 3,757.0 3,757.0 118,008.9 -7,986.4| 110,022.5| 1,316.2 38,545.7 37,229.5
2032 3,757.0 3,757.0 121,1949 -9,5424 111,652.5  1,241.7 36,902.6  35,660.9
2033 3,757.0 3,757.0 124,467.0 -11,401.7 113,065.3  1,171.5 35,2543 34,082.8
2034 3,757.0 3,757.0 127,827.4| -13,623.2 114,204.2 1 1,105.1 33,593.8 32,488.6
2035 3,757.0 3,757.0 131,278.5 -16,277.5 115,001.0  1,042.6 31,9134 30,870.8
2036 3,757.0 3,757.0 134,822.8| -19,449.0  115,373.9 983.6 30,204.6  29,221.0
2037 3,757.0 3,757.0 138,462.8 | -23,2384  115,224.4 9279 28,458.0 27,530.1
2038 3,757.0 3,757.0 142,201.1 -27,766.1 114,435.0 875.4| 26,663.2 25,787.8
2039 3,757.0 3,757.0 146,040.3 | -33,176.0  112,864.2 825.8| 24,808.7 23,982.9
2040 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0/ 110,343.1 779.1 22,881.6 22,102.5
2041 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0  110,343.1 735.0 21,586.4 20,851.5
2042 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0/ 110,343.1 693.4 20,364.6 19,671.2
2043 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0/ 110,343.1 654.1 19,211.9  18,557.7
2044 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0/ 110,343.1 617.1 18,1244 17,507.3
2045 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0/ 110,343.1 582.21 17,098.5 16,516.3
2046 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0/ 110,343.1 549.2 16,130.6  15,581.4
2047 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0/ 110,343.1 518.1 15217.6  14,699.5
2048 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0/ 110,343.1 488.8 14,3562 13,867.4
2049 3,757.0 3,757.0 149,983.1 -39,640.0/ 110,343.1 461.1 13,543.6  13,082.5
2050 -56,206.0 3,757.0| -52,449.0 149,983.1 -39,640.0  110,343.1 -6,073.2 12,777.0  18,850.2
Total | 1,159,025.7 112,710.0 1,271,735.7 3,798,151.4 -574,719.4 3,223,432.0 940,876.8 956,204.3  15,327.5

Pagina 14 de 18



DE LAS RUTAS NACPOMALES Mo 2y 7.

<Tabla 14-17> Escenario 3 Resultado de Analisis Econdmico

(Unit : million Gs.)

Costo (Cost) Beneficio(Benefit) VAlor Presente
Proyecto iento Costo Viaje [Operativo| Beneficio Costo | Beneficio Neto
2015 53,373.6 53,373.6 47,502.3 -47,502.3
2016 202,335.2 202,335.2 169,884.5 -169,884.5
2017 410,290.9 410,290.9 324,988.8 -324,988.8
2018 556,420.1 556,420.1 415,789.4 -415,789.4
2019 556,420.1 556,420.1 392,254.2 -392,254.2
2020 185,473.4 185,473.4 123,350.4 -123,350.4
2021 6,497.4 6,497.4 112,513.9 -11,461.0  101,052.8  4,076.5| 63,401.8  59,325.2
2022 6,497.4 6,497.4 116,6753 -13,2154  103,4599  3,8458| 61,237.7 57,391.9
2023 6,497.4 6,497.4  120,990.6 -15,238.3  105,752.3 3,628.1| 59,051.5 55,423.4
2024 6,497.4 6,497.4 125,465.5 -17,570.8  107,894.6  3,422.7 56,837.6  53,414.8
2025 6,497.4 6,497.4 130,105.9 -20,260.4  109,8455  3,229.0 54,589.8 51,360.8
2026 6,497.4 6,497.4  134918.0 -23,361.7  111,556.2 3,046.2| 52,301.9  49,255.7
2027 6,497.4 6,497.4  139,908.0 -26,937.7 1129703  2,873.8| 49,966.9 47,093.0
2028 6,497.4 6,497.4 145,082.6 -31,061.1 114,021.4  2,711.1 47,5772 44,866.0
2029 6,497.4 6,497.4 150,448.5 -35,815.7 114,632.8 2,557.7 45,1248 42567.1
2030 6,497.4 6,497.4 156,013.0 -41,298.1 114,7149 24129 42,601.0 40,188.1
2031 6,497.4 6,497.4 160,943.3 -44,488.9  116,454.4  2,276.3| 40,799.1  38,522.8
2032 6,497.4 6,497.4 166,029.4 -47,926.2  118,103.2 2,147.5| 39,034.6  36,887.2
2033 6,497.4 6,497.4 171,276.2 -51,629.1 119,647.1 1  2,0259 37,306.5 35,280.6
2034 6,497.4 6,497.4 176,688.8 -55,618.1 121,070.7 19112} 35,613.6 33,702.4
2035 6,497.4 6,497.4 182,272.5 -59,915.3 1223572 1,803.1| 33,9547 32,151.7
2036 6,497.4 6,497.4 188,032.6 -64,544.5  123,488.1 1,701.0 32,3289  30,627.9
2037 6,497.4 6,497.4 193,974.8 -69,531.3 1244434  1,604.7 30,7349 29,130.1
2038 6,497.4 6,497.4 200,104.7 -74,903.5  125201.2 1,513.9 29,1717 27,657.8
2039 6,497.4 6,497.4 206,428.3 -80,690.7  125,737.6  1,428.2| 27,638.4 26,210.2
2040 6,497.4 6,497.4 212,951.8 -86,925.1 126,026.8  1,347.4| 26,133.9 24,786.6
2041 6,497.4 6,497.4 212,951.8 -86,925.1 126,026.8  1,271.1| 24,654.6  23,383.5
2042 6,497.4 6,497.4 212,951.8 -86,925.1 126,026.8  1,199.1| 23259.1 22,059.9
2043 6,497.4 6,497.4  212,951.8 -86,925.1 126,026.8  1,131.3] 21,942.5 20,8113
2044 6,497.4 6,497.4 212,951.8 -86,925.1 126,026.8  1,067.2 20,700.5 19,633.3
2045 6,497.4 6,497.4 212,951.8 -86,925.1 126,026.8  1,006.8| 19,528.8  18,522.0
2046 6,497.4 6,497.4  212,951.8 -86,925.1 126,026.8 949.8| 18,4234 17,4735
2047 6,497.4 6,497.4 212,951.8 -86,925.1 126,026.8 896.1 17,380.5 16,484.5
2048 6,497.4 6,497.4  212,951.8 -86,925.1 126,026.8 8453 16,396.7 15,551.4
2049 6,497.4 6,497.4 212,951.8 -86,925.1 126,026.8 797.5 15,468.6| 14,671.1
2050 -56,206.0 6,497.4 -49,708.6 212,951.8 -86,925.1 126,026.8  -5,755.9| 14,593.0/ 20,349.0
Total 1,908,107.2  194,922.0 2,103,029.2  5,320,341.8 | -1,741,643.6|  3,578,698.2 1,526,741.2| 1,057,754.4  -468,986.8
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14.5 Analisis de Sensibilidad

In the Benefit and Cost Calculations of the Economic Evaluation used in order to assess the Economic
Feasibility, there exists much uncertainties. Sensitivity Analysis(Sensitivity Analysis) is the process of making the
predictions of situation changes, the final Feasibility Assessment Result did not predict, by altering various variables
that are used in the Feasibility Assessment process; and major modification items are Traffic Demand, Construction
Costs, Discount Rates, etc.

In this project, the Sensitivity Analysis is conducted through the method of changing the Cost, Benefit,
Discount Rate. Sensitivity Analysis is conducted by changing the The Cost and Benefit from the —20% to +20% range
in 10% increments, and changing the Discount Rate from 4% to 8% in 1% increments.

En los calculos de costos y beneficios de la evaluacion econdémica utilizado con el fin de evaluar la
viabilidad econdmica, existe mucha incertidumbre. Analisis de sensibilidad (Sensitivity Analysis) es el proceso de
hacer las predicciones de la situaciones de cambios, El resultado final de la Evaluacion de Factibilidad no lo predice,
mediante la alteracion de diversas variables que son utilizadas en el proceso de evaluacion de factibilidad, y los
principales elementos de modificacion son la demanda de trafico, costos de construccion, Tasas de descuento, etc

En este proyecto, el analisis de sensibilidad se realizd6 mediante el método de cambiar el costo, los
beneficios, la tasa de descuento. Analisis de sensibilidad se realiza cambiando el costo y beneficio del -20% a +20% en
incrementos del 10%, y el cambio de la tasa de descuento del 4% al 8% en incrementos del 1%.

<TABLA 14-18> Criterios de aplicacion de Analisis de sensibilidad para el Andlisis de Viabilidad Econdmica

Categoria Alcance de la Aplicacion

Costo Aumento / Disminucion -20%, -10%, +10%, +20%

Beneficio Aumento / Disminucion -20%, -10%, +10%, +20%
Tasa de Descuento 4.0%, 5.0%, 7.0%, 8.0%
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* Analisis de sensibilidad Los resultados para cada escenario es el siguiente.

DE LAS RUTAS NACPOMALES Mo 2y 7.

Categoria B/C NPV(Gs.) IRR(%)

-20% 1.98 576,263,686,392 11.86

Au(r::::::::o , -10% 1.76 502,585,184,226 10.72
Dis‘glil““d +10% 1.44 355,228,179,894 8.91
+20% 132 281,549,677,727 8.17

-20% 127 195,768,341,315 7.83

:lf;f;ﬁo, 10% 1.42 312,337,511,688 8.82
Dis‘zlil““d +10% 1.74 545,475,852,432 10.62
+20% 1.90 662,045,022,804 11.46

4.0% 2.10 893,713,116,024 9.75

Tasade ~ 50% 1.82 631,185,697,244 9.75
Descuento (887 o 1.39 272,443,668,527 9.75
8.0% 1.23 151,048,322,811 9.75

<Tabla 14-20> Escenario 2 Resultado de Analisis de Sensibilidad
Categoria B/C NPV(Gs.) IRR(%)

-20% 127 203,502,825,183 7.94

AuCn(::It:::o , -10% 113 109,415,144,089 6.96
Dis‘:,:lil““d +10% 0.92 -78,760,218,102 5.40
+20% 0.85 -172,847,899,197 476

-20% 0.81 -175,913,391,796 447

f:;f;i:’/ 10% 0.91 -80,292,964,401 5.32
Dis':)}lil““d +10% 1.12 110,947,890,388 6.88
+20% 122 206,568,317,782 7.59

4.0% 1.34 348,164,450,491 6.13

Tasade ~ 50% 1.16 158,911,392,163 6.13
Descuento (857 g0 0.90 193,570,423 422 6.13
8.0% 0.79 -175,972,856,832 6.13
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<Tabla 14-21> Escenario 3 Resultado de Analisis de Sensibilidad

Categoria B/C NPV(Gs.) IRR(%)
et -20% 0.87 -163,638,554,120 491
Aumento/  -10% 0.77 -316,312,672,877 4.06
Disminuci  +10% 0.63 -621,660,910,391 2.69
6n +20% 0.58 -774,335,029,149 2.13
Beneficio  20% 0.55 -680,537,670,822 1.87
Aumento/  -10% 0.62 -574,762,231,228 2.63
Disminuci  +10% 0.76 -363,211,352,041 3.99
6n +20% 0.83 -257,435,912,447 4.61
4.0% 0.91 -155,776,075,800 3.33
Tasade  5.0% 0.79 -336,545,067,754 3.33
Descuento  7.0% 0.61 -565,016,528,340 3.33
8.0% 0.54 -633,492,096,929 3.33

14.6 La determinacidn del periodo Optimo de inversiOn

Determinacion - del periodo 6ptimo de inversion se lleva a cabo para analizar el cambio en la viabilidad
econdmica en funcion del cambio en el periodo de inversidon para pronosticar el tiempo 6ptimo para maximizar el
efecto de inversion para determinar el periodo 6ptimo de inversion , porque el método de analisis , se es el tiempo
diferencial Analisis y la Tasa de primer afio del Método retorno.

Tiempo Método de Analisis diferencial es la manera de encontrar su afio posponiendo el afio de ejecucion
del proyecto , 1 afio por vez hasta que el valor actual neto (VAN ) se convierte en el maximo. Al comparar el valor
actual neto (VAN ) del proyecto si se llevo a cabo en el primer afio y segundo afio , y si la puesta en practica en el
segundo afio es mas beneficioso , entonces el segundo aflo se compara con el tercer afio que hasta el afio que el VAN es
el maximo.

Primer Afio Tasa de retorno del método es un método de encontrar el afio en que el primer afio la tasa de
rentabilidad después de la finalizacion del proyecto es superior a la tasa de descuento aplicada.

