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Aclaracion Previa

El presente estudio de evaluaciéon de Iniciativa Privada fue elaborado por los equipos
profesionales de las empresas proponentes (TOCSA S.A. — TECNOEDIL S.A. CONSTRUCTORA —
CONCRET MIX S.A. — CONSTRUPAR S.A.), con asesoria técnica de AIC Economia & Finanzas, para
su presentacién ante las Entidades Publicas de Paraguay en el marco de la normativa vigente

para Iniciativas Privadas.

El estudio posee el cardcter propio de una etapa de prefactibilidad, por lo que los resultados aqui
expuestos estan sujetos a ser ajustados en las etapas de factibilidad, si el presente es declarado
de interés publico, considerando tanto la ampliacién de informacion técnica como las

definiciones que establezca la autoridad contratante.

El trabajo se ha desarrollado conforme a normas profesionales, técnicas y reglas del arte
vigentes, y se pone a disposicion de las entidades competentes para su andlisis, constituyendo

una base metodoldgica sélida sobre la cual avanzar en fases posteriores.
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Resumen ejecutivo

El presente documento se presentan los elementos que son solicitados para la evaluacidén de un
proyecto segun las disposiciones legales vigentes en la Republica del Paraguay para la modalidad
de Participacion Publico—Privada (APP), cumpliendo con todos los aspectos previstos en la Ley
N.2 7452/2025 y reglamentaciones vigentes. Las empresas TOCSA SA — TECNOEDIL SA
CONSTRUCTORA — CONCRET MIX SA — CONSTRUPAR SA presentan el proyecto denominado
“Propuesta de Iniciativa Privada para la ampliacién y mejoramiento de la Ruta PY03”.

El objetivo es modernizar y mejorar el nivel de servicios de un eje estratégico de la red vial
nacional que conecta departamentos y un drea de produccidn econdmica clave en el pais. Se
busca mejorar la seguridad vial, reducir tiempos de viaje y potenciar la competitividad
econdmica regional.

Este proyecto contempla la intervencion de la Ruta PY0O3 en el tramo comprendido entre la
ciudad de Limpio y Cruce 6000, ubicado en la interseccidn con la Ruta PY08. La intervencion
incluye; la duplicacién de calzadas en los tramos de mayor demanda, abarcando la zona urbana
de Limpio hasta Arroyos y Esteros; la construccidn de variantes urbanas en Limpio, Emboscada y
25 de Diciembre para desviar el transito de los centros poblados y la rehabilitacion integral con
obras de seguridad vial en los tramos largos de menor saturacion, como Arroyos y Esteros—25 de
Diciembre y 25 de Diciembre—Calle 6000. Estas intervenciones se complementan con la
construccién y ampliacién de puentes, un viaducto en el acceso a San José y un tunel en la traza,
conformando un esquema integral que incrementa la capacidad, mejora la conectividad y eleva
los estandares de seguridad de este corredor estratégico.

llustracion 1 — Trazado del Proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
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Anadlisis y justificacion de la necesidad e idoneidad del proyecto y de su coherencia con las
estrategias y planes nacionales

La Ruta PYO3 se posiciona como un eje clave de conectividad entre el Area Metropolitana de
Asuncidn (AMA) y el norte de la Regién Oriental, desempefiando un papel fundamental en la
vinculacion de centros productivos con mercados urbanos y redes regionales.

Sin embargo, presenta limitaciones estructurales y operativas que afectan la conectividad y la
seguridad vial de su drea de influencia. La via presenta limitaciones en capacidad, lo que resulta
insuficiente frente a voliumenes de transito que superan los 9.000 vehiculos diarios en tramos
criticos como Limpio—Emboscada. A esto se suman deficiencias geométricas y de seguridad
(secciones angostas, curvas cerradas, seializacion incompleta y ausencia de defensas laterales),
junto con un mantenimiento limitado que ha acelerado el deterioro fisico de la infraestructura.
Ademas, la coexistencia de flujos de carga pesada, dmnibus interurbanos y transito local en una
carretera no disefiada para absorberlos de forma eficiente refuerza la urgencia de una
intervencidn integral en el corredor.

La persistencia de esta situacion genera efectos inmediatos, como el incremento de los tiempos
de viaje, el aumento de los costos de operacidn vehicular y mayores niveles de siniestralidad, asi
como efectos de alcance mas amplio, tales como la pérdida de competitividad logistica de la
produccién regional, el encarecimiento del acceso a los mercados del Area Metropolitana de
Asuncion y la reduccién del confort y la calidad de vida de |la poblacion de la zona de influencia.
Estos elementos dan argumentos favorables para llevar adelante las intervenciones propuestas.

Por su parte, desde la perspectiva de politica publica del pais, la iniciativa es plenamente
coherente con las estrategias y planes nacionales de desarrollo e infraestructura. El Plan Nacional
de Desarrollo 2030 y el Plan Maestro de Transporte del Paraguay priorizan la modernizacién de
los corredores troncales de exportacion y la reduccion de brechas de conectividad que limitan la
competitividad del pais.

Descripcion de la estructura del contrato PPP

El contrato tendrd una duracién de 30 afios e integrara disefio, financiamiento, construccion,
operacién y mantenimiento.

El esquema de pagos que compensara al participante privado esta compuesto por:

e Pagos por disponibilidad: vinculados a la prestacion de servicios con niveles de
desempenio.

e Aporte estatal: flujo semestral durante 15 afios, por el 15% del valor presente del costo
total del proyecto.

Los peajes seran recaudados por el participante privado pero canalizados al Fideicomiso de
Garantia y Liquidez PPP, desde donde el Estado efectua los pagos, asegurando previsibilidad y
reforzando la bancabilidad del proyecto.



NCSAE S TECNOEDIL S.A. %eamef-/”m CONSTRUPAR S.A.

llustracion 2 — Flujograma de modelo de negocio propuesto
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Fuente: Elaboracion propia

Las principales ventajas del modelo de negocios propuesto son las siguientes:

v
v

Otorga certeza al Estado sobre sus compromisos financieros a lo largo del contrato.
Permite que el riesgo de demanda quede bajo gestion estatal, evitando que caidas de
trafico deriven en quiebras o renegociaciones costosas.

Viabiliza el financiamiento, al contar con flujos predecibles y cedibles.

Facilita la administracion de las tarifas de peaje como herramienta de politica publica,
sin quedar condicionada por la necesidad de compensar directamente al Participante
Privado.

Incentiva que el Participante Privado mantenga altos niveles de calidad en la
infraestructura, al vincular parte de la remuneracién a indicadores de desempefio.
Permite comprometer la mayoria de los pagos de largo plazo sin registrarlos
inmediatamente como deuda publica, preservando la capacidad de endeudamiento del
Estado

Analisis de riesgos y estrategias de mitigacion

El analisis de riesgos del proyecto Ruta PYO3 identifica los principales factores que pueden
afectar su desarrollo, junto con la asignacién contractual entre Estado y privado sugerida.
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Tabla 1 — Asignacidn de riesgos entre Estado y Privado

Demora en estudios de preinversion Privado
Liberacion de franja de dominio Privado
Sobrecosto predial Estado
Demanda Estado

Deficiencias de disefio Privado
Financiamiento Privado

Tipo de cambio Estado
Sobrecostos de insumos Privado
Performance EPC Privado

Fuente: Elaboracion propia
La distribucion de riesgos busca maximizar eficiencia y bancabilidad:

e Los riesgos técnicos y de construccion son trasladados al privado mediante contratos
EPC llave en mano, garantizando calidad y cumplimiento de plazos.

e Los riesgos prediales se reparten: la liberacién de terrenos es responsabilidad del
privado, mientras que el Estado asume los sobrecostos, preservando equidad en la
gestién de expropiaciones.

e Los riesgos ambientales y de obra se cubren mediante planes de gestién social y
ambiental, y seguros de construccién.

e Los riesgos institucionales y de demanda quedan en el Estado, mitigados a través del
fideicomiso de garantia, cronogramas vinculantes y cldusulas que aseguran
previsibilidad contractual.