En este proyecto , Método de analisis por el primer afio Tasa de Retorno Método debia ser aplicada , y el
periodo de apertura 6ptimo y la Tasa Primer afio del retorno como el resultado del analisis es el siguiente.

<Tabla 14-22> El resultado de la apertura éptima del Periodo de Analisis utilizando la Tasa del
Primer aiio del Método de Retorno (FYRR)

Primer ano Tasa de

Categoria Periodo optimo de Apertura rendimiento
(FYRR)
Escenario 1 Year 2021 9.18% Tasa de descuento aplicado 6,0%
Escenario 2 Year 2021 6.18% Tasa de descuento aplicado 6,0%

Tasa de descuento aplicado 6,0%

Escenario 3 - -
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Capitulo 15. Analisis financiero

15.1 Resumen

El Andlisis financiero es un proceso fundamental para la mejora de la viabilidad financiera del proyecto y
consiste en revisar si existe algin riesgo para la estabilidad financiera antes de la implementacion de un proyecto de
carreteras de grandes dimensiones, asi como investigar el plan de financiacion dptimo al invertir en el proyecto y la
asociacion de elementos publicos y privados mas eficaz, ademads de la necesidad de soporte por parte del gobierno.

+ El Analisis financiero incluye los siguientes elementos:

- Costos previos, disefio, construccion, sistema de cobro para los peajes, costos de mantenimiento y costos de
explotacion en el sistema vial

- Impuestos de los gobiernos regional y nacional

- Partidas detalladas correspondientes a los gastos totales para la financiacion (también deberan incluirse los costos
de intereses durante el periodo de construccion)

- Duracion del periodo de construccion
- Préstamo de fondos y origen de los fondos financiados, componentes del préstamo, devolucion de los fondos
prestados, flujo de capitales, plan de devolucion de los fondos prestados derivados de la construccion y explotacion

de la estructura vial

- Carta de opinién de la organizacion financiera (precontratos), financiacion que se prevé brindar, monto y
caracteristicas de los fondos prestados

+ El proceso para el analisis financiero es el siguiente:

- Confirmar la configuracion basica, como por ejemplo el momento de realizar el analisis, la tasa de inflacion, el tipo
de interés y el periodo de construccion

- Célculo de los costos totales del proyecto
- Determinar el volumen de trafico y los costos de transporte estandar
- Analizar el flujo de caja anual

- Célculo de la porcion de beneficios del proyecto

15.2 Evaluacion de la viabilidad financiera

m{:cmdiﬁnns seft for Analyzing Suitability of PFF project

La evaluacion financiera fue implementada en los siguientes escenarios cuyo valor de C/B es mas de 1.0
segun los resultados de la evaluacién econdémica:

- Escenario 1: San Lorenzo a Coronel Oviedo (L = 121

- Escenario 2: San Lorenzo a Caaguazu (L = 170)
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Financial ability of this project was analyzed by setting the following main items;
<Tabla 15-1> Condiciones para el analisis financiero empresarial de BTO

Elementos

Contenido

Afio base para el analisis

Afio 2013

Diseiio y periodo de
construccion

Afios 2015 a 2020

Duracion del proyecto

Anos 2021 a 2050 (30 afios)

Tasa de inflacion

4,0% (tasa de inflacion media de los ltimos 5 afos)

Costos de construccion (IVA
no incluido)

Costos directos de construccion (civiles + otros costos de construccion
(obras/electricidad/iluminacion) + oficinas)

Fondos de reserva

Costos de disefio y supervision

Costo total del proyecto

Costos de construccion + Costos de compensacion + Costos de mantenimiento +
Costos de administracion previa

Costo total invertido

Costo total del proyecto + Costo de inflacion + Intereses de construccion

Tasa de descuento real

6%

Tarifa por tipo de vehiculo

Tarifa de Peaje aplicada por TAPE PORA S.A.

Subsidios del gobierno

Principal sin devolver (tipo de interés del 0%) aplicado a NPV

Método de explotacion del
proyecto

PPP
capital privado = 30capital de otras fuentes 70

Beneficios de peajes

Trafico por tipo de vehiculo x costo por tipo de vehiculo x numero de peajes

(EPPA\ Paraguay Public-Private Partnership (PPP law) Review

Contenido legal principal

La ley N.° 5102 entréen vigencia en noviembre de 2013 con el fin de contribuir a la inversiéon en PPP de

Paraguay.

Esta ley cuenta con un total de 57 provisiones y se prevé que los reglamentos detallados sobre la
implementacion queden establecidos en 120 dias a partir del dia de la entrada en vigencia (Provision 53).

Esta ley fue redactada a partir de los casos de PPP de Colombia, México, Uruguay, Chile, Pert, Brasil y

Espaiia (Referencias legales).

ESistema de contrato de PPP

- Periodo

- La duracion del contrato, incluidas las ampliaciones, sera de un maximo de 30 afios (Articulo g de la Provision 2)

- Costo del proyecto

- El contrato de PPP se refiere a la orden de construccion de un sistema publico y de infraestructuras, y solo se aplica
a los contratos que tengan un valor actual minimo de unos 5 millones USD (Provision 3).
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- Esta ley, la provision 3, limita el costo minimo del proyecto a 12.500 veces el pago minimo mensual del pedn de
obra; asi, en el primer trimestre de 2013, el pago minimo fuer de unos 399,5 USD que, multiplicado por 12.500,
daria un total de 4.993.750 USD.

- Si el alcance del proyecto incluye las organizaciones regionales, el gobierno regional pagara un 2% del costo; si se
incluyen diversas organizaciones, la proporcion debera decidirse mediante el ratio de cobertura del terreno
(Provision 12).

- El propio solicitante
- Diversos solicitantes pueden tener un contrato como una tinica organizacion; ademas, el MOPC podra participar
como inversor (Provision 7), mientras que la organizacion receptora solo podran ser organizaciones externas

(Provision 18).

- La organizacion receptora tendra derecho a la explotacion de parte del proyecto si asi lo aprueba el solicitante
(Provision 29).

Procedimientos clave del contrato de PPP

El solicitante debera obtener una carta de opinion previa de parte de STP y del Ministerio de finanzas para
una auditoria previa a la celebracion del contrato (Provision 17).

El solicitante posee derechos plenos para la licitacion, siempre que estos respeten los principios (Provision
20); los procedimientos de licitacion deberan notificarse oficialmente al menos 60 dias antes del inicio (Provision 20).

El licitador debera abonar la tasa de garantia para el mantenimiento de la licitaciéon asi como la tasa de
garantia de implementacion del contrato (Provision 26).

La organizacion receptora debera establecer la oficina local en Paraguay durante el periodo del contrato
(Provision 27).

Podra solicitarse una nueva licitacion en un plazo de 5 dias a partir de la fecha en que se tomo la decision, y el
solicitante debera responder a la solicitud en un plazo de 15 dias (Provision 25).

Si se producen dificultades de cardcter no negociable, el solicitante podradetener la explotacion durante un
maximo de 60 dias, asi como ampliar la duracién en una unica ocasion (Provision 35).

Toda reclamacion civil presentada oficialmente debera ser atendida por la organizacion receptora en un plazo
de 15 dias (Provision 42).

Procedimientos del proyecto de PPP e iniciativa privada (en caso de ser

presentados primero por los privados)

La empresa privada debera enviar la propuesta de PPP a la organizacion (Articulo 1 de la Provision 49).
El solicitante debera tomar una decision sobre su aceptacion en un plazo de 60 dias (Articulo 2 de la Provision 49).

Tras la aprobacion por parte del solicitante y la aprobaciéon como proyecto publico, se llevara a cabo el
analisis de viabilidad (Articulo 3 de la Provision 49).
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Aunque la apruebe el solicitante, la propuesta debera presentarse igualmente a licitacion (Articulo 4 de la
Provision 49).

Sin embargo, los participantes privados presentados deberan recibir de un 3 a un 10% de puntos adicionales
para la licitacion y, en el caso de que diversos participantes privados se presenten en igualdad de condiciones, se
otorgara un 3de puntos adicionales al que se presente primero (Provision 50).

No debera revelarse ningtn tipo de informacion hasta que no se apruebe oficialmente el proyecto presentado

(Provision 51).

ESignificado y efecto esperado de la ley

Esta ley establece por primera vez que la plataforma juridica para la empresa privada puede participar en los
contratos de PPP en proyectos de infraestructuras de Paraguay.

En especial debera evaluarse la posibilidad de implementar una ley de PPP mas oficial y exhaustiva tomando
en consideracion otros casos de paises vecinos.

Asimismo, se establece que el riesgo de los proyectos quedara repartido entre manos privadas y publicas
(Provision 4) y se aplica la politica de la "garantia de consecucion de beneficios minimos" en contratos de PPP
(Provision 28), con el fin de garantizar unos beneficios estables para la empresa privada. Esta ley pretende, por lo tanto,
estimular la inversion activa de las empresas privadas y la colaboracion con Paraguay.

15.3 Calculo del costo total del proyecto

El costo total del proyecto aplicado al analisis econdmico sera diferente del aplicado al analisis financiero,
puesto que este ultimo incluird impuestos adicionales y cuotas de seguros de los inversores privados.

El costo total del proyecto incluye los costos de construccion (costos directos de construccion, costos
indirectos, costos de disefio y supervision), costos de compensacion, costos de mantenimiento e impuestos, entre otros.

(EEFA\ Construction cost

Los costos de construccion se basan en los calculados en el analisis econdmico.
<Table 15-2> Costos de construccion

(Unidad:Gs)
Elementos Escenario 1 Escenario 2 Ol.)ser-
vacio-nes

Costos de mano de obra para trabajos de tierras 47,253,524,574 65,401,424,674
Costos de mano de obra de fontaneria 21,625,551,149 37,935,470,687
Costos de mano de obra de empacado 494,572,616,395 611,626,245,945
Costos de mano de obra para trabajos de estructuras 20,307,826,081 25,524,916,746
Costos de mano de obra para trabajos de pilotes 45,362,079,524 70,019,407,790
Fondos de reserva 220,192.559.203|  283.677.613.045
Costos de disefio y supervisién 50,329,727,818 64,840,597,268
Total 899,643,884,744| 1,159,025,676,155
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fEEPA\ Land and Structure Compensation Costs

Se trata de los costos para compensar los dafios ocasionados al terreno y a la estructura necesarios para el
funcionamiento del proyecto. Los aplicados al analisis econdmico se usaran como Costos de compensacion, mientras
que en el analisis financiero se prevé que el gobierno los financie en su totalidad.

<Tabla 15-3> Costos de compensacion

Elementos Costos de terreno (STHITE d?, Ob.serva-
compensacion ciones

Escenario 1 51,866,000,000 4,340,000,000 56,206,000,000

Escenario 2 51,866,000,000 4,340,000,000 56,206,000,000

(EEE)\ Pre-management cost

Se trata de los costos generados con anterioridad al funcionamiento real del proyecto e incluyen la
administracion, funcionamiento, preparacion del contrato, aceptacion, licencia y aprobacion, asi como otros costos de
administracion diversos. Se incluyen los costos de equipamiento relacionados con el establecimiento de equipos de
gestion estructural y disefio, asi como los costos de preparacion de las operaciones. Se calcula que los costos de

administracion previa corresponderan a un 15de los costos directos.

(EEEL\ Total Project Costs

A continuacion se resumen todos los costos necesarios desde el periodo de disefio hasta la finalizacion del

proyecto:

Elementos

<Tabla 15-4> Costos de construccion

Escenario 1

(Unidad: Gs)

Obser-
Escenario 2

I. Costos directos
(costos de construccion puros)

629,121,597,723

vacio-nes

810,507,465,842

II Costos indirectos

A. Fondos de reserva
(Costes directos x 35)

220,192,559,203

283,677,613,045

B. Costos de disefio
(Costos directos x 4)

25,164,863,909

32,420,298,634

C. Costos de supervision
(Costos directos x 4)

25,164,863,909

32,420,298,634

D. Costos de administracion previa
(Costos directos x 15)

94,368,239,658

121,576,119,876

[T Subtotal (I+1I)

994,012,124,402

1,280,601,796,031

IV. Impuesto sobre el valor
afiadido (IlIx 10)

99,401,212,440

128,060,179,603

Total

1,093,413,336,842

1,408,661,975,634

V. Costos de compensacion

56,206,000,000

56,206,000,000

Costos totales del proyecto

1,149,619,336,842

1,464,867,975,634
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Los costos de mantenimiento deben calcularse a partir de los fondos reales, aplicados en Paraguay durante
afios; asimismo, los costos de mantenimiento de este proyecto se calcularon con el costo medio sugerido por el MOPC
de 22.100.000 Gs/km/afio (incluye los costos de explotacion + mantenimiento diario + mantenimiento periddico). Los
costos de mantenimiento para los proximos 30 afios, tras la apertura de las carreteras, son los siguientes:

fEEYA\ Tax for Local and National Government

Para el anélisis financiero, las partidas de impuestos incluyen los impuestos de empresa para la administracion
del negocio asi como un ratio especifico adicional para el Impuesto sobre el valor afiadido. Debera aplicarse un 10% de
la tasa fiscal media sobre los beneficios del funcionamiento del proyecto, asi como un 10% adicional del Impuesto
sobre el valor afiadido.

mc::unshucﬁnn Period

La duracion total de la construccion esta establecida en 5 afos, desde la aprobacion de la operacion hasta su

finalizacion.
<Table 15-5> Ratio of Yearly Project cost Investment
(Unit : Gs)
tos del
Elementos Costos de 2015 2016 2017 2018 2019 2020
proyecto
Costos directos 629,121,597.723 62912159772 | 125824319,545 | 188736479317 | 188736479317 | 62.912,159,772
Fondos dereserva | 220,192,559,203 22019255920 | 44038511841 | 66057767761 | 66057767761 | 22,019,255.920
Costos de disefio 25,164.863,909 | 25,164,863,909
Esce- | Costos desuper- 25,164,863.909 2516486391 | 5032972781 | 7549459173 | 7549459173 | 2,516,486,391
nario VIsion
I Costosde g4 50939 658 9.436,823.966 | 18873.647.932 | 28310471897 | 28310471897 |  9.436,823,966
adminis-tracion previa
VA 99401212440 | 2516486390 | 9.688.472.605 | 19376946210 | 20065417815 | 29065417815 | 9.688472,605
Costos e com- 56.206,000,000 16,861,800,000 | 39.344.200,000
pensa-cmn
C"S“’“"altfelpmy“' 1,149,619.336,842 | 27.681350299 | 123434998654 | 252490598309 | 319,719,595.963 | 319,719,595.963 | 106,573,198,654
Costos directos 810,507465,842 81,050,746.584 | 162,101493,168 | 243152239753 | 243,152,039.753 | 81,050,746,584
Fondos dereserva | 283,677.613,045 28367761305 | 5673552600 | 85103283913 | 85103283913 | 28367761305
Costos de disefio 30420098634 | 32420298634
Bsce- | Castos de super- 3,420,298,634 3040009864 | 6484059726 | 9726089590 | 9726089590 | 342,029,864
nario VIS10n
) Costosde ) 96119476 1,157611987 | 24315223.976 | 36472835963 | 36472835963 | 12,157,611987
adminis-tracion previa
VA 108.060,179.603 | 3242,009863 | 12481814974 | 24963,609.048 | 37445444920 | 37445444922 | 12481814974
Costos de com- 56.206,000,000 16,861,800,000 | 39.344.200,000
pensa-c1on
C"“‘”"‘a'tfelpr"y“' 1464,867,975,634 | 35662328497 | 154,161764,714 | 313944129427 | 411,899,894, 141 | 411,899.894,141 | 137.299.964.714
* Project cost is calculated based on the year of 2014
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15.4 Plan de recaudacion de fondos

Los métodos de financiacion de fondos para la implementacion del proyecto son los siguientes:
<Tabla 15-6> Formato basico de financiacion de fondos

Elementos Contenido

- Tienen en cuenta la necesidad nacional y politica de los proyectos antes
que el valor econdémico de los proyectos.

- Financiados por el gobierno central, los gobiernos regionales o las
organizaciones financieras nacionales.

Fondos gubernamentales

- Financiacion exclusiva por parte de agentes privados
- Cuando hay una parte considerable de financiacion que no puede

Proyectos presentados a asumir el gobierno, se fomentara la inversion privada para la

Conexién participantes privados construccion, la cual conservara los derechos de explotacion y
del plan con desarrollo.
inversores - Los agentes privados pueden financiar con capital propio o de terceros
: Asociacion de elementos publicos . . L .
privados - El gobierno y los agentes privados invierten conjuntamente en los

y privados proyectos y comparten los riesgos y beneficios de la explotacion a partes
(Public-Priva-te Partnership, PPP) iguales

Este proyecto esta configurado con el método PPP como método de implementacion basico. De entre los
costos totales del proyecto, solo una parte del capital estara financiado por capital propio de los inversores, mientras
que el resto de los fondos debera pedirse en préstamo a organizaciones financieras, agentes privados o al apoyo del
gobierno.

Asimismo, el gobierno financiaré los gastos que originaran los costos de compensacion necesarios durante la
construccion asicomo el 20% del costo total del proyecto, mientras que si una vez finalizado el andlisis financiero no
quedan cubiertos los beneficios previstos, el gobierno debera financiar un porcentaje mayor del costo total.

15.5 Resultado de Analisis Financiero
Resultados del analisis financiero son los siguientes.

[\ Costos

Inversiones

La inversion en infraestructura vial y obras complementarias a ser realizada para la ampliacion de las rutas 2 y
7, fue cuantificada seglin el manual metodologico del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC). Los
items fueron valorados a sus precios de mercado, incluyendo los impuestos a la venta, aranceles de importacion e
impuestos especificos

Debido a que la ampliacion de las rutas implica la adquisicion de terrenos privados, la inversion incluye la
compensacion para propiedades y el costo de adquisicion de las mismas. El calculo se deberia basar en los precios
reales por zona, sin embargo, es imposible realizar la investigacion abarcando todas las regiones. Por este motivo, se
consider6 un precio promedio del MOPC de Gs.40.000 por metro cuadrado.

El costo total de la ampliacion de los 121 km de infraestructura vial de San Lorenzo a Cnel. Oviedo, es de Gs.
1,150 billons aproximadamente.

Pagina 7 de 30

LI O ™ R — - R LR
HTLI G BE FALTER I.'-T.lll-\.'L\.-l'-hi'ﬂ-—\._':l ol w s i b

DE LAS RUTAS NACIOMALES Noe. 2 y 7.



<tabla 15-7> ESCENARIO 1-COSTOS DE CONSTRUCCION

ONConstruccion de Tierra

47,253,524,574

Construccion de Drenaje

21,625,551,149

Construccion de Estructuras

20,307,826,081

Pavimentacion

494,572,616,395

Obras Secundarias

45,362,079,524

1. Obras Secundarias

629,121,597,723

Obras Secundarias(1 x 35%)

220,192,559,203

Consulta(1 x 34%)

25,164,863,909

Supervision(1 x 34%)

25,164,863,909

Gastos Preoperativos(1 x 315%) 94,368,239,658
2. TOTAL COSTOS DIRECTOS 994,012,124,402
IVA(2x310%) 99,401,212,440
Costo de adquisicion de terreno 56,206,000,000
TOTAL COSTOS 1,149,619,336,842

Considerando el tramo de San Lorenzo a Caaguazi, con una distancia de 170Km, el costo total de la
ampliacion de la infraestructura vial asciende a Gs. 1,465 billons aproximadamente.

<tabla 15-8>ESCENARIO 2-COSTOS DE CONSTRUCCION

ONConstruccion de Tierra

65,401,424,674

Construccion de Drenaje

37,935,470,687

Construccion de Estructuras

25,524,916,746

Pavimentacion 611,626,245,945
Obras Secundarias 70,019,407,790
1. Obras Secundarias 810,507,465,842

Obras Secundarias(1 x 35%)

283,677,613,045

Consulta(1 x 34%)

32,420,298,634

Supervision(1 x 34%)

32,420,298,634

Gastos Preoperativos(1 x 315%)

121,576,119,876

2. TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,280,601,796,031
IVA(2x310%) 128,060,179,603
Costo de adquisicion de terreno 56,206,000,000
TOTAL COSTOS 1,464,867,975,634
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DU LAS MUTAS NACIHOMALES No. 2 v 7.

ECostos de Mantenimiento

Entre los objetivos del proyecto estd mantener un nivel de servicio 6ptimo, asi como controlar y mejorar la
instalacion luego de la inauguracion. Por esta razon, se incurre en ciertos costos de mantenimiento. Los mismos son
calculados en base a los tltimos casos que hubo en el Paraguay, lo cuales son, en promedio, Gs 22,100,000/km/afo.
Para la proyeccion de los mismos, se toma en consideracion una inflacion anual de 4%.

Costos Administrativos

Los costos administrativos incluyen los salarios al personal, los beneficios otorgados a los mismos y los
gastos por servicios de operacion. A modo de obtener un estimativo de estos costos, se ha analizado la participacion de
los gastos administrativos en relacion a los ingresos operativos de ciertas empresas extranjeras, y se ha obtenido un
promedio de los mismos teniendo en cuenta los afios 2011 y 2012. En base al analisis mencionado, se establece que los
gastos administrativos representan el 11,80% de los ingresos operativos.

<tabla 15-9> Comparacion de expens Administrativos

Autopista Central Chile 4.76 4.73
Costanera Norte Chile 7.72 8.18
OHL Financials Mexico 11.41 5.73

Maipo SA Chile 24.15 24.13
Vespucio Chile 7.83 11.10
Triunfo Brazil 13.81 13.89
Ecoroaovias Brazil 16.40 -
promedio 12.30 11.29
aplicacion 11.80

Costos Tributarios

- Los costos tributarios que inciden en los resultados del analisis financiero son el Impuesto al Valor Agregado
(IVA) y el Impuesto sobre la Renta (IRACIS). Tanto los ingresos como los gastos fueron calculados considerando el
efecto del 10% de IVA; y las ganancias netas sufrieron una reduccion del 10% por el efecto del IRACIS.

A\ Ingresos Operativos

- Los ingresos se generan a partir del cobro de peaje por transitar en el tramo de la ruta ampliada, por lo que
dependen de la tarifa del peaje y del transito proyectado.

-Estos ingresos proyectados deben generar un flujo de caja que permita recuperar el costo de capital invertido.
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Trafico

La proyeccion del trafico se basé en el conteo del transito y en encuestas de origen y destino, los cuales
fueron realizados en puntos clave de las rutas. La proyeccion contempld también, el transito inducido y el transito
derivado.

El transito inducido se refiere al transito que se genera a partir de una reduccion en los costos de transporte,
producto de las mejores prestaciones. El transito derivado, se refiere al transito ya existente en las rutas alternativas que,
ante una mejora de servicio en las rutas ampliadas, se derivan.

<tabla 15-10> Escenario 1 — Tramo de San Lorenzo a Coronel Oviedo

Aiio 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Livianos 7,115 7,419| 7,735| 8,064| 8,408| 8,767| 9,140| 9,530 9,936| 10,360
Bus 653 681 710 740 772 804 839 875 912 951

2 axles 1,154 1,201| 1,251 1,305| 1,360 1,419| 1,479| 1,544 1,608| 1,678
3 axles 483 504 526 548 572 595 621 647 675 704

More than 3 axles 1,343 1,402| 1,462| 1,524 1,589 1,657 1,728| 1,800 1,878| 1,957

total 10,748 11,207 11,684/ 12,181 12,701 13,242 13,807 14,396/ 15,009 15,650

Aiio 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040

Livianos 10,632| 10,911 11,198 11,492| 11,794| 12,103| 12,421 | 12,748| 13,082 13,426

Bus 976 1,001 1,028 1,055| 1,082 1,111| 1,140 1,170, 1,201| 1,232
2 axles 1,722 1,767 1,815| 1,861 1911 1,961 2,011| 2,063 2,118 2,175
3 axles 723 741 761 781 801 822 844 866 889 912

More than 3axles | 2,008 2,062 2,114 2,171| 2227| 2,286 2347 2410 2472 2,536

total 16,061 16,482 16,916 17,360 17,815 18,283 18,763 19,257 19,762 20,281

Aiio 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048 | 2049 | 2050

Livianos 13,779| 14,141| 14,512 14,893 | 15,284| 15,686 16,098 16,521| 16,955 17,400

Bus 1264 1,298 1,332 1,367 1,403 1439 1,477 1,516/ 1,556 1,597
2 axles 2231 2291 2,350 2411 2476 2,540 2,607| 2,675 2,745 2817
3 axles 937, 961 986 1,012 1,039 1,066 1,094 1,122| 1,152] 1,182

More than 3 axles | 2,603 | 2,670| 2,742| 2,814| 2,886| 2,963| 3,041| 3,122| 3,204| 3,288

total 20,814 21,361 21,922 22,497 23,088 23,694 24,317 24,956/ 25,612 26,284
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2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029

DE LAS RUTAS NACIOMALES Noe. 2 y 7.