La matriz de riesgos analizada del Proyecto Ruta PYO3 refleja una asignacién equilibrada y
consistente con los principios de la Ley APP N.2 7452/2025, transfiriendo al sector privado los
riesgos técnicos, constructivos y operativos que mejor puede gestionar, mientras que el Estado
retiene aquellos vinculados a la demanda, la gobernanza y actos administrativos. Esta
distribucién, acompanada de mecanismos de mitigacidn contractual y técnica, no solo refuerza
la bancabilidad y previsibilidad del proyecto, sino que también garantiza un marco de equilibrio
entre ambas partes, asegurando la sostenibilidad fiscal y la adecuada ejecucidn de la obra en
beneficio del interés publico.

Estudio de trafico

El estudio de demanda del proyecto se basd en aforos vehiculares clasificados realizados en
Emboscada y 25 de Diciembre, con conteos de siete dias continuos las 24 horas. La informacion
fue procesada para calcular el Transito Medio Diario Semanal (TMDS) y, mediante factores de
estacionalidad tomados de peajes, se estimd el Transito Medio Diario Anual (TMDA). Se
consideraron distintas categorias de vehiculos, motocicletas, livianos, dmnibus, camiones
livianos y pesados, lo que permitié caracterizar de manera detallada los flujos actuales.

Los resultados muestran que en 2025 el tramo Emboscada registra un TMDA de
aproximadamente 9.325 vehiculos, mientras que en 25 de Diciembre alcanza los 5.441 vehiculos
por dia.
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Se realizd la proyeccion del trafico a 30 afios, basdandose en elasticidades al PIB per capita y
poblacién, con tasas diferenciadas por categoria vehicular: vehiculos privados (livianos) = 2,9%
anual al 2034, logisticos = 2,4%, y buses = 1,7%. A largo plazo (2035-2056), los crecimientos se
moderan, con tasas de 2,1% para livianos, 1,7% para camiones y 1,2% para buses.

Estos rangos fueron previamente aplicados por el MOPC en la APP de la Ruta PY01, y tienen
como antecedente el Plan Estratégico de Infraestructura y Transportes del Ministerio de
Fomento de Espafia (2004). Asimismo, han sido empleados en la regidn, por organismos como
la Direccidn Nacional de Vialidad de la Argentina.

Los resultados del trafico proyectado, con intervalos de cinco anos en cada punto de aforo, se
presentan en las tablas siguientes.

Tabla 2 — Aforo y proyecciones de transito en Emboscada

Periodo Livianos Livianos Semi TMDA TMDA
/acop remolque acoplado acoplado C/MOTOS | S/MOTOS

2025 5.569 1079 1.257 1 9.325 8.347
2030 1124 6.402 22 341 1212 1.413 120 1 10.635 9.511
2035 1299 7.403 25 372 1369 1.595 135 2 12.200 10.901
2040 1426 8.124 28 393 1479 1.723 146 2 13.321 11.895
2045 1574 8.969 31 416 1606 1.872 159 2 14.628 13.054
2050 1748 9.960 34 442 1753 2.043 173 2 16.156 14.408
2056 1998  11.385 39 478 1.960 2.284 194 2 18.341 16.343

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3 — Aforo y proyecciones de transito en 25 de Diciembre

Periodo Livianos e Semi TMDA TMDA
/acop remolque acoplado acoplado C/MOTOS | S/MOTOS

2025 3.149 1.151 1 5.441 5.119
2030 370 3.620 21 119 667 1.293 107 1 6.200 5.830
2035 428 4.186 25 130 753 1.460 121 2 7.105 6.677
2040 470 4.594 27 137 814 1.578 131 2 7.752 7.283
2045 519 5.071 30 145 884 1.713 142 2 8.507 7.988
2050 576 5.632 33 155 965 1.870 155 2 9.388 8.812
2056 658 6.438 38 167 1.079 2.091 173 2 10.647 9.989

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, de acuerdo a los tramos definidos de obra, la asignacion de la demanda para cada
uno se lleva a cabo como se describe a continuacion.

Tabla 4 — Aforo y proyecciones de transito en 25 de Diciembre

1 Circunvalacién de Limpio Aforo Emboscada
2 Zona urbana Limpio (Hasta R. Salado) Aforo Emboscada
3 Tramo hasta Emboscada Aforo Emboscada
4 Variante de Emboscada Aforo Emboscada
5 Tramo hasta Arroyos y Esteros Aforo Emboscada
6 Variante de Arroyos y Esteros Aforo Emboscada
7 Tramo hasta 25 de Diciembre Aforo 25 Diciembre
8 Variante de 25 de Diciembre Aforo 25 Diciembre
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Descripcién del tramo Transito

9 Tramo hasta Calle 6.000 Aforo 25 Diciembre
Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, el andlisis de niveles de servicio confirma que, sin intervencion, la via pasaria de un
nivel C actual a niveles D y E en la mayoria de los tramos antes de 2035, con velocidades medias
cercanas a 70 km/h y altos tiempos de seguimiento. Con la duplicacién y mejoras propuestas, los
niveles de servicio se elevan a Ay B en el corto plazo, prolongando la eficiencia operativa hasta
el horizonte de proyecto y garantizando una operacién segura y fluida incluso con el crecimiento
proyectado de la demanda.

Estudio de ingenieria basica del Proyecto

El estudio plantea una intervencién integral en todo el tramo del Proyecto. La planificacion de
las obras se organiza en nueve tramos con prioridades definidas segin la demanda y las
condiciones actuales. A continuacion, se presenta una ilustracién de la traza a intervenir del
Proyecto.

llustracion 3 — Tramos del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
Las principales obras para cada uno de los tramos se presentan en la tabla subyacente:

Tabla 5 — Tramos del Proyecto

Tram
- Descripcion del tramo mm Longitud Intervencion principal

Duplicacion de calzada +

Circunvalacion de Limpio 5,6 5,6
Circunvalacion

Zona urbana Limpio (Hasta R.

2 Salado) 25,5 27,9 2,4 Duplicacién de calzada

3 Tramo hasta Emboscada 27,9 33,8 6 Duplicacién de calzada

4 Variante de Emboscada - 11,5 11,5 Duplicacion de calzada + Variante
5 Tramo hasta Arroyos y Esteros 47,1 64,8 17,8 Duplicacidn de calzada

6 Variante de Arroyos y Esteros - 3,7 3,7 Variante

7 Tramo hasta 25 de Diciembre 67,9 117,2 49,3 Rehabilitacién inicial
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Tram
- Descripcion del tramo mm Longitud Intervencion principal

Variante de 25 de Diciembre Variante

9 Tramo hasta Calle 6.000 119,6 170,5 50,9 Rehabilitacion inicial

Fuente: Elaboracion propia

Estas obras también implican mejoras de seguridad vial y se complementan con la construccion
y ensanche de puentes, un viaducto en Av. San José, un tunel, ademas de la modernizacién de
intersecciones, sefalizacidén y estructuras de drenaje.

Por su parte, el cronograma propuesto prevé fases escalonadas de inversidon y mantenimiento,
con costos diferenciados de CAPEX, OPEX vy reinversiones (REPEX), estos se detallan a
continuacidn:

» CAPEX (Inversion inicial): asciende a 1.447.633 millones de guaranies (MGs). Se ejecuta
en los primeros tres afios, con un 33% de avance fisico cada ano y un anticipo financiero
del 10%, distribuyéndose 40% en el afio 1, 30% en el afio 2 y 30% en el afio 3.

> REPEX (Reinversion o mantenimiento mayor): cada ciclo tiene un costo de 354.217
MGs. Se prevén dos grandes intervenciones: la primera en los afios 12—-13 y la segunda
en los afos 24-25 del contrato, cada una con una distribucidon de 55% (afio inicial con
anticipo) y 45% (afio siguiente).

» OPEX (Operacion y mantenimiento anual): equivale a 51.368 MGs por aiio, desglosados
en costos directos (44.618 MGs: mantenimiento rutinario, periddico, operacién,
equipos, administracién, emergencias) e indirectos (6.750 MGs: gestion, fiscalizacién,
administracion).

Analisis de viabilidad financiera

El analisis aborda la caracterizaciéon y andlisis financiero del proyecto en etapa de prefactibilidad
mediante un modelo de simulacidn bajo esquema Project Finance. El analisis se realiza desde la
perspectiva de un Sponsor privado, con la creacién de una Sociedad de Objeto Exclusivo como
Participante Privado.

El modelo proyecta flujos de fondos anuales en millones de guaranies (con resultados en USD),
considerando inversiones, costos, ingresos, endeudamiento y rentabilidad objetivo. A partir de
ello, se determinan las necesidades de financiamiento, se estructura la deuda y se evalla la
rentabilidad del caso base, realizando iteraciones y escenarios alternativos para verificar la
viabilidad del proyecto.

A partir del modelo propuesto y los correspondientes valores de la inversién inicial se procedid
a calcular un modelo financiero con el objetivo de estimar la retribucion anual que hace
sostenible financieramente el proyecto.

De la evaluacion se desprenden los siguientes resultados:

Tabla 6 — Resultado: Pagos estatales y deuda

Concepto Valor (USD)

Pago PPD — Cuota Anual Referencial (sin ajuste de inflacion) 34.266.480
Pago PPD - Promedio anual 47.602.080
Pago Aporte Estatal - Promedio anual 9.700.116
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Valor (USD)
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1 — Proyeccidn de ingresos
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Tabla 7 — Pagos asociados al contrato

Pago 1 (Pago PPD)
(mill. USD)

Pago 2 (Pago Aporte
Estatal)

— Promedio Aporte Estatal

Total Pagos (mill. USD)
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0,00

0,00

0,00

36,36
37,09
37,83
38,59
39,36
40,15
40,95
41,77
42,61
43,46
44,33
45,21
46,12
47,04

(mill. USD)
0,00
0,00
0,00
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36

0,00
0,00
0,00
43,72
44,45
45,19
45,94
46,72
47,50
48,31
49,13
49,96
50,81
51,68
52,57
53,47
54,40
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Pago 2 (Pago Aporte

Pago 1 (Pago PPD)

(mill. USD) (r:;:.a:,aslzj) Total Pagos (mill. USD)
18 47,98 7,36 55,34
19 48,94 0,00 48,94
20 49,92 0,00 49,92
21 50,92 0,00 50,92
22 51,94 0,00 51,94
23 52,98 0,00 52,98
24 54,03 0,00 54,03
25 55,12 0,00 55,12
26 56,22 0,00 56,22
27 57,34 0,00 57,34
28 58,49 0,00 58,49
29 59,66 0,00 59,66
30 60,85 0,00 60,85

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé el andlisis de sensibilidades a las variables mas relevantes del proyecto las cuales
podrian tener un impacto mayor en caso de variar, dichas variables son el CAPEX y la tasa de
interés. A continuacion, se presentan los resultados del analisis para ambas alternativas:

Tabla 8 — Sensibilidad de CAPEX

CAPEX TIR VAN

173.715.960 16,67% 8.846.394
193.017.733 15,00% 0
212.319.507 13,50% -8.454.319

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9 — Sensibilidad de la Tasa de Interés

Tasa de Interés TIR \/:\\\

8,00% 15,63% 3.512.648
9,00% 15,00% 0
10,00% 14,27% -3.912.157

Fuente: Elaboracion propia

Valor por dinero

El analisis cuantitativo de Valor por Dinero permite comparar objetivamente si una Asociaciéon
Publico-Privada (APP) resulta mas conveniente que la ejecucidn publica tradicional,
considerando costos, beneficios y riesgos en valor presente. La metodologia incluye: (1) estimar
el costo del Proyecto Publico de Referencia (PPR), (2) calcular el costo bajo modalidad APP y (3)
comparar ambos para determinar el Valor por Dinero. Dada la complejidad del proyecto, se
incorporan incertidumbres mediante simulaciones de Monte Carlo sobre variables criticas como
sobrecostos, plazos y asignacion de riesgos, permitiendo evaluar probabilisticamente distintos
escenarios de desempefio.

11
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A continuacion, se plantea la metodologia de calculo del Valor por Dinero en manera tedrica:

VpD = i (CB; —ITF + CRR, + CRT, + EP,) i (PC¢ + CRR, + CAD, + NIy)
t=0 =0

1+t 1+nt
PPR APP
Donde:
VpD  :Valor por dinero que genera el proyecto.
CB; : Estimacion del Costo Base del PPR en el periodo t.
ITF,  :Ingresos de Terceras Fuentes generados en el periodo t.

CRR; :Costo del Riesgo Retenido en el periodo t.
CRT; :Costo del Riesgo Transferible en el periodo t.
EP, : Costo de la Espera Publica en el periodo t.
PC; : Pago al Contratista en el periodo t.

CAD,; :Costo de administracidn del contrato APP, en el periodo t.

NI, : Neutralidad Impositiva en el periodo t.
r : Tasa de descuento libre de riesgo.
n : Niumero de afos del horizonte de evaluacion.
t : Aflo del contrato, siendo el afio 0 el de inicio de la construccion.

En la simulacién de Montecarlo se realizaron 10.000 iteraciones, sensibilizando tanto la media
del sobrecosto de inversiones como el OPEX mediante una distribucién normal con el desvio
estandar extraido de la revisién de literatura. De esta manera se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tabla 10 - Principales resultados Analisis Valor por Dinero

Categoria Valor USD

Caso base 11.916.922
Media 12.037.330
Mediana 12.415.881

Fuente: Elaboracion propia

12
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Grafico 2 - Distribucion de probabilidad del Valor por Dinero (USD)
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Fuente: Elaboracion propia

En funcidn de las simulaciones realizadas, se concluye que el proyecto genera Valor por Dinero,
dado que en el 55,69% de los escenarios simulados el resultado es positivo y la media esperada
es superior a 0. Por lo tanto, se recomienda ejecutar la alternativa bajo esquema APP.