2030

Livianos 6,602 6,867 7,143 7430 7,728 8,038 8361| 8,697/ 9,046 9,409

Bus 427|444 462|481 500/ 520, 541 563 585 609

2 axles 985 1,025 1,066/ 1,110 1,157 1,202| 1251 1,302| 1349 1,406

3 axles 340| 354|368 382|397 413 430 447 466 484

More than 3axles | 1,195 1242 1,292 1343 1,395 1453 1,510| 1,570 1,637/ 1,701

total 9,549 9,932 10,331 10,746 11,177 11,626 12,093 12,579 13,083 13,609
v s e |

Livianos 9,643| 9,884| 10,130| 10,383| 10,641 | 10,907| 11,179| 11,457 11,743
Bus 624 639 655 672 688 705 723 741 760 778
2 axles 1,442 1,477 1,514 1,551 1,591| 1,631 1,672| 1,712 1,754 1,799
3 axles 496 509 521 534 547 561 575 589 604 619
More than 3 axles 1,742 1,786 1,831| 1,877 1,923 1,970 2,019| 2,071 2,123| 2,175
total 13,947 14,295 14,651 15,017 15,390 15,774 16,168 16,570 16,984 17,407

Livianos | 12,336 12,643 12,958 13,281 13,612| 13,952 14,299 14,656 15,021 15,396
Bus 798| 818/ 838 859 880  902| 925 948 972 996

2 axles 1,842 1,891 1,938 1,985 2,035 2,087 2,137 2,189 2,243 2302

3 axles 635/ 650, 666/ 683 700/ 717 736 754 773 792
More than 3axles | 2,230 2,284| 2,341 2,400 2,460| 2,520 2,584| 2,650 2,716 2,781
total 17,841 18,286 18,741 19,208 19,687 20,178 20,681 21,197 21,725 22,267

<tabla 15-11> Escenario 2 — Tramo de San Lorenzo a Caaguazu

Livianos 7,136| 7,439| 7,755| 8,084| 8,427| 8&,785| 9,158| 9,547, 9,953| 10,376

Bus 655 683 712 742 773 806 840 876 913 952

2 axles 1,155) 1,203| 1,256 1,310| 1,365| 1,423| 1,482| 1,546, 1,609 1,680

3 axles 485 506 527 549 573 597 623 649 677 705

More than 3 axles 1,348 1,406| 1,465 1,527 1,591| 1,659 1,731 1,803 1,882| 1,960

total 10,779 11,237 11,715 12,2120 12,729 13,270, 13,834 14,421] 15,034 15,673
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nélisisLﬁnanciero
d.

Ao

2031

2032

2033 | 2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

Livianos | 10,651 10,933 11,222] 11,520 11,825 12,138 12,460 12,790| 13,129 13,477
Bus 977/ 1,003| 1,030 1,057 1,085 1,114 1,143 1,174| 1205 1,237

2 axles 1,724| 1,769 1,818 1,863 1,914 1,965 2018 2,071 2,127 2,183

3 axles 724|743 762 783 803 825 847 869 892 915
Morethan3axles | 2,012] 2,067| 2,120 2,178| 2,235 2,294 2353 2417 2479 2,546
total 16,088 16,515 16,952 17,401 17,862 18,336 18,821 19,321 19,832 20,358
Aiio 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048 | 2049 | 2050
Livianos | 13,834 14,201 14,577| 14,963 15,360 15,767 16,185 16,614 17,054 17,506
Bus 1270 1303 1338 1,373 1,410 1447 1485 1,525 1,565 1,606

2 axles 2239| 2298 2359 2,424| 2487 2,553 2,620 2,690 2,762 2,835

3 axles 940/ 965 991 1,017| 1,044| 1,071 1,100 1,129 1,159 1,189
More than3axles | 2,615 2,684 2,755 2,826| 2,902 2,979 3,058 3,139 3221 3,307
total 20,898 21,451 22,020 22,603 23,203 23,817 24,448 25,097 25,761 26,443
Aiio 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Livianos 6,654 6,921 7,198 7487 7,787 8,099 8424 8762 9,113 9,478‘
Bus 430|448 466 484 S04, 524 545 567 589 613

2 axles 992 1,034| 1,075 1,118 1,164| 1212 1260 1,309 1362 1,416

3 axles 343|356 370, 385 400 416| 433 450 469 488
Moz;t::n 301 12040 1251 1302 1354 1408 1463 1522 1585 1647 1713
total 9,623 10,010 10411 10,828 11,263 11,714 12,184 12,673 13,180 13,708
R E e

Livianos 9,714| 9,956 10,204 10,458 10,718| 10,985 11,259| 11,539 11,826 12,121
Bus 628 644 660 676|693 711|728 746 765 784

2 axles 1451 1487 1,524 1,564 1,602| 1,642 1,684 1,723 1,766 1,810

3 axles 500 512) 525 538|551 565 579 594 609 624
More than 3axles | 1,756 1,800 1,845 1,889 1,937| 1,985 2,033| 2,086 2,138 2,191
total 14,049 14399 14,758 15,125 15,501 15,888 16,283 16,688 17,104 17,530
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Aiio 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048 | 2049

Livianos 12,422 12,732] 13,049| 13,374| 13,707| 14,048 14,398| 14,756  15,123| 15,500
Bus 803| 823 844 865 887/ 909 931| 954/ 978 1,003

2 axles 1,858 1,902 1,952 1,998 2,050 2,102 2,150 2206 2,261 2316

3 axles 639 655 671 688 705 722|741 759 778 797
More than 3axles | 2,244 2,302 2,357, 2418 2,476 2,537 2,603 2,666 2,732| 2,802
total 17,966 18,414 18,873 19,343 19,825 20,318 20,823 21,341/ 21,872 22,418
Aiio 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Livianos 7456 7,711 7.973| 8,245 8527 8,817 9,118 9,429| 9,750| 10,083
Bus 4820 499 516, 533 552|  570|  590| 610|631 652

2 axles 1,113 1,153 1,192 1,232 1,275 1319 1,364 1,408 1,457 1,508

3 axles 384)  397|  410| 424| 438 453 469 485 502|519
Morethan3axles | 1,348| 1,392| 1,.441| 1,491| 1,541 1,593| 1,647 1,705 1,762 1,821
total 10,783/ 11,152/ 11,532 11,925 12,333 12,752 13,188 13,637 14,102 14,583
Ao 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040
Livianos 10,290 10,501 10,717| 10,937| 11,162| 11,391 11,625| 11,864 12,108 12,356‘
Bus 666/ 679 693 707 722 737|752 767 783 799

2 axles 1,539, 1,571 1,603 1,635 1,669 1,704 1,737 1,772 1,807 1,846

3 axles 529/ 5400 551 562 574 585 598 611 623 636
More than 3axles | 1,859 1,897 1,936, 1,977, 2,017| 2,058 2,101| 2,144 2,190 2,233
total 14,883 15,188 15,500 15,818 16,144 16,475 16,813 17,158 17,511 17,870
Ao 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048 | 2049 | 2050
Livianos 12,610 12,869 13,134| 13,403| 13,679 13,960| 14,246 14,539 14,838 15,142
Bus 816/ 832 849 867 885 903| 921| 940/ 960/ 979

2 axles 1,884 1,923 1,962 2,003 2,044 2,087 2,130 2,172 2217| 2,265

3 axles 649 662 675 689 703 718 733 748 763 779
More than 3axles | 2,279 2,326 2,375 2,423 2,473 2,522| 2,574 2,628 2,682 2,735
total 18,238 18,612 18,995 19,385 19,784 20,190 20,604 21,027 21,460 21,900
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El peaje es un pago requerido a los usuarios del tramo por el uso, directo o indirecto, de las mejoras de las
prestaciones del servicio de la ruta.

El modelo considera un sistema de peaje abierto, es decir, se cobra peaje a medida que un usuario pasa por
uno de los puestos, y por ende indirectamente sobre la distancia transitada. En el Escenario 1 que corresponde al tramo
que va de San Lorenzo a Coronel Oviedo, se cuenta con dos puestos de peaje, y en el Escenario 2, que va de San
Lorenzo a Caaguazu, se cuenta con tres puestos de peaje.

1 peaje inicial se ha establecido en base a la tarifa actual por tipo de vehiculo del tramo concesionado al
consorcio Tapé Pora.

<tabla 15-12> Llamada por tipo de vehiculo

Categoria Tipo de vehiculo Tipo de vehiculo
I Vehiculo Liviano 11,000
I Camion y Autobus con 2 ejes 18,000
I Vehiculo con carrito 18,000
I\ Camion con 3 ejes 32,000
Vv Camidn con mas de 3 ejes 44,000

- Se proyecta un aumento del peaje del 4% (inflacion anual) cada dos afios. De este modo, al afio 2.050, afio
en que finaliza la concesion, cuando finalice la concesion, en el afio 2.050 el peaje habra incrementado a:

<tabla 15-13> Cifra estimada por tipo de vehiculo

Tipo de vehiculo
Categoria Tipo de vehiculo

2021 2050

I Vehiculo Liviano 11,000 19,048

I Camion y Autobus con 2 ejes 18,000 31,170

I Vehiculo con carrito 18,000 31,170

vV Camidn con 3 ejes 32,000 55,414

vV Camidn con mas de 3 ejes 44,000 76,194
Otros Ingresos

El modelo también permite la generacion de otros ingresos independientes al cobro de peaje, los cuales
generalmente estan relacionados a las actividades realizadas sobre las rutas. Se considera como un mercado cautivo
que les permite cobrar un premio por los productos o servicios vendidos.

Ademas de las ganancias derivadas del mejoramiento de la ruta, que implica una ganancia para los comercios
en la vecindad, esto puede derivar en arreglos financieros como una sub-concesion, un impuesto a la propiedad
adicional, o un aporte para la inversion inicial en si.

En el caso analizado, no se consideran ingresos distintos a los generados por el cobro de peaje.
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Subsidios

En los escenarios base no se incluyen subsidios de ningun tipo por parte del estado. En los andlisis de
sensibilidad si se contempla la posibilidad de aportar un subsidio de 0 a 30% sobre el costo de construccion para la
inversion inicial, en escenarios donde la viabilidad de la empresa concesionaria lo requiera.

MEshucl—ura Financiera

Fuentes de Financiamiento Posible

Tradicionalmente, las obras de infraestructura las financiaba el estado a través de recursos genuinos,
donaciones, préstamos de organismos multilaterales, y deuda soberana. Debido a las limitaciones de este sistema de
financiamiento netamente ptblico, el estado Paraguayo promulgo la Ley 5.102/2013 “De Promocion de la Inversion en
Infraestructura Publica y Ampliaciéon y Mejoramiento de los Bienes y Servicios a Cargo del Estado” o Ley de APP,
buscando promover fuentes de financiamiento alternativas para poder atender las enormes necesidades de inversion del
Paraguay; existen distintas modalidades de APP en el mundo y una gran cantidad de fuentes de financiamiento
privadas las cuales se pueden categorizar en lineas generales como capital o deuda. Para este andlisis no se prevén
considerar fuentes de financiamiento publica aparte de las garantias contingentes que el estado podria ofrecer para
reducir las tasas de financiacion obtenidas.

aEstructura financiera propuesta

La estructura financiera propuesta es de un aporte de capital del 30% del total de la inversion requerida
durante los primeros 5 afios, durante los cuales se construye la obra. La diferencia se suple con deuda, la cual podria
venir a través de un crédito sindicado por varios bancos o una emisioén de bonos corporativos.

<tabla 15-14> El desembolso de capital por aiio

Capital 30% 30% 30% 30% 30% 30%

Deuda 70% 70% 70% 70% 70% 70%

ACosto de Capital de los Accionistas

El costo de capital de los accionistas se estima generalmente utilizando el Modelo CAPM(Capital Asset Pricing Model). Si
bien la aplicacion de este modelo dentro de nuestro pais tiene sus dificultades debido a la falta de desarrollo de nuestros mercados de
capitales, se asume que los oferentes y el concesionario resultante son inversores con un perfil de inversion internacional, sus
opciones de inversion no son simplemente locales, por ende el costo de oportunidad del dinero debe ser estudiado en un ambito
internacional. Hay tres factores principales en el CAPM que son: la tasa libre de riesgo, el premio sobre esta tasa pagada por el
mercado y el beta de la empresa (ver definicion en apartado siguiente). La utilizacion de estos parametros en el Paraguay no es
factible ya que estos indicadores no se generan. Por ello se recurre a la aproximacion de estos factores a través de proxys.

1) Tasa Libre de Riesgo Estimada

Es practica comun en el mundo utilizar las tasas pagadas por los bonos del Tesoro de EE.UU. de 10 afios de
plazo como la tasa libre de riesgo para una inversion en US$. A los precios actuales un bono del tesoro de los EE.UU.
cotiza a una TiR del 2,76%

Pagina 15 de 30



lnanciero

2) Premio del Mercado de Acciones

Este factor mide el premio que el mercado generalmente paga sobre la tasa libre de riesgo. En otras palabras,
es la diferencia promedio entre invertir en el mercado de acciones y la tasa libre de riesgo. La falta de un mercado para
acciones liquido y maduro hace que la estimacion directa de este dato en Paraguay sea inviable, por este motivo se
utilizan parametros internacionales los cuales estiman el premio del mercado de acciones entre el 5 y 8% por sobre la
tasa libre de riesgo en USS.