Evaluacion socioecondmica

En el presente estudio se aplica la técnica de Evaluacién Socioecondmica conocida como Andlisis
Costo-Beneficio (ACB). Esta consiste en identificar y estimar los costos y beneficios debidamente
proyectados a un horizonte de tiempo relevante, desde una perspectiva econdmico-social y
calcularlos en valor presente para cada alternativa de evaluacidn conforme a una misma tasa
(tasa social de descuento).

La evaluacién del proyecto se lleva adelante mediante el uso del software HDM-4, de manera de
estimar los deterioros de la situacion con y sin proyecto de los tramos a intervenir y estimar los
CGV (tiempo de viaje y operacién vehicular) del transito y los usuarios a lo largo del horizonte de
evaluacion (30 afos). Esto permite calcular los indicadores de rentabilidad econémica vy
determinar si conveniente o no llevar adelante la iniciativa para el pais.

Como conclusiones se obtiene que el proyecto es rentable para la sociedad en su conjunto ya
que los indicadores econdmicos muestran que los beneficios generados son superiores a los
costos sociales. En efecto, la TIR econémica estimada para el Proyecto resulta en 11,4%
(superior al 9% recomendando por el MEF) con un VANe calculado al primer afio de 38,3
millones de USD.

Es importante sefialar que se identifican impactos positivos que no fueron cuantificados, que se
ajustan a la realidad de la zona de influencia y el proyecto propuesto en particular. Estos podran
contribuir a la valoracién mayor de la pertinencia de su implementacién (ej: beneficios por
reduccion de siniestralidad, economias de aglomeracién, mejoras en acceso a empleo, salud y
educacién, entre otros).

13



Q)
mCSA@ = TECNOEDIL S.A. QGW.M% ®Z consTrRuPAR s.A.

@

Analisis ambiental y social del proyecto

El estudio ambiental identifica impactos positivos significativos, entre los que destacan la mejora
de la conectividad regional, la reduccion de accidentes viales, la dinamizacién econdmica local y
la generacidn de empleo durante la construccidn y operacidn. Estos beneficios se consideran
estratégicos para el desarrollo social y econdmico en el area de influencia.

Al mismo tiempo, se prevén impactos negativos, especialmente durante la fase constructiva:
pérdida de cobertura vegetal, erosidon de suelos, afectacion de humedales y cursos de agua,
fragmentacidon de habitats y riesgo para especies de fauna. En el plano social, se anticipan
afectaciones por expropiaciones, reasentamientos puntuales y cambios en la dindmica de
movilidad de las comunidades.

Para dar respuesta a estos desafios, el Plan de Gestién Ambiental y Social establece un conjunto
de medidas preventivas, correctivas y compensatorias. Entre ellas se incluyen revegetacion y
reforestacién, restauracién de humedales, drenajes adecuados, programas de rescate y
proteccién de fauna, gestion de residuos, asi como acciones especificas de mitigacién frente a
erosion y contaminacion.

Se enfatiza la importancia de la participaciéon ciudadana y del monitoreo continuo como
herramientas clave para garantizar la transparencia y la efectividad de las medidas. De esta
manera, se asegura que los beneficios socioeconédmicos del proyecto puedan materializarse
dentro de un marco de sostenibilidad y cumplimiento normativo.

Anadlisis de grupos de interés y estrategia de comunicacion

Los actores clave incluyen:

e MOPCy DIPE:
e MEFy MADES: criticos para la viabilidad fiscal y ambiental.

ideres de la estructuracidn y articulacion institucional.

e Gobiernos locales: con fuerte influencia en la aceptacién social.
e Empresas de transporte y logistica: usuarios intensivos del corredor.
e Poblacidn beneficiaria: especialmente la ubicada cerca de peajes.

La estrategia de comunicacion se basa en tres principios:

Liderazgo del MOPC en la comunicacion formal.
Mensajes diferenciados por actor (instituciones, gobiernos locales, sector privado,
ciudadania).

3. Prevencién de conflictos mediante comunicacién temprana, participacion y campaias
transparentes.
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1. Introduccion

El presente documento se presentan los elementos que son solicitados para la evaluacion de un
proyecto segun las disposiciones legales vigentes en la Republica del Paraguay para la modalidad
de Participacion Publico—Privada (APP), cumpliendo con todos los aspectos previstos en la Ley
N.2 7452/2025 y reglamentaciones vigentes. Las empresas TOCSA SA — TECNOEDIL SA
CONSTRUCTORA — CONCRET MIX SA — CONSTRUPAR SA presentan el proyecto denominado
“Propuesta de Iniciativa Privada para la ampliacién y mejoramiento de la Ruta PY03”.

El objetivo es modernizar y mejorar el nivel de servicios de un eje estratégico de la red vial
nacional que conecta departamentos y un area de produccion econdmica clave en el pais. Se
busca mejorar la seguridad vial, reducir tiempos de viaje y potenciar la competitividad
econdmica regional.

A continuacion, se presenta la ubicacion y los tramos involucrados del proyecto.

llustracion 4 — Ubicacién y tramos involucrados del Proyecto
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b

Fuente: Elaboracion propia

El estudio se inicia con la presente introduccién y continla con la exposicion de los datos
generales del Proyecto. Luego se aborda el analisis y justificacién de la necesidad e idoneidad de
la propuesta y de su coherencia con las estrategias y planes nacionales del pais. En el capitulo 4
se presenta un analisis de viabilidad juridica del proyecto.

Posteriormente, se describe la estructura del contrato PPP del proyecto. En el apartado 6 se lleva
adelante un analisis preliminar de los riesgos del proyecto y una evaluacion de las estrategias de
mitigacidn de éstos. A continuacidn, se exhibe el estudio de tréfico y el estudio de ingenieria
basica del Proyecto.

Por su parte, en la seccidén 8 se presenta el analisis de viabilidad financiera y valor por dinero,
mientras que los capitulos 9 y 10 abordan la evaluacidn socioecondmica y el estudio ambiental
y social del proyecto.
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En las secciones 11 y 12 exponen el andlisis de grupo de interés y estrategias de comunicacion y
el plan de gestién del proyecto respectivamente. Por ultimo, en el capitulo 13 se presenta un
resumen de las incertidumbres y posibles obstaculos para el buen desarrollo del proyecto.
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2. Aspectos generales del proyecto

2.1 Nombre del Proyecto

z CONSTRUPAR S.A.

El proyecto que se analiza en el presente estudio se denomina: “Propuesta de Iniciativa Privada

para la ampliacion y mejoramiento de la Ruta PY03”.

2.2 Sector y tipo de proyecto

El proyecto corresponde al sector de infraestructura vial para el transporte terrestre.

2.3 Nombre del organismo responsable

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.

2.4 Contacto Institucional

Tabla 11 — Contacto Institucional

Organismo del Estado

Representante Institucional

Teléfono

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC)

Claudia Maria de la Paz Centurién Rodriguez, Ministra

Oliva N° 411 esquina Alberdi, Asuncién

(021) 4149000

comunicaciones@mopc.gov.py

Fuente: Elaboracion propia

2.5 Matriz de involucrados del Proyecto

En la siguiente tabla se exhiben los principales actores involucrados en el desarrollo del proyecto.

Tabla 12 — Matriz de involucrados del Proyecto

s Mandatos
Descripcion Problemas . u
compromisos

Mejorar capacidad
y nivel de servicios
dela
infraestructura
publica nacional.

MOPC

Implementar
soluciones de
infraestructura
con el menor
impacto fiscal

posible.
Mejora de
indicadores
macroecondmicos
(mayor
crecimiento,
menor déficit
fiscal)

DIPE

MEF

Deterioro de la
infraestructura y falta de
recursos para
inversiones.

Deterioro de la
infraestructura y falta de
recursos para
inversiones.

Crecimiento del
endeudamiento y déficit
fiscal especialmente pos

pandemia

Asignaciones del

presupuesto nacional.

Asignaciones del

presupuesto nacional.

Lineas de crédito con
multilaterales y
capacidad de
endeudamiento
externo e interno no
agotada.

Mejora de la
infraestructura
publica nacional y
mejoray
mantenimiento de
la red vial.

Ejecucion de
proyectos

estratégicos y de
impacto.

Disciplina fiscal.
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compromisos

z CONSTRUPAR S.A.

Intendencias
(Limpio,
Emboscada,
Arroyos y Esteros,
25 de diciembre,
San Estanislao)

Poblacion
beneficiaria

Empresas en
general

Empresas de
transporte y
logistica

Empresas
constructoras del
rubro vial

Bienestar
ciudadano
referente a

necesidades de
circulacién

Demandas de la
sociedad civil referentes
a mejorar la circulaciéon

y la seguridad vial.

Contar con un
servicio de
circulacién fluido y
confortable por las

Accidentes de transito y
demoras en llegar a los
destinos con molestias
generadas por el estado

rutas de las rutas
Maximizar Costos altos de
utilidades transporte y logistica
Deficiencias a nivel de
Maximizar infraestructura que
utilidades repercute en los costos
de transporte
Maximizar Dificultades para reducir
utilidades costos.

Recaudacion de
impuestos y

financiamiento local.

Grupos organizados
de productores y
comerciantes.

Capital

Capital y know how

Capital y know how

Fuente: Elaboracion propia

Apoyo politico para
el desarrollo de
emprendimientos
(en ambos
sentidos).

Mejoras puntuales
para determinadas
poblaciones
afectadas

Brindar servicios y
productos
adecuados que
satisfagan a sus
clientes
Trasladar personas
y mercaderias en
tiempo y forma a
costos
competitivos
Construir obras que
mejoren los niveles
de circulacién con
mayor seguridad y
confort
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3. Analisis y justificacion de la necesidad e idoneidad del
proyecto y de su coherencia con las estrategias y planes
nacionales

3.1 Identificacion del problema

La actualizacidn del Plan Maestro de Infraestructura y Servicios de Transporte del Paraguay
(PMT) identific6 importantes deficiencias de conectividad hacia las principales areas
metropolitanas del pais, en particular Asuncién, Ciudad del Este y Encarnacién. En su
diagndstico, se destaca que, dada su condicién mediterranea, Paraguay debe maximizar la
eficiencia de su red de transporte —tanto terrestre como fluvial— a fin de mejorar su
competitividad e insercidn comercial internacional.

Tanto el PMT como el Plan Nacional de Logistica 2030 (PNL) coinciden en la necesidad de
consolidar corredores estructurantes que integren los distintos territorios, reduzcan los costos
logisticos y faciliten el movimiento eficiente de personas y mercancias. En este contexto, la Ruta
PYO03 se posiciona como un eje clave de conectividad entre el Area Metropolitana de Asuncién
(AMA) y el noreste de la Regidn Oriental, desempeinando un papel fundamental en la vinculaciéon
de centros productivos con mercados urbanos y redes regionales.

llustracion 5 — Ruta PY03

SLTO PARAG

PRLIICENTE HAES

— Ruta3

Fuente: Elaboracion Propia

La intervencién propuesta, que comprende la ampliacion y mejoramiento de un tramo de
aproximadamente 150 km entre la ciudad de Limpio y el Cruce 6000, apunta a consolidar dicho
rol estratégico mediante el fortalecimiento de la infraestructura vial existente. Desde el punto
de vista funcional, el proyecto busca mejorar el nivel de servicio del corredor, optimizando
tiempos de viaje, costos operativos y condiciones de seguridad. Comercialmente, permitira
facilitar el acceso de los productores a los mercados, potenciar el transito interurbano vy
dinamizar economias locales mediante una conectividad mas fluida, moderna y segura.
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A efectos de analisis técnico y disefo vial, el corredor se ha dividido en nueve tramos operativos,

detallados a continuacion:

Tabla 13 — Tramos del Proyecto

Circunvalacién de Limpio Aforo Emboscada

2 Zona urbana Limpio (Hasta R. 25,5 27,9 2,4 Aforo Emboscada
Salado)

3 Tramo hasta Emboscada 27,9 33,8 6 Aforo Emboscada
4 Variante de Emboscada - 11,5 11,5 Aforo Emboscada
5 Tramo hasta Arroyos y Esteros 47,1 64,8 17,8 Aforo Emboscada
6 Variante de Arroyos y Esteros - 3,7 3,7 Aforo Emboscada
7 Tramo hasta 25 de Diciembre 67,9 117,2 49,3 Aforo 25 Diciembre
8 Variante de 25 de Diciembre - 2,5 2,5 Aforo 25 Diciembre
9 Tramo hasta Calle 6.000 119,6 170,5 50,9 Aforo 25 Diciembre

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen se ilustran los tramos que componen el circuito del proyecto a
desarrollarse en Ruta 3.

llustracion 6 — Tramos del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el estudio de transito se realizaron conteos vehiculares en puntos estratégicos
de la Ruta PY03. En Emboscada se registré un Transito Medio Diario Semanal (TMDS) de 9.042
vehiculos, mientras que en 25 de Diciembre el valor alcanzé los 5.277 vehiculos.

Tabla 14 — Determinacion de transito medio diario semanal (TMDS)

Livianos Sin Semi
Livianos
(remolque) remolque | acoplado acoplados

ATEIT 948  5.401 1.046 1.219 9.042
Emboscada
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Livianos Semi
Livianos
(remolque) remolque acoplado acoplados

e 312 3.054 1.116 5.277
Diciembre

Fuente: Elaboracion propia

La composicion del flujo evidencia la preponderancia de vehiculos livianos, que constituyen el
mayor volumen de transito en ambos puntos. Sin embargo, destaca también la participacién
significativa de camiones pesados, lo que confirma la importancia logistica del corredor.
Asimismo, se registré la presencia de buses interurbanos, reflejando el rol de la via como soporte
de servicios de transporte de pasajeros y movilidad local.

En consecuencia, la infraestructura actual enfrenta limitaciones para responder de manera
eficiente a la demanda existente, tal cdmo se desarrolla posteriormente en el Estudio de Trafico
y Estudio de Ingenieria Basica, se identifican altos volimenes vehiculares, en combinacién con
una proporcion significativa de pesados circulando sobre una calzada simple. Esta situacion
genera cuellos de botella, reduce el nivel de servicio y eleva los riesgos de siniestralidad, lo que
refuerza la necesidad de intervenciones orientadas a mejorar la seguridad, la capacidad
operativa y la conectividad regional.

Frente a este escenario, el proyecto de ampliacién y mejoramiento de la Ruta PY03 se plantea
como una solucidn integral para modernizar un corredor logistico prioritario. Las intervenciones
propuestas (duplicacién de calzadas, mejoras geométricas, mejoras en seguridad vial, entre
otros) permitiran descongestionar la via, elevar los niveles de seguridad y ofrecer una
infraestructura mas eficiente, resiliente y alineada con los estdndares actuales de sostenibilidad
del pais.