A la prima de riesgo del mercado de acciones habria que adicionarle una prima de riesgo pais. Hay dos
maneras de estimar la prima de riesgo pais. La primera calcula la prima que paga un bono soberano del pais en
cuestion, versus la tasa libre de riesgo. Los bonos soberanos emitidos por el Paraguay cotizan, a la fecha, a una tasa de
rendimiento del 4,83% y vencen en enero del 2023. La tasa de interés comparativa para un bono libre de riesgo de
plazo similar es de 2,59%, lo cual implica que la prima de riesgo de los bonos soberanos paraguayos es del 2,243%. La
segunda utiliza las calificaciones de deuda soberana estimando la prima de riesgo promedio de la cotizacion de los
bonos soberanos con la misma calificacion, la cual a la fecha es del 3% sobre la tasa libre de riesgo.

<tabla 15-15> prima de Riesgo

Prima Deuda Soberana PY/US| Prima sobre Calificacion Ba2

Prima de Riesgo de Mercado de Acciones 5% 5%
Prima de Riesgo Pais 2.24% 3.00%
Prima de Riesgo de Acciones PY 7% 8%
Beta

El coeficiente Beta de una empresa mide la sensibilidad del retorno de una empresa o sector frente al retorno
del mercado de acciones en general. Para la estimacion del Beta de la empresa concesionaria se tomé una muestra de
nueve empresas que operan concesiones viales en la region. Se propone tomar el beta del sector de 0,978 seglin
Thomson Reuters. Este promedio se transforma en un beta sin apalancamiento utilizando los datos promedios de
Deuda/Capital y Tasa de Impuesto a la Renta Efectiva de nuestra muestra de empresas. El Beta sin apalancamiento
promedio resultante se podria decir es el beta de los activos del sector. Para estimar el coeficiente beta de la empresa
concesionaria de las rutas 2 y 7 utilizamos el beta de los activos del sector hallados y los ajustamos a los pardmetros de
estructura de capital e impositiva especificos de la empresa y el pais.

<tabla 15-16> Beta Sector
Deuda Impuesto a la Renta

Empresa Reuter | Sector doml Hiectiva Apaﬁtelf:aiilli]ento
/Capital (Promedio5 afios)

CCR SA Brazil 0.56 | 0.95 239% 35% 0.2189
Arteris S.A Brazil 045 | 095 219% 32% 0.1805
Ecorodovias Brazil 0.07 | 0.95 172% 34% 0.0328

Triunfo Brazil 0.81 0.95 73% N/A
Autopistas Argentina | 0.57 | 1.08 494% N/A

OHL Mexico 0.37 | 0.99 66% 28% 0.2508
Sector 0472 1 0978 | 211% 32% 0.4
Concesion Ruta
2y7 Paraguay | 1.25 233% 10% 0.4
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Costo de Capital de los Accionistas

Utilizando los factores estimados se utilizara el modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model) para hallar el
costo de capital de los accionistas:

re =1 +B (I -1t )
r. : Costo de capital de los accionistas ry: Tasa libre de riesgo

Bs: Beta del Sector (1, -1¢ ) : Premio del mercado sobre la tasa libre de riesgo

r. =2.79% + 1.25 (8%) = 12.75%

Costo de la Deuda

Para el costo de financiacion a través de deuda se tendra como referencia la tasa de financiacion de bonos soberanos del
Paraguay, la cual actualmente asciende a aproximadamente 4,8%. A esto se le debe sumar una prima de riesgo que compense al
acreedor por un perfil de riesgo mas alto que el de los bonos soberanos. Es decir, los bonos soberanos suponen un techo de
calificacion de deuda y un piso en la tasa.Como se puede apreciar en las experiencias internacionales consultadas. Las concesiones
suelen tener una calificacion de deuda uno, o dos peldafios por debajo de la calificacion de los bonos soberanos. Esto evidentemente
dependera del respaldo y las garantias que pueda aportar la empresa concesionaria especifica. Sin embargo, se estima que en
consecuencia de la actual calificacion de deuda soberana paraguaya, el spread de default de los bonos emitidos por la empresa
concesionaria estarian por lo menos 450 puntos bases por encima de la tasa libre de riesgo considerada. Lo cual pondria el costo de
la deuda alrededor de los 7,29%. Descontando el efecto de que los intereses se pueden descontar del impuesto a la renta, el costo de
la deuda después de impuesto se estimaria en aproximadamente 6,56%.

<tabla 15-17> Por defecto Repartidas en tasas libres de riesgo en puntos basicos

Spread de default sobre
Moody's tasa libre de riesgo en
puntos bases
AAA Aaa 0
AA+ Aal 40
AA Aa2 50
AA- Aa3 60
A+ Al 70
A A2 85
A- A3 120
BBB+ Baal 160
BBB Baa2 190
BBB- Baa3 220
BB+ Bal 250
BB Ba2 300
BB- Ba3 360
B+ B1 450
B B2 550
B- B3 650
CCC+ Caal 750
CCC Caa2 900
CCC- Caa3 1000
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<tabla 15-18> Empresa calificacion de deuda

Calificacion Agencia de Spread de Calificacion de
Empresa
de Deuda Calificacion Default Deuda Soberana

CCR SA Brazil Bal Moodys 250 Baa2
Arteris S.A Brazil Bal Moodys 250 Baa2
Ecorodovias Brazil Ba2 Moodys 300 Baa2
Triunfo Brazil A+(bra) Fitch n/a Baa2

Autopistas Argentina n/a Moodys n/a B3
OHL Mexico Ba3 Moodys 360 Baal
Ruta2y?7 Paraguay B1* 450 Ba2

Promedio Ponderado de Costo de Capital o WACC

ciones como de la deuda, dependiendo de la proporcion del valor total de la inversion que se financia con cada
instrumento. De esta manera se obtiene una tasa de rendimiento minima para la inversion, la cual permite el calculo del
Valor Presente Neto y la comparacion con la Tasa Interna de Retorno obtenida por el proyecto. Teniendo en cuenta una
estructura de capital de 70% de la inversion a través de deuda y de 30% de capital de los accionistas, y los costos de
ambas fuentes de financiamiento expresados en sus respectivas tasas de interés, el WACC estimado para la
concesionaria es de 8,42%.

<tabla 15-19> WACC

Capital Deuda WACC
Peso en Costo de Capital 30% 70% 100%
Tasa de Interés 12.75% 6.56% 8.42%

Financiamiento Proyectado

Como se ha mencionado en el documento, el proyecto se financiard con 30% de aportes propios y 70% de
deuda. Se contempla la posibilidad de adquirir un subsidio por parte del Estado, el cual puede variar de 0 a 30% sobre
los costos de construccion.

¥\ Estados Contables Proyectados

Estado de Resultados

Para la proyeccion del estado de resultados se han considerado: los ingresos, los costos, los intereses
financieros y los calculos de depreciacion para determinar las utilidades antes del impuesto. Luego, los impuestos y las
utilidades distribuidas, retenidas y acumuladas.

EBalance General

El modelo presenta un balance general simplificado, en el cual la inversion realizada en la ampliacion de la
ruta es categorizada como un activo fijo depreciado a 10 afios. Con el balance también se calcula el efectivo generado
retenido por la empresa, la evolucion del patrimonio y los pasivos de la empresa. Los pasivos se han calculado en base
a las planillas de financiamiento, de repago de deuda y del estado de resultados para la determinacion del impuesto y
dividendos a pagar, asi como de las utilidades retenidas.
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Flujo de Caja

El flujo de caja se ha calculado mediante el método directo, es decir, registrando los ingresos y egresos
directamente y no mediante cambios en los activos.

MReslﬂfados

ESCENARIO 1: SAN LORENZO — CORONEL OVIEDO

1) Caso 1 — Subsidio del Estado 0%

El caso 1 supone cubrir los costos sin obtener un subsidio, es decir, financiando el proyecto con 30% de
capital de los accionistas y 70% con deuda.

a. Tarifa Base (Tape Pora)

Resultados

TIR del Proyecto 8.81%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 10.56%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 13.28
LLCR minimo 0.74
ADSCR minimo 0.58
Payback 12.00

Manteniendo la tarifa actual, los resultados financieros indican que el proyecto es apenas financieramente
viable. Sin embargo, la TIR del patrimonio es menor a la tasa minima requerida y la TIR del proyecto es levemente
superior a la minima. Analizando el VAN (Valor Actual Neto), el cual ha sido calculado a una tasa de descuento de
8,42% anual el indicador es apenas superior a 0. También se puede observar que el ratio LLCR minimo que indica
cuantas veces el valor presente de los flujos futuros puede cubrir el préstamo obtenido, y el ratio minimo ADSCR que
indica los momentos de estrés en pagar los compromisos de deuda asumidos; son menores a 1,25, minimo esperado. El
“payback”, es decir, el tiempo que tarda el proyecto en recuperar su inversion inicial es 12 afios.

b. Aumentando la tarifa actual 1,5 veces

Resultados

TIR del Proyecto 12.11%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 14.59%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 142.26
LLCR minimo 1.09
ADSCR minimo 0.88
Payback 9.00

Pagina 19 de 30



lnanciero

Considerando una tarifa inicial 1,5 veces superior a la tarifa actual, tanto la TIR del proyecto como la TIR del
patrimonio, son superiores a las tasas minimas requeridas, y el VAN es positivo, pero los ratios LLCR y ADSCR
minimos aun se encuentran por debajo de 1,25. Esto indica que por momentos los flujos iniciales no serian suficientes
para cubrir el plan de deuda considerado en este escenario. Con esta tarifa, el payback desciende a 9 afios.

c. Aumentando la tarifa actual 2.0 veces

Resultados

TIR del Proyecto 14.81%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 19.19%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 271.25
LLCR minimo 1.44
ADSCR minimo 1.19
Payback 7.00

Considerando una tarifa inicial 2 veces superior a la tarifa actual, tanto la TIR del proyecto como la TIR del
patrimonio, son muy superiores a las tasas minimas requeridas. EIl VAN es positivo y elevado, y los ratios LLCR y
ADSCR son cercanos al minimo esperado. Aumentando la tarifa inicial al doble de la actual, el tiempo que tarda el
proyecto en recuperar su inversion inicial es 7 afios luego del inicio de su utilizacion..

2) Caso 2 — Subsidio del Estado 10%

El Caso 2 supone cubrir los costos obteniendo un subsidio del 10%. De este modo el proyecto se financiara
con 30% de capital de los accionistas, 10% de subsidio de parte del Estado y 60% con deuda. Esta premisa no afecta la
rentabilidad del proyecto en si, sino se enfoca en aumentar la rentabilidad del patrimonio y disminuir la carga de deuda
del emprendimiento.

a. Tarifa Base (Tape Pora)

Resultados

TIR del Proyecto 8.81%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 10.93%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 13.28
LLCR minimo 0.85
ADSCR minimo 0.65
Payback 12.00

Manteniendo la tarifa actual, los resultados financieros indican que el proyecto no es financieramente viable
para los accionistas ya que la TIR del patrimonio sigue siendo menor a la tasa minima requerida y los ratios LLCR y
ADSCR minimos, son menores al minimo usualmente requerido.
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b. Aumentando la tarifa actual 1,5 veces

Resultados

TIR del Proyecto 12.11%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 15.72%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 142.26
LLCR minimo 1.26
ADSCR minimo 1.03
Payback 9.00

Considerando una tarifa inicial 1,5 veces superior a la tarifa actual, tanto la TIR del proyecto como la TIR del
patrimonio, son superiores a las tasas minimas requeridas, el proyecto ya logra cubrir su préstamo por lo menos 1,26
veces con su valor presente, y el ratio minimo ADSCR a lo largo del proyecto ya supera 1.

c. Aumentando la tarifa actual 2.0 veces

Resultados

TIR del Proyecto 14.81%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 20.47%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 271.25
LLCR minimo 1.67
ADSCR minimo 1.38
Payback 7.00

Considerando una tarifa inicial 2 veces superior a la tarifa actual, podemos observar que la TIR del patrimonio
es mucho mayor a la minima tasa requerida. Y tanto el ratio LLCR como el ratio ADSCR, son mayores al minimo
esperado. Con un subsidio de 10%, el proyecto es financieramente viable si el peaje inicial es el doble que el actual.

3) Caso 3 — Subsidio del Estado 20%

El caso 3 supone cubrir los costos obteniendo un subsidio del 20%. De este modo el proyecto se financiara
con 30% de capital de los accionistas, 20% de subsidio de parte del Estado y 50% con deuda.

a. Tarifa Base (Tape Pora)
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Resultados
TIR del Proyecto 8.81%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 11.72%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 13.28
LLCR minimo 1.01
ADSCR minimo 0.81
Payback 12.00

Manteniendo la tarifa actual, los resultados financieros indican que el proyecto no es financieramente viable.