La eleccién del esquema de Asociacién Publico-Privada, bajo la modalidad de Iniciativa Privada
segun la Ley 7452/2025, posibilita una estructuracion técnica y financiera adecuada, con
capacidad para responder a los objetivos definidos en el PMT y el PNL, y generar valor agregado
en términos de confort, seguridad y competitividad regional.

3.1.1 Diagnéstico causal del problema

El andlisis de la situacién actual de la Ruta PY03 (Limpio — Cruce 6000) evidencia que el corredor
presenta limitaciones estructurales y operativas que afectan de manera directa la conectividad
y la seguridad vial en su area de influencia.

Entre las causas principales se identifican:

e La insuficiente capacidad de la infraestructura, que opera mayormente como calzada
simple aun cuando en tramos criticos, como Limpio—Emboscada, el transito medio diario
anual supera los 8.500 vehiculos, valor que excede la capacidad practica de la via y
genera condiciones de saturacién.

e Deficiencias geométricas y de seguridad, entre las que destacan secciones angostas,
curvas cerradas, sefializacidon incompleta y ausencia de defensas laterales.

e Un mantenimiento limitado y la falta de modernizacion sostenida de la via, factores que
aceleran el deterioro fisico y reducen su funcionalidad.
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e La coexistencia de flujos de transporte de carga pesada, dmnibus interurbanos y transito
local en una infraestructura no disefiada para absorberlos de manera eficiente.

Estas causas configuran el problema central, definido en el presente estudio como: “Deficiente
conectividad y condiciones de seguridad en la Ruta PY03 entre Limpio y Cruce 6000”.

La persistencia de esta situacion genera efectos inmediatos, como el incremento de los tiempos
de viaje, el aumento de los costos de operacidn vehicular y mayores niveles de siniestralidad, asi
como efectos de alcance mas amplio, tales como la pérdida de competitividad logistica de la
produccién regional, el encarecimiento del acceso a los mercados del Area Metropolitana de
Asuncidn y la reduccién del confort y la calidad de vida de la poblacién de la zona de influencia.

A continuacion, este diagndstico se representa mediante un drbol de problemas, herramienta
metodoldgica que organiza de forma jerarquica la relaciéon entre causas, problema central y
efectos. En la parte inferior se sitlan las causas primarias y secundarias que explican la situacion
identificada; en el centro se ubica el problema central, formulado como un estado negativo que
afecta a la poblacién y al sistema productivo; y en la parte superior se muestran los efectos
inmediatos y de mayor alcance que resultan de su persistencia. Esta representacién grafica
permite ordenar los distintos niveles de andlisis y constituye un insumo clave para orientar
posteriormente la construccidn del arbol de objetivos y la definicion de alternativas de
intervencion.

llustracién 7 — Arbol de Problemas
Deterioro de la
competitividad regional

y el bienestar de la
poblacion

ldas econdmicas Incremento del numero
ra los usuarios de accidentes viales
Aumento de los tiempos Incre:jnento g8 oEcomos Altos niveles de
e operacion y S % %
de viaje siniestralidad vial
mantenimiento vehicula
|

Deficiente conectividad y bajo nivel
de servicio en la Ruta PY03

1

Presion de la demanda
sobre el corredor
1 1
Calzada simple Deterioro de pavi lEscaf; SATRIac I ks eleygdo an; tamon Ak proporcion de Crecimiento sostenido
Geometria restrictiva dispositivos de seguridad| criticos y vehiculos pesados y
insuficiente y banquina: y : . del transito
vial concentraciones del flujo émnibus

Fuente: elaboracion propia

Deficiencias fisicas y de

seguridad de la
infraestructura

En este contexto, el proyecto de ampliacidon y mejoramiento de la Ruta PY03 permitird mejorar
de manera significativa la situacién actual, al incrementar la capacidad en los tramos de mayor
demanda, corregir deficiencias geométricas criticas, incorporar infraestructura moderna de
seguridad vial y reducir los costos generalizados de viaje. Con estas intervenciones se mitigaran
los principales problemas identificados, generando condiciones mas favorables de movilidad,
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fortaleciendo la competitividad logistica y contribuyendo a elevar la calidad de vida de la
poblacién en el drea de influencia

3.1.2 Orientacion de objetivos

A partir del diagndstico causal se elabord un arbol de objetivos, que transforma las condiciones
negativas identificadas en estados positivos alcanzables. El objetivo central del proyecto se
define como: “Mejorar la conectividad y la seguridad en la Ruta PY03 entre Limpio y Cruce 6000.”

Para alcanzar este propdsito se plantean los siguientes medios principales:

e Duplicacidon de calzada en los tramos criticos de mayor demanda.

e Correccidon geométrica y refuerzo de la infraestructura de seguridad vial.

e Implementacién de un esquema de mantenimiento preventivo y gestidn sostenible de
la via.

e Optimizacion de la capacidad operativa frente al crecimiento esperado del transito (=2
% anual).

La aplicacién de estos medios permitird generar resultados inmediatos, tales como la reduccion
de los tiempos de viaje y la mejora del nivel de servicio, el aumento de la seguridad vial mediante
infraestructura moderna y un mayor confort y confiabilidad en los desplazamientos.

Estos resultados se traducen en fines intermedios de mayor alcance: la reduccion de los costos
logisticos y de operacion vehicular, la disminuciéon de la siniestralidad y la optimizacion del acceso
de la produccién regional a los mercados del Area Metropolitana de Asuncién.

En conjunto, estos logros contribuirdn al fin Gltimo del proyecto: el fortalecimiento de Ila
competitividad logistica y la mejora del bienestar de la poblacién en la zona de influencia.

La representacién grafica del arbol de objetivos a continuacidn sintetiza esta logica jerarquica de
medios, fines y propdsitos, constituyendo un insumo clave para la configuracion y evaluacion de
las alternativas de intervencidn en los capitulos siguientes.
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llustraciéon 8 — Arbol de objetivos
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Fuente: Elaboracion propia

Cabe sefalar que los objetivos y medios planteados se corresponden con las intervenciones
preliminarmente consideradas en el proyecto, como la duplicacién de calzada en el tramo
Limpio—Emboscada, la construccién de variantes en Limpio, Emboscada y Arroyos y Esteros, y la
rehabilitacién de tramos intermedios, que permitirdn alcanzar niveles de servicio Ay B en la
mayor parte del corredor. No obstante, la definicién exacta de las obras, sus especificaciones
técnicas y fases constructivas serd objeto de los estudios de ingenieria a desarrollarse en las
siguientes etapas de formulacién.

3.2 Marco Estratégico y coherencia del proyecto con las estrategias y
planes nacionales

La Iniciativa Privada Ruta PY03 se enmarca en un conjunto de planes, politicas y marcos
estratégicos nacionales e internacionales que orientan el desarrollo de la infraestructura, la
logistica y el transporte en Paraguay. A continuacion, se presentan los principales instrumentos
estratégicos con los cuales el proyecto guarda plena coherencia, destacando los objetivos y
metas mas relevantes en relacién con la ampliaciéon y mejoramiento de la Ruta PY03.