La TIR del patrimonio aun es menor a la tasa minima requerida y el ratio LLCR vy el ratio ADSCR, son menores al
minimo esperado.

b. Aumentando la tarifa actual 1,5 veces

Resultados

TIR del Proyecto 12.11%

TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 17.03%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%

VAN 142.26

LLCR minimo 13.51
ADSCR minimo 1.24
Payback 9.00

Considerando una tarifa inicial 1,5 veces superior a la tarifa actual, podemos observar que el proyecto es
financieramente viable. Tanto la TIR del proyecto como la TIR del patrimonio, son superiores a las tasas minimas
requeridas, el VAN es positivo y elevado, y los ratios LLCR y ADSCR ya cumplen con el minimo requerido.

c. Aumentando la tarifa actual 2.0 veces

Resultados

TIR del Proyecto 14.81%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 21.65%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 271.25
LLCR minimo 2.00
ADSCR minimo 1.65
Payback 7.00
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Con una tarifa inicial 2 veces superior a la tarifa actual, podemos observar que la TIR del patrimonio es mas
que el doble de la minima tasa requerida, y los ratios LLCR y ADSCR son superiores a 1,25.

4) Caso 4 — Subsidio del Estado 30%

El caso 3 supone cubrir los costos obteniendo un subsidio del 30%. De este modo el proyecto se financiara
con 30% de capital de los accionistas, 30% de subsidio de parte del Estado y 40% con deuda.

‘Bajo esta consideracion, tanto el TIR del proyecto como el VAN y el Payback de cada caso permanecen igual
que los casos anteriormente analizados.

a. Tarifa Base (Tape Pora)

Resultados

TIR del Proyecto 8.81%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 12.77%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 13.28
LLCR minimo 1.25
ADSCR minimo 1.02
Payback 12.00

Manteniendo la tarifa actual, los resultados financieros son levemente superiores a las tasas minimas

requeridas. E1 VAN atn es muy bajo, el valor presente del proyecto logra cubrir 1,25 veces su préstamo, y el ratio
ADSCR es cercano al minimo esperado.

b. Aumentando la tarifa actual 1,5 veces

Resultados

TIR del Proyecto 12.11%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 18.28%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 142.26
LLCR minimo 1.87
ADSCR minimo 1.54
Payback 9.00

Considerando una tarifa inicial 1,5 veces superior a la tarifa actual, podemos observar que el proyecto es
financieramente viable. Tanto la TIR del proyecto como la TIR del patrimonio, son elevadas y superiores a las tasas

minimas requeridas, el VAN es elevado, y los ratios LLCR y ADSCR minimos también son superiores al minimo
esperado.
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¢. Aumentando la tarifa actual 2.0 veces

Resultados

TIR del Proyecto 14.81%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 22.70%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 271.25
LLCR minimo 2.48
ADSCR minimo 2.04
Payback 7.00

Con una tarifa inicial 2 veces superior a la tarifa actual, podemos observar que la TIR del patrimonio es mas
que el doble de la minima tasa requerida y la TIR del proyecto también es mucho mayor al minimo requerido. Ademas
el valor presente del proyecto es suficiente para cubrir mas de dos veces su deuda.

EESCENARIO 2: SAN LORENZO — CAAGUAZU
1) Caso 1 — Subsidio del Estado 0%

El caso 1 supone cubrir los costos sin obtener un subsidio, es decir, financiando el proyecto con 30% de
capital de los accionistas y 70% con deuda.

a. Tarifa Base (Tape Pora)

Resultados

TIR del Proyecto 10.19%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 12.07%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 78.46
LLCR minimo 1.26
ADSCR minimo 0.92
Payback 10.00

Manteniendo la tarifa actual, los resultados financieros indican que el proyecto no es financieramente viable.
Aunque la TIR del proyecto es superior al minimo requerido, la TIR del patrimonio es menor a la tasa minima
requerida. Analizando el VAN (Valor Actual Neto), el cual ha sido calculado a una tasa de descuento de 8,42% anual;
podemos observar que es muy cercano a 0. Se espera que el ratio LLCR, que indica cuantas veces el valor presente
puede cubrir el préstamo obtenido, y el ratio ADSCR que indica cuantas veces se puede cubrir la deuda anual con el
valor actual; sean por lo menos 1,25. Se puede observar que el LLCR es mayor al minimo y el ADSCR es cercano. El
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“payback”, es decir, el tiempo que tarda el proyecto en recuperar su inversion inicial es 10 afios luego del inicio de la
utilizacion del proyecto.

b. Aumentando la tarifa actual 1,5 veces

Resultados

TIR del Proyecto 13.78%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 18.08%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 271.02
LLCR minimo 1.88
ADSCR minimo 1.40
Payback 7.00

Considerando una tarifa inicial 1,5 veces superior a la tarifa actual, tanto la TIR del proyecto como la TIR del
patrimonio, son superiores a las tasas minimas requeridas, y el VAN es positivo y elevado. Ademas los ratios LLCR y
ADSCR, son superiores al minimo esperado, y el tiempo de recupero de la inversion inicial desciende a 7 afos.

c. Aumentando la tarifa actual 2.0 veces

Resultados

TIR del Proyecto 16.76%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 22.98%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 463.59
LLCR minimo 2.49
ADSCR minimo 1.87
Payback 6.00

Considerando una tarifa inicial 2 veces superior a la tarifa actual, tanto la TIR del proyecto como la TIR del
patrimonio, son muy superiores a las tasas minimas requeridas, el VAN es positivo y muy elevado, y el valor presente
del proyecto es suficiente para cubrir su deuda casi dos veces. Aumentando la tarifa inicial al doble del actual, el
tiempo que tarda el proyecto en recuperar su inversion inicial es 6 afios luego del inicio de su utilizacion.

2) Caso 2 — Subsidio del Estado 10%

El caso 2 supone cubrir los costos obteniendo un subsidio del 10%. De este modo el proyecto se financiara
con 30% de capital de los accionistas, 10% de subsidio de parte del Estado y 60% con deuda.

Bajo esta consideracion, tanto el TIR del proyecto como el VAN y el Payback de cada caso permanecen igual
que en el caso 1.

Pagina 25 de 30



a. Tarifa Base (Tape Pora)

Resultados

TIR del Proyecto 10.19%

TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 13.06%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%

VAN 78.46

LLCR minimo 1.46

ADSCR minimo 1.08
Payback 10.00

Manteniendo la tarifa actual, se puede observar que ambos TIR son superiores a las tasas minimas requeridas,
y el VAN es positivo. Los ratios de cobertura de deuda superan o se acercan a su objetivo.

b. Aumentando la tarifa actual 1,5 veces

Resultados

TIR del Proyecto 13.78%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 19.00%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 271.02
LLCR minimo 2.18
ADSCR minimo 1.64
Payback 7.00

Considerando una tarifa inicial 1,5 veces superior a la tarifa actual, el proyecto es viable. Ambas TIR son
superiores a las minimas requeridas, el VAN es elevado y los ratios de cobertura de deuda son muy superiores a los
minimos.

c. Aumentando la tarifa actual 2.0 veces

Resultados

TIR del Proyecto 16.76%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 23.82%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 463.59
LLCR minimo 2.89
ADSCR minimo 2.17
Payback 6.00
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Con una tarifa inicial 2 veces superior a la tarifa actual, tanto la TIR del proyecto como la TIR del patrimonio,
son muy superiores a las tasas minimas requeridas, el VAN es positivo y muy elevado, y los ratios de cobertura de
deuda indican un amplio margen para cobertura de deuda.

3) Caso 3 — Subsidio del Estado 20%

El caso 3 supone cubrir los costos obteniendo un subsidio del 20%. De este modo el proyecto se financiara
con 30% de capital de los accionistas, 20% de subsidio de parte del Estado y 50% con deuda.

Bajo esta consideracion, tanto el TIR del proyecto como el VAN y el Payback del proyecto de cada caso
permanecen igual que los casos anteriores.

a. Tarifa Base (Tape Pora)

Resultados

TIR del Proyecto 10.19%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 14.09%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 78.46
LLCR minimo 1.74
ADSCR minimo 1.29
Payback 10.00

Manteniendo la tarifa actual, se puede observar que ambos TIR son superiores a las tasas minimas requeridas
y los ratios de cobertura de deuda también superan los minimos requeridos.

b. Aumentando la tarifa actual 1,5 veces

Resultados

TIR del Proyecto 13.78%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 19.90%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 271.02
LLCR minimo 2.60
ADSCR minimo 1.95
Payback 7.00

Considerando una tarifa inicial 1,5 veces superior a la tarifa actual, el proyecto es viable. Ambas TIR son
superiores a las minimas requeridas, el VAN es elevado y los ratios LLCR y ADSCR son superiores al minimo
esperado.
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c. Aumentando la tarifa actual 2.0 veces

Resultados

TIR del Proyecto 16.76%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 24.65%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 463.59
LLCR minimo 3.45
ADSCR minimo 2.58
Payback 6.00

Con una tarifa inicial 2 veces superior a la tarifa actual, el proyecto es viable. Ambas TIR son el doble de las
tasas minimas requeridas, el VAN es muy elevado, y el valor presente del proyecto es suficiente como para cubrir su
deuda mas de dos veces. Ademas, la inversion inicial se recupera a los 6 afios luego del inicio de la utilizacion de la
ruta.

4) Caso 4 — Subsidio del Estado 30%

El caso 3 supone cubrir los costos obteniendo un subsidio del 20%. De este modo el proyecto se financiara
con 30% de capital de los accionistas, 30% de subsidio de parte del Estado y 40% con deuda.

Bajo esta consideracion, tanto el TIR del proyecto como el VAN y el Payback de cada caso permanecen igual
que los casos anteriores.

a. Tarifa Base (Tape Pora)

Resultados

TIR del Proyecto 10.19%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 15.07%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 78.46
LLCR minimo 2.16
ADSCR minimo 1.62
Payback 10.00

Manteniendo la tarifa actual, se puede observar que la TIR del proyecto y la TIR del patrimonio son
superiores a las tasas minimas requeridas, y los ratios LLCR y ADSCR son elevados.
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b. Aumentando la tarifa actual 1,5 veces

Resultados
TIR del Proyecto 13.78%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 20.81%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 271.02
LLCR minimo 3.23
ADSCR minimo 242
Payback 7.00

Considerando una tarifa inicial 1,5 veces superior a la tarifa actual, el proyecto es viable. Ambas TIR son
superiores a las minimas requeridas, el VAN es elevado y los ratios LLCR y ADSCR son mas que el doble que el
minimo esperado.

c. Aumentando la tarifa actual 2.0 veces

Resultados

TIR del Proyecto 16.76%
TIR minimo del Proyecto 8.42%
TIR del Patrimonio 25.49%
TIR minimo del Patrimonio 12.75%
VAN 463.59
LLCR minimo 4.30
ADSCR minimo 3.20
Payback 6.00

-Con una tarifa inicial 2 veces superior a la tarifa actual, el proyecto es viable. Ambas TIR son el doble de las
tasas minimas requeridas, el VAN es muy elevado, y el valor presente del proyecto es suficiente para cubrir su deuda
mas de tres veces.

A\ Condusiones

En los escenarios considerados el proyecto se presenta financieramente viable analizando los flujos de caja
libre (sin efectos de financiacion) y a las tarifas actuales cobradas por el consorcio Tape Pora y sin la necesidad de
subsidiar la construccion de la obra. Sin embargo, teniendo en cuenta las posibilidades de financiamiento consideradas,
analizando el flujo de caja de los accionistas, la rentabilidad de los mismos en el escenario base no supera la tasa
minima requerida y los ratios de cobertura de deuda indican que la empresa tendria problemas cubriendo los primeros
vencimientos de deuda bajo el préstamo planteado por este estudio. En estos casos es posible plantear subsidios del
estado que bajen el nivel de deuda requerido por la empresa, o sistemas de financiamiento mas flexibles que ajuste los
vencimientos al crecimiento de la facturacion de la empresa.
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lnanciero

Es importante destacar que la obtencion de financiacion dependerd de las empresas oferentes que decidan
emprender este proyecto. Existen diferentes fuentes de financiamiento posibles bajo varios posibles esquemas de pago.
Los ratios de rentabilidad sobre patrimonio y cobertura de deuda calculados atienden especificamente a la condiciones
de crédito y repago de deuda manera planteada en este estudio. La TIR, el VAN, y el periodo de repago del proyecto
son los indicadores a considerar en la evaluacion del proyecto en si, independiente del cronograma de repago.

Sin embargo, bajo las condiciones financieras generales existen escenarios que se presentan con mas
posibilidades de viabilidad que otros. A continuacidon presentamos una tabla resumen que analiza la rentabilidad del
patrimonio (TIR) teniendo en cuenta diferentes niveles de tarifa y subsidio. Los escenarios resaltados en rojo no
superan la tasa de rentabilidad del patrimonio minima requerida.