3.2.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS 2030

El proyecto contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular al ODS 9: Industria,
Innovacion e Infraestructuras, al impulsar un corredor vial mas seguro, resiliente y eficiente.
Esto se traduce en la alineacidon con metas especificas que promueven infraestructura moderna
y sostenible.
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e Meta 9.1. Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad,
incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo
econdmico y el bienestar humano, con acceso asequible y equitativo.

e Meta 9.4. De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para
que sean sostenibles, utilizando recursos con mayor eficiencia y promoviendo procesos
industriales limpios.

3.2.2 Plan Nacional de Desarrollo 2030 (PND 2030)

El PND 2030 define las prioridades nacionales para alcanzar un crecimiento inclusivo, mejorar la
competitividad e impulsar la integracién econdmica regional. La Ruta PY03 se integra
plenamente en este marco, al ser un corredor troncal que articula produccién, comercio e
insercion internacional

- 2. Crecimiento Econdmico Inclusivo
- 2.2. Competitividad e Innovacién
- 2.2.2 Conectividad interna y externa

Mejorar y ampliar la infraestructura vial que conecta el Area Metropolitana de Asuncién con los
polos productivos del norte del pais, priorizando corredores estratégicos como la Ruta PY03. Esta
intervencidn permitird reducir costos logisticos, mejorar la accesibilidad territorial y garantizar
un desarrollo urbano y regional mas equilibrado.

- 2.3. Ampliar la regionalizacion y la diversificacion productiva

La modernizacidon de la Ruta PYO3 contribuird a integrar territorios con baja conectividad,
generando condiciones para diversificar la base productiva, fortalecer cadenas agroindustriales
y atraer nuevas actividades econdmicas hacia zonas hoy menos desarrolladas.

- 3.Insercién de Paraguay en el Mundo
- 3.3. Fortalecer la integracion econémica regional

Potenciar corredores estructurantes como la Ruta PY03, que articulan produccion agroindustrial
con los principales nodos urbanos y logisticos, contribuyendo al mejoramiento de la
competitividad regional y a la insercién de Paraguay en los mercados internacionales.
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Fuente: Elaboracion propia

Vale la pena sefalar que actualmente se encuentra en marcha el proceso de actualizacién del
Plan Nacional de Desarrollo (PND) con una visién al 2050. Este plan establece cuatro pilares sobre
los que se agrupan los objetivos nacionales:

e Pilar I: Personas y sociedad

e  Pilar Il: Infraestructura, innovacidn y competitividad

e Pilar lll: Ambiente y Energia

e Pilar IV: Instituciones, seguridad y proyeccién internacional

Dentro del Pilar II: Infraestructura, innovacion y competitividad, el Gobierno Nacional ha definido
como objetivo estratégico “Garantizar la conectividad eficiente en todo el pais con un sistema
integral de infraestructura fisica, tecnoldgica y de transporte”. Este propdsito se vincula de
manera directa con el proyecto en analisis.

Si bien el PND 2050 aun se encuentra en proceso de validacién, su planteamiento preliminar
orienta las acciones hacia una mayor inversion en infraestructura publica, con el fin de continuar
reduciendo brechas estructurales y promoviendo un desarrollo mas equilibrado y competitivo.

3.2.3 Plan Maestro de Infraestructura y Servicios de Transporte del Paraguay (PMT 2020)

El PMT establece lineamientos para garantizar el desarrollo del sistema de transporte
multimodal en Paraguay. Este plan prioriza la mejora de corredores carreteros y fluviales, con el
objetivo de aumentar la eficiencia logistica y la competitividad nacional.
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Entre sus lineamientos estratégicos se destacan:

e Fortalecer el transporte terrestre y la via fluvial paraguaya, incluyendo las
interconexiones fronterizas.

e Mejorar la interconexién del transporte intermodal: aéreo, terrestre y fluvial.

e Asegurar la sostenibilidad de la red vial mediante programas de inversién en el corto,
mediano y largo plazo.

La Ruta PY03 se alinea directamente con estos lineamientos al modernizar un corredor troncal
de 150 km aproximadamente entre Limpio y Cruce 6000.

3.3 Caracterizacion del area de influencia y poblacion objetivo

La Ruta PYO3 atraviesa los departamentos de Central, Cordillera y San Pedro, conectando la
ciudad de Limpio, en el Area Metropolitana de Asuncién, con el Cruce 6000, ubicado en la
interseccidn con la Ruta PY08. Este corredor forma parte del sistema troncal de transporte del
pais, articulando zonas densamente pobladas y productivas del centro-norte de la Region
Oriental con la capital y sus principales nodos logisticos. A lo largo de su recorrido, enlaza
localidades como Emboscada, Arroyos y Esteros, 25 de Diciembre, San Estanislao y General
Aquino, ademas de una extensa red de caminos secundarios que permiten la vinculacién con
areas rurales de alto dinamismo agropecuario.

Area de influencia directa

Dado que las intervenciones del proyecto se desarrollardn dentro de los departamentos
mencionados, el drea de influencia directa estara conformada por Central, Cordillera y San Pedro.
En este territorio se combinan zonas urbanas densamente pobladas, dreas periurbanas en
expansion y regiones rurales con fuerte vocacién agropecuaria.

llustracion 10 — Area de influencia directa
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Fuente: Elaboracion propia
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La zona de influencia directa limita al sur con el departamento de Paraguari, al oeste con
Presidente Hayes, al norte con Concepcién y Amambay, y al este con Canindeyu y Caaguazu.
Abarca una superficie de 27.425 km?, lo que representa aproximadamente un 6,74 % del
territorio nacional. No obstante, presenta una densidad poblacional relativamente elevada en
comparacién con otros departamentos del pais, ya que en ella reside el 36,18 % de la poblacidn
nacional.

Area de influencia indirecta

Adicionalmente, se incorpora el Area Metropolitana de Asuncién como area de influencia
indirecta, dada su centralidad econdmica y su condicién de destino recurrente de personas,
bienes y servicios que circulan por el corredor.

La tabla a continuacidn identifica los distritos que la Municipalidad de Asuncién identifica como
conformantes del AMA.

Tabla 15 - Superficie y poblacién Area de influencia Indirecta (2022)

. Distito | Superficie (Km?)

Asuncion 129 462.241
Capiata 88 236.999
Fernando de la Mora 21 110.255
Lambaré 27 127.150
Limpio 110 139.652

Luque 153 259.705
Mariano Roque Alonso 40 85.133
Nemby 29 116.383

San Antonio 22 57.843

San Lorenzo 54 225.395
Villa Elisa 18 71.383

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Paraguay (INE)

La mejora en la conectividad con el AMA permitird optimizar el acceso de productos
agroindustriales a mercados urbanos, reducir la presién sobre corredores alternativos y
fortalecer la articulacién logistica a escala nacional.
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llustracion 11 — Area de influencia indirecta
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.1 Aspectos socio-demograficos

Segun el ultimo censo del INE (2022), la poblacién de la zona de influencia asciende a 2.507.149
habitantes, de los cuales el 79% reside en dreas urbanas y el 21% en zonas rurales. A su vez, se
destaca que el 50,1 % de la poblacidn son mujeres, mientras que el 49,9 % son hombres.