1) Resumen de Resultados Escenario 1 (San Lorenzo-Coronel Oviedo)

En el Escenario 1 (San Lorenzo- Coronel Oviedo), los resultados indican que la TiR del patrimonio se
encuentra por encima del costo de capital de los accionistas con el peaje actualmente cobrado por Tape Pora solamente
bajo en el caso de subsidio del 30% del costo de construccion. A 1.5 veces el peaje actual la TiR del patrimonio se
encuentra por encima del costo del capital de los accionistas proyectado en todos los casos, inclusive sin subsidios.

<tabla 15-20> Tabla de Resumen de Resultados Escenario 1

TIR del Patrimonio

Multiplicador Multiplicadorde Tarifa
de Tarifa 0% 10% 20% 30%
1.0 10.56% 10.93% 11.72% 12.77%
1.5 14.56% 15.72% 17.03% 18.28%
2.0 19.19% 20.47% 21.65% 22.70%
2.5 23.42% 24.53% 25.54% 26.34%

2) Resumen de Resultados Escenario 2 (San Lorenzo-Caaguazi)

‘En el Escenario 2 (San Lorenzo - Caagauzu), los resultados indican que la TiR del patrimonio se encuentra
por encima del costo de capital de los accionistas con el peaje actualmente cobrado por Tape Pora a partir de un
subsidio del 10% del costo de construccion. A 1.5 veces el peaje actual la TiR del patrimonio se encuentra muy por
encima del costo del capital de los accionistas proyectado en todos los casos, inclusive sin subsidios.

<tabla 15-21> Tabla de Resumen de Resultados Escenario 2

TIR del Patrimonio
Multiplicadorde Tarifa
Multiplicador
de Tarifa 0% 10% 20% 30%
1.0 12.07% 13.06% 14.09% 15.07%
15 18.08% 19.00% 19.90% 20.81%
2.0 22.98% 23.82% 24.65% 25.49%
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16. Potenciales Problemas y Soluciones

16.1 Plan de Manejo del Trafico

16.1.1 Resumen

A excepcion de algunas zonas urbanas donde se tiene prevista la construccion de circunvalaciones la mayoria
de los tramos del proyecto requeriran ampliacion de la calzada. Para llevar a cabo estas tareas de ampliacion se debe
garantizar que estas no interferiran con el flujo del trafico ni conllevaran un riesgo para los usuarios de la via. Por este
motivo, deben preverse medidas que permitan manejar el trafico en cada tramo del proyecto a medida que avancen las

obras.

16.1.2 Medidas para el Manejo del Trafico

Cuando se expanda la calzada existente se necesitaran de planes constructivos que disminuyan las
interferencias en el flujo vehicular y garanticen la seguridad de los conductores y pasajeros para cada fase del proyecto.
También deberan preverse otros tipos de problemas que puedan sucederse a medida que se desarrolla el proyecto.

A g .

Expansion a un Solo Lado de la Calzada Existente
Seccién Transversal: Expansion dentro de la franja de dominio de 50 m de ancho, seccion transversal del terraplén
antes y después de los puentes.

<Tabla 16-1> Plan de Expansion Seccion Transversal (Terraplén)

Expansion Seccion Transversal (Terraplén)

Paso 2
Nueva Calzada Construccion
Paso 3
Ampliacion
Concluida

Manteniendo la calzada existente y simplificando los pasos constructivos para calzadas de dos carriles se facilita
el manejo del trafico y la construccion.
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Soluciones

Seccion Transversal: Posible expansion dentro de la franja de dominio de 50 m de ancho (seccion transversal del
terraplén).

<Tabla 16-2> Plan de Expansion a un Solo Lado de 1a Calzada (Seccion Transversal del Terraplén)

Expansién Seccién Transversal (Terraplén)

Paso 2 ! o T

Pt

Paso 3 i e \

Manteniendo la calzada existente y simplificando los pasos constructivos para calzadas de dos carriles el manejo
del trafico y la construccioén se vuelven convenientes.

ﬂ Expansion a Ambos Lados de la Calzada Existente

Seccién Transversal: tramos urbanos en los que resulta imposible expandir la calzada a un solo lado debido a la
presencia de obstaculos dentro de la franja de dominio.

<Tabla 16-3> Plan de Expansion a Ambos Lados de la Calzada (Seccion Transversal del Terraplén)

Plan de Expansion a Ambos Lados Seccion Transversal (Terraplén)

Paso 1 l i r
_ O e NS
| i

Paso 2
Sueve Cal s

3

Paso 3
/ Amplistin Ciclulds \
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DE LAS RUTAS NACIOMALES Me. 2 v 7.

La expansion a ambos lados permite minimizar el contacto con obstaculos y prevenir demandas civiles. Sin
embargo, no es una practica deseable desde el punto de vista constructivo y del manejo del trafico.

16.2 Planes Constructivos para la Mitigacion del Impacto Ambiental

16.2.1 Resumen

Al momento de seleccionar los tramos para la construccion de las circunvalaciones se consultaron las
opiniones de las autoridades competentes acerca de las areas afectadas por el proyecto para tratar de minimizar el
impacto ambiental y social de las obras.

16.2.2 Planes para Preservar los Sistemas Hidricos

Tramo Ypacarai

Seccion: Tramo que atraviesa Ypacarai (Prog. 35+000 ~ 38+500)

<Grafico 16-1> Circunvalacion Ypacarai

‘ il

5

CALADATT BEE EXTE

Fermeind Srew

o Posibles Problemas: Desde la zona de circunvalacion hasta el Lago Ypacarai existe una distancia de
aproximadamente 2,35 km, por lo cual se estima que la influencia de polutantes sobre los afluentes del lago durante el
periodo de construccion y operacion de la variante sea insignificante. Sin embargo, existe la posibilidad de que
algunos polutantes ingresen al lago a través de sus afluentes, por este motivo se deben prever medidas de mitigacion.

¢ Posibles Soluciones: Una medida de mitigacion seria que la construccion de la variante se lleve a cabo durante las

estaciones de sequia para evitar las copiosas 1luvias. También podrian construirse estanques o canales para minimizar
el efecto de las aguas de escorrentias sobre la construccion.
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Soluciones

< Grafico 16-2> Aplicacion de Medidas de Prevencion de Aguas de Escorrentias

Instalacion de Estanques Instalacion de Canales

® Riegos regulares son necesarios en los tramos en construccion donde se mantiene el flujo de trafico y se genera gran
cantidad de polvo. Se recomienda el uso de camiones de riego especiales a fin de disminuir la cantidad de agua
utilizada.

16.2.3 Medidas para la Disminucion de Vibraciones y Polucion Sonora

Tramo Coronel Oviedo

Seccion: Viaducto en Cnel. Oviedo (Prog. 35+000 ~ 38+500)

<Grafico 16-3> Coronel Oviedo

Tramo Viaducto Cercanias de la Ruta Existente

o Posibles Problemas: Se deben establecer planes para disminuir las molestias generadas en la vida diaria de los
residentes debido a vibraciones, ruidos y contaminaciones ocasionadas por la construccion del viaducto dentro de la
ciudad.

¢ Posibles Soluciones: Se debe contar con camiones de riego para evitar que el polvo y los pequefios residuos causados
por la entrada y salida de maquinas y vehiculos de construccion se expandan a las vias cercanas al proyecto. Si se
producen quejas de los residentes debido a la polucion sonora generada por las obras, es decir, si se excede el nivel de
sonido establecido en las leyes ambientales, se deberan instalar barreras a prueba de sonido para minimizar la polucion
sonora y se buscaran otras medidas de mitigacion por medio de un consenso entre las autoridades locales y los
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DE LAS RUTAS NACIOMALES Me. 2 v 7.

residentes del lugar.

16.3 Medidas Constructivas a ser Utilizadas en las Rutas Existentes

16.3.1 Resumen

Los trazados existentes en estos tramos permaneceran invariables, pero se planea desviar el trafico de la zona urbana
por medio de la construccion de circunvalaciones a fin de mejorar la geometria de la via y minimizar conflictos con
estructuras existentes.

16.3.2 Medidas Utilizadas en las Rutas Existentes

Estado de las Rutas Existentes

<Tabla 16-4> Estado de las Rutas Existentes

Progresiva Longitud Seccién de la Ruta
" Obs.
Inicio i (km) Existente
1 Ypacarai 35+000 38+500 3.5 Atraviesa la zona urbana
2 Caacupé 51+000 58+000 7.0 Atraviesa la zona urbana
3 Ttacurubi de la 85+000 90+000 50  |Atraviesa la zona urbana
Cordillera
4 | SanJdosédelos 100+400 105+400 50 |Atraviesa la zona urbana
Arroyos

<Grafico 16-4> Estado Actual de las Rutas Existentes

Ypacarai Caacupé
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E Medidas a ser Utilizadas en las Rutas Existentes

Las rutas existentes que atraviesan las zonas urbanas seran mantenidas para desplazamientos internos dentro de la
ciudad y se disminuira su grado de funcionalidad por medio de una reduccion en la velocidad maxima de circulacion para
garantizar la seguridad de los residentes.

La entidad encargada del mantenimiento de las rutas existentes debe asegurar el manteniendo de las mismas
para evitar inconvenientes a los residentes locales por omision de responsabilidades.

Las ciudades de Ypacarai y Caacupé cuentan actualmente con dos vias separadas de sentido unico, este flujo
vehicular diferenciado causa serios inconvenientes en el trafico durante la entrada y salida de vehiculos a los comercios y
residencias de la zona.

Con la construccion de las circunvalaciones se prevé que el trafico dentro de la ciudad disminuya gracias al desvio
del flujo vehicular. A fin determinar nuevas formas de organizar el transito dentro del casco urbano sera necesario que en la
fase de disefio y analisis del volumen de trafico se tengan en cuenta las opiniones de las autoridades locales acerca de la
necesidad o no de implementar vias de doble sentido dentro de la ciudad, con el objeto de minimizar las pérdidas econdmicas
que podrian originarse en los comercios locales con la construccion de la nueva variante.

<Grafico 16-5> Plan de Mejoramiento de los Tramos Urbanos

Ypacarai
Estado Actual Medidas de Mejoramiento

] P
Lhoble L
L ;

W ldelbaiDobls Serido I

Medidas de Mejoramiento

- Gaacupe
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Mejoras en los Tramos de las Zonas Urbanas (4 Ciudades)

Medidas de Mejoramiento

Estecionamicnio

i

Con la disminucién del volumen de trafico que se desplaza a través de la zona urbana se podréan destinar espacios para el
estacionamiento de vehiculos a fin de que los residentes puedan acceder a los centros comerciales cercanos a la via en
forma conveniente.
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17. Conclusion

17.1 Proposito y Alcance del Proyecto

17.1.1 Proposito del Proyecto

Este proyecto fue realizado con los fondos de la Agencia de Cooperacion Internacional de Corea
(KOICA), entidad creada por el gobierno coreano para brindar cooperacion no reembolsable a paises extranjeros
como parte de su programa de cooperacion econémica a paises en vias de desarrollo.

El propdsito de este proyecto es promover el desarrollo del Paraguay y garantizar la consolidacion de
las infraestructuras viales a través del Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento de las Rutas Nacionales No.
2 y No. 7, las cuales conectan Asuncion la capital del Paraguay con Ciudad del Este, la segunda ciudad mas
importante del pais.

Del mismo modo, este proyecto busca impulsar el desarrollo equilibrado de la region y el desarrollo
economico del pais a nivel nacional por medio del fortalecimiento de la competitividad en materia de
infraestructura y logistica gracias a la reduccion del tiempo de viaje, resultado de la conexion de los principales
puntos urbanos del pais por medio de las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7.

Por otro lado, se espera que a través de la asistencia técnica se puedan introducir mejoras a nivel de
ingenieria tanto en el disefio como en la construccion de carreteras en el Paraguay. Ademas de mejorar y
garantizar la seguridad vial de los conductores y resolver otros problemas complejos relacionados a la
construccion vial.

17.1.2 Alcance del Estudio

Este estudio incluye las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7 junto a las principales rutas de enlace y las zonas de
afectacion directa del proyecto.

Rutas Nacionales No. 2 y No. 7: San Lorenzo - Minga Guazt (L = 307 km).

17.2 Aspectos Técnicos

17.2.1 Tramo de Ampliacion

Este proyecto debe garantizar la constructibilidad y la seguridad del trafico durante la construccion,
puesto que la calzada existente debera seguir operando durante todo el periodo que duren las obras. Por lo tanto,
se tiene prevista la implementacion del método de expansion a un lado de la calzada existente en los tramos
rectos donde se cuenta con suficiente espacio en la franja de dominio, a fin de minimizar molestias y riesgos a
los usuarios.

Ademas, gracias a la expansion simple se desea minimizar la posibilidad de cortes de rutas a fin de
garantizar la factibilidad econdémica del proyecto.

La expansion a ambos lados de los puentes incrementaria los costos de construccion.
Consecuentemente, se prevé la construccion a un solo lado de las estructuras existentes, siempre que ello sea
posible, para asegurar la factibilidad econdmica.
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17.2.2 Tramo de Circunvalacion de Zonas Urbanas

En este estudio, se determinaron trazados alternativos previa revision de las rutas existentes y de la
seccion trasversal de las mismas. De los resultados de esta investigacion se concluyé que la medida mas
favorable para la expansion de la calzada en las zonas urbanas es la construccion de circunvalaciones.

A fin de comparar los trazados alternativos se realizaron investigaciones in-situ y se dialogé con las
municipalidades pertinentes. Asi mismo, se utiliz6 como referencia el Estudio de Factibilidad de la JICA (2000)
y la decision final sobre el trazado de las variantes fue tomada en base a las recomendaciones hechas por los
gobiernos locales y otros cambios introducidos en el disefio basico.

<Grafico 17-1> Tramo de Prueba de los Trazados Alternativos

Tramo de Circunvalaciones - Ruta Nacional No. 2

<Tabla 17-1> Tramo de las Variantes

Clasificacion Tramo de Prueba Objeto Principal

Extension (km) Obs.

Inicio \ Final del Estudio
, Circunvalacion de

1 Ypacarai 35+000 384500 35 Zona Urbana
. Circunvalacion de

2 Caacupé 51+000 58+000 7.0 Zona Urbana
Itacurubi de la Circunvalacion de

. Cordillera 85+000 90+000 >0 Zona Urbana
4 San José de los 1004400 105+400 50 Circunvalacion de

Arroyos Zona Urbana
5 | Cnel. Oviedo 132+000 133+200 12 Ampliacion de la
Calzada Existente
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3 Tramo de Prueba de los Trazados Alternativos

Durante la determinacion de los trazados del proyecto se consideraron las caracteristicas topograficas y
las condiciones locales. El método de evaluacion se basé en la definicion de criterios de evaluacion y la
asignacion de un peso porcentual a cada uno de ellos. Expertos locales de cada area realizaron una investigacion
detallada in situ. La decision final fue tomada después de un consenso con las autoridades locales.

<Tabla 17-2> Criterios de Evaluacion

Puntaje de la

Clasificacion Criterio de Evaluacion Peso % iy Obs.

Evaluacion

1 Condicion del Trazado 10 o Alto:10

(Horizontal y Vertical) ° Moderado: 5

° Alto: 25

2 Costo del Proyecto 25 ° Medio: 15
° Bajo: 5
o Facil: 20

3 Dificultad de Construccion 20 ° Normal: 10
o Dificil: 5

4 Aspectos Sociales 25 :ﬁet?i:ioz_sl 5

(Propiedades y Estructuras Afectadas) “Bajo: 5

° Alto: 20

5 Aspectos Medio Ambientales 20 o Normal: 10
° Bajo: 5

TOTAL 100

17.3 Analisis del Volumen de Trafico

A partir del analisis del numero de carriles necesarios para satisfacer la demanda del trafico se
concluyd que para el afio 2040 se necesitara una calzada de 4 carriles, 2 por cada sentido de circulacion, a fin de
mantener un nivel de servicio C en las Rutas Nacionales No. 2 y No. 7.

En el presente estudio de factibilidad se han analizado los tramos correspondientes a las Rutas
Nacionales No.l (San Lorenzo - Encarnacion), No. 6 (Encarnacion — Minga Guazu), No. 2 y No. 7 (San Lorenzo
— Cnel. Oviedo, Cnel. Oviedo — Caaguazu, Caaguazi — Minga Guazu) y se ha encontrado que las mismas aun
pueden mantener el nivel de servicio C con la configuracion de la calzada existente (2 carriles, 1 por sentido). Sin
embargo, la evaluacion del numero de carriles necesarios para satisfacer la demanda de trafico para el afio 2040
arroj6 un valor mayor a 0.9, el cual es cercano al valor requerido para la duplicacion de la calzada existente.

Péagina 3 de 7

DE LAS RUTAS NACIHIMALES No, 25 T,




<Table 17-3> Analisis del Trafico

- Y

Hoﬁ;‘(‘)’nte AADT K D (DD‘;IV) “:S)F PHF fHV fp (%e;:;zi;l)o

2021 12,449 01| 052| 64618 1280 09 088 10| 064

1 |1ta ~ Paraguari| 2030 16,681 01| 052| 86585 1,280 09 088 10/ 085

2040 21313 0.1 0.52] 110628 1280 09| o088 1.0/ 1.09

, 2021 10,490 0.1] 0.52| 544500 1,280 09 088 10| 054

2 Pca:ff;:gr;; 2030 14,883]  0.1| 0.52| 77252] 1280 09 0.88 1.0 076

$ 2040 19,524| 01| 052 1,01342] 128 09| 088  1.0[ 100

3 Caraon 2021 10,444| 0.1] 052] s42.11] 1280 09 o088] 10| 053

13| _gan fgf::io 2030 14,627) 0.1 052| 75923 1280 09 088 10| 075

z 2040 19,088| 0.1] 0.52| 99079 1280 09| 088 10/ 097

2 San Tgnacio 2021 4,143 01| 052| 21505 1280 09 088 10| 021

4 | _ Cnel. Bogado | 2030 52100 0] 0.52] 27043] 1280 09| o088 1.0 027

2040 6,648 01| 052 34507 1280 09| o088 1.0/ 034

2021 4150 o0.1] 0s2] 21541 1280 09 088 10| 021

5 fé'ﬁlcﬁﬁﬁi'ﬂﬂ. 2030 5525 0.1 052| 286.78] 1280 09| 088 10| 028

2040 7,096 01| 052 36833 1280 09| 088 10| 036

2021 55292 0.08] 0.51] 2233.92] 1,760 095 086 1.0] 154

0 Sa“;;‘;i‘;f‘“ 2030 80,504/ 0.08| 0.51| 325257| 1,760] 095 086 1.0] 225

2040 | 104,333 0.08 051 421531 1,760{ 095 086 1.0[ 291

- y , 2021 10,837| 01| 051 547.30] 1280 09| 086  1.0[ 055

S|t g:;i‘fl:'; 2030 15741] 0.1] 0.51] 794.97| 1280 09 0.86 1.0/ 080

= 2040 20478| 0.1| 0.51] 1,034200 1280 09| o086 1.0/ 1.04

$ Cancupe 2021 9,699| 0.1| 051 489.83 1280 09| 086 10| 049

=2 ) 2030 13,756| 0.1] 051] 69472 1280 09 086 10| 070
= ~ Cnel. Oviedo

= 2040 17,686| 0.1] 0.51] 893200 1,28 09/ 086 10| 090

z _ 2021 11,051] 0.1 0.51] sss11] 1280 09| 086 1.0 056

g 3 ‘i“ceka(g’lvlfzdﬁ" 2030 14,925| 0.1 051 75376 1280 09 086 10| 0.76

2040 18225 0.1| 051| 92042 1280 09| 086 1.0/ 092

2021 12,606| 0.1] 051] 63664 1280 09 086 10| 064

4 C?gg::zz;“ 2030 15505 01| 0s1] 78305 1280 09| o086 10| 079

2040 21,187 01| 0.51] 1,070.01] 1280 09| 086 1.0/ 1.07

. 2021 3,604| 01| 053 19463 1280 09 087 10| 019

é 1 E“cl'j:‘;';‘;?“ 2030 5,150 0.1| 053] 27134 1280 09 087 10| 027

g 2040 6,843 01| 053 360.54] 1280 09| 087 10| 036

;3 _ . 2021 3449/ 01| 053 18172 1280 09| 087 10| 018

g2 Edel‘ggx‘“ga 2030 4751 01| 053] 25032 1280 09| 087 10| 025

A 2040 6,135 01| 053 32324/ 1280 09 087 10/ 032

Péagina 4 de 7

ROICA-

"



© B TN L AL LA B e ER
il RS il AP Farrs W, e e

ke P

b

DE LAS RUTAS NACIHIMALES No, 25 T,

17.4 Analisis Financiero

JWR'BA . Estimacion de Costos del Proyectos

Los resultados de la evaluacion del costo total del proyecto para cada escenario considerado en este
estudio se presentan en la siguiente tabla.

<Tabla 17-4> Costo Total del Proyecto por Escenario
(Unidad: Guaranies)

k

I. Costo Directo
(Costo Neto de Construccion)

629,121,597,723

810,507,465,842

1,334,340,680,545

A. Movimiento de Suelos

47,253,524,574

65,401,424.674

111,233,188,674

B. Drenaje y Obras de Arte

21,625,551,149

37,935,470,687

52,510,356,287

C. Pavimentacién 494,572,616,395| 611,626,245,945  1,023,272,579,945
D. Estructuras 20,307,826,081|  25,524,916,746 27,844,414,587
E. Trabajos Auxiliares 45362,079,524)  70,019,407,790|  119,480,141,052
1. Costo Indirecto 364,890,526,679| 470,094,330,189  773,917,594,717

A. Gastos Generales y de Contingencia

(1x35%) 220,192,559,203|  283,677,613,045 467,019,238,191
()
B. Costo de Disefio(I1x4%) 25,164,863,909]  32,420,298,634 53,373,627,222
C. Costo de Supervision (1x4%) 25,164,863,909  32,420,298,634 53,373,627,222

D. Costo de Pre-Operacion
(Ix15%)

94,368,239,658

121,576,119,876

200,151,102,082

1. Sub Total (I+1I)

994,012,124,402

1,280,601,796,031

2,108,258,275,262

[1. Impuestos (1x10%)

99,401,212,440)

128,060,179,603

210,825,827,526

2. Sub Total (I+1I +IIT)

1,093,413,336,842,

1,408,661,975,634

2,319,084,102,788

IV. Costos de Compensacion

56,206,000,000

56,206,000,000

56,206,000,000

V. Costo de Operacién y Mantenimiento

80,223,000,000)

112,710,000,000

194,922,000,000

3. Costo Total del Proyecto

(I +I+I+IV+V)

1,229,842,336,842

1,577,577,975,634

2,570,212,102,788
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VR, Analisis Economico

<Tabla 17-5> Analisis Econémico Resultado por Escenarios

CAtegoria

Total de Descuento

Seccion Gesitonada por el MOPC

Escenario 1
(San Lorenzo
~ Cnel. Oviedo)

Escenario 2

(San Lorenzo

~ Caaguazu)

(Unit : Gs.)

Escenario 3
(Seccion Gesitonada por el MOPC
+ Seccion Gesitonada por
TAPE PORA)

736,785,021,663 940,876,810,951 1,526,741,187,573
en Costo
Total de Descuento 1,165,691,703,723 956,204,293,945 1,057,754,395,938
en Beneficio
B/C 1.58 1.02 0.69
NPV 428,906,682,060 15,327,462,993 -468,986,791,634
IRR(%) 9.75 6.13 3.33

Obs.: Se aplicara una tasa de descuento del 6.0%.

17.5 Conclusion

1) Resumen de Resultados Escenario 1 (San Lorenzo-Coronel Oviedo)

En el Escenario 1 (San Lorenzo- Coronel Oviedo), los resultados indican que la TiR del patrimonio
se encuentra por encima del costo de capital de los accionistas con el peaje actualmente cobrado por Tape
Pora solamente bajo en el caso de subsidio del 30% del costo de construccion. A 1.5 veces el peaje actual la
TiR del patrimonio se encuentra por encima del costo del capital de los accionistas proyectado en todos los
casos, inclusive sin subsidios.

<tabla 17-6> Tabla de Resumen de Resultados Escenario 1

TIR del Patrimonio
Multiplicador Multiplicadorde Tarifa
de Tarifa 0% 10% 20% 30%
1.5 14.56% 15.72% 17.03% 18.28%
2.0 19.19% 20.47% 21.65% 22.70%
2.5 23.42% 24.53% 25.54% 26.34%
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2) Resumen de Resultados Escenario 2 (San Lorenzo-Caaguazu)

‘En el Escenario 2 (San Lorenzo - Caagauzu), los resultados indican que la TiR del patrimonio se
encuentra por encima del costo de capital de los accionistas con el peaje actualmente cobrado por Tape Pora a
partir de un subsidio del 10% del costo de construccion. A 1.5 veces el peaje actual la TiR del patrimonio se
encuentra muy por encima del costo del capital de los accionistas proyectado en todos los casos, inclusive sin

subsidios.
<tabla 17-7> Tabla de Resumen de Resultados Escenario 2

TIR del Patrimonio

Multiplicadorde Tarifa
Multiplicador
de Tarifa 0% 10% 20% 30%
1.0 - 13.06% 14.09% 15.07%
15 18.08% 19.00% 19.90% 20.81%
2.0 22.98% 23.82% 24.65% 25.49%
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