Tabla 16 — Superficie y poblacién Area de Influencia Directa (2022)

S fici 2
T [ poun | e | i | v | et

San Pedro 20.002 355.175 180.765 174.410 90.187 264.988

Central 2.465 1.883.927 933.196 950.731 1.782.097 101.830
Cordillera 4.958 268.037 137.118 130.919 108.382 159.655
. Zona d? 27.425 2.507.139 1.251.079 1.256.060 1.980.666 526.473
influencia

Fuente: Elaboracion propia en base al INE

La estructura demografica se presenta a través de la siguiente piramide poblacional, que muestra
la distribucidn por sexo y grupos etarios. La poblacién se caracteriza por una base relativamente
ancha, con un 27% de personas menores de 14 afios, lo que indica una proporcién importante
de nifios y nifias. Sin embargo, la mayoria de la poblacién se concentra entre los 15 y 64 afios
(64% en total), mientras que el 9% supera los 65 afios. Esto sugiere una estructura demografica
en transicidn, con cierto peso juvenil pero también una presencia significativa de adultos en edad
productiva.
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Grafico 3 — Estructura Poblacional de la Zona de Influencia (2022)
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Fuente: Elaboracion propia en base al INE

Desde una perspectiva social, uno de los indicadores clave para evaluar la calidad de vida de la
poblacién es el indice de Desarrollo Humano (IDH). Este indicador compuesto integra tres
dimensiones fundamentales: una vida larga y saludable, acceso a la educaciéon y un nivel de vida
digno.

Tabla 17 - indice de desarrollo humano (IDH) y Esperanza de vida

m Esperanza de vida al nacer (aﬁOS) 2025

San Pedro 0,687 76,2

Central 0,761 75,4
Cordillera 0,684 74,3
Total Pais 0,731 75,5

Fuente: Elaboracion propia en base a datos INE

En 2022, Paraguay alcanzé un IDH de 0,731, clasificdndose en el grupo de desarrollo humano
alto. Sin embargo, la desagregacién departamental evidencia notorias brechas: Central se situa
por encima de la media nacional, mientras que San Pedro y Cordillera se encuentran rezagados,
con valores inferiores a 0,70. Esta heterogeneidad refleja desigualdades en ingreso, educacion y
salud que la Ruta PY03 atraviesa y busca equilibrar como eje de integracidn territorial.

En términos de esperanza de vida al nacer, el promedio nacional se sitia en torno a los 74,7
afios. Dentro de la zona de influencia, Central registra una expectativa de vida de 74,9 afios,
mientras que Cordillera alcanza 74,7 afios y San Pedro 74,4 aiios, todos en valores cercanos al
promedio pais.
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Tabla 18 — Tasas de natalidad y mortalidad

Tasa bruta de natalidad - 2025 Tasa bruta de mortalidad - 2025

San Pedro 17,8 5,6

Central 15,1 5,8
Cordillera 14,6 7,4
Total Pais 15,6 6,2

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE

Respecto a la tasa bruta de natalidad (nacimientos por cada 1.000 habitantes), Paraguay
presenta un valor de 19,2 %0 en 2023, segln datos del INE. Esta tasa tiende a ser mas alta en los
departamentos rurales, como San Pedro, y mas baja en areas metropolitanas como Central,
donde los niveles de fecundidad se han reducido en la Ultima década.

Por otro lado, la tasa bruta de mortalidad se ubica en 5,7 % en 2023, con ligeras variaciones entre
los departamentos de la zona de influencia. En los tres casos se mantienen valores préximos al
promedio nacional, reflejando mejoras en las condiciones de salud publica y en el acceso a
servicios basicos, aunque aun con disparidades en la calidad de cobertura entre areas urbanasy
rurales.

Tabla 19 — Educacion y Trabajo
Promedio de anos de estudio

Tasa de fuerza de

PePTEMM [ Goneral | Zonawbana | Zonarral | trabao
Central 10,8 10,9 9,1 71,30%
Cordillera 9,3 10,5 8,5 60,30%
San Pedro 8,4 10,4 7,8 57,00%
Total Pais 9,8 10,8 7,7 66,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE

El analisis del capital humano revela disparidades marcadas entre los departamentos de la zona
de influencia. En Central, el promedio de afios de escolaridad alcanza los 10,8 afios, superando
el promedio nacional y evidenciando mejores niveles de formacién. En contraste, San Pedro
apenas llega a 8,4 afios, lo que refleja rezagos significativos en la acumulacidn de capital humano.
Cordillera se ubica en una posicion intermedia, con 9,3 afos.

Las diferencias urbano—rurales son consistentes en los tres departamentos: mientras en areas
urbanas los promedios superan los 10 afios de estudio, en zonas rurales descienden entre 7,7 y
9,1 aios, lo que limita las oportunidades de insercidon laboral y los niveles de ingreso.

En cuanto a la participacidn en la fuerza de trabajo, Central se sitla por encima del 70 %,
mientras que Cordilleray San Pedro no superan el 60 %, reflejando un acceso desigual al mercado
laboral. Estas brechas educativas y laborales refuerzan la importancia de mejorar la conectividad
hacia los principales centros urbanos, como mecanismo para ampliar el acceso a empleo y
servicios, reduciendo asi las desigualdades estructurales.
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Tabla 20 — Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) — 2022
Hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

Total de % de NBI en
Departamento

hogares Al menos una | Calidad de la | Infraestructu Acceso a la Capacidad de
NBI vivienda sanitaria educacion subsistencia

Central 515.594 21,11 6,55 5,15 7,17 5,27
Cordillera 79.107 26,51 6,44 6,37 8,70 9,72
San Pedro 105.480 31,94 7,46 8,54 12,92 10,95
Total pais 1.770.755 28,34 6,38 10,44 10,55 8,31

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE

El andlisis de las necesidades basicas insatisfechas revela marcados contrastes entre los
departamentos de la zona de influencia. En Central, el 21 % de los hogares registra al menos una
carencia, con déficits relativamente bajos en vivienda, educacidn y servicios sanitarios, todos por
debajo del promedio nacional. En Cordillera, el 26,5 % de los hogares presenta privaciones,
principalmente en capacidad de subsistencia (9,7 %) y acceso a la educacidn (8,7 %). En San
Pedro, la situacidn es mas critica: casi un tercio de los hogares (31,9 %) enfrenta necesidades
insatisfechas, con mayores carencias en educacién (12,9 %) y subsistencia (10,9 %).

A escala nacional, el 28,3 % de los hogares presenta al menos una NBI, con los mayores déficits
en educacion (10,6 %) e infraestructura sanitaria (10,4 %). En este contexto, Central dispone de
condiciones estructurales mas favorables, Cordillera ocupa una posicién intermedia y San Pedro
concentra los rezagos mas profundos.

En sintesis, la zona de influencia de la Ruta PYO3 combina el dinamismo metropolitano con areas
rurales que arrastran déficits estructurales. La modernizacién del corredor, al mejorar la
accesibilidad y reducir los costos logisticos, no solo impulsara la competitividad econémica, sino
qgue también contribuird a reducir brechas sociales y territoriales.

3.3.2 Actividad econémica

El area de influencia del proyecto refleja una marcada heterogeneidad territorial, que puede
verse a partir de la distribucién de la ocupacion.

El departamento Central presenta un perfil urbano y metropolitano: mds del 50 % de su
poblacién ocupada se concentra en los servicios y cerca de un 30 % en el comercio, actividades
de mayor formalidad y productividad relativa. Cordillera, en cambio, mantiene un esquema
intermedio, con un 24,5 % de su fuerza laboral dedicada a la agricultura, 13,5 % a la industria y
alrededor de 30 % a servicios, combinando funciones productivas con una creciente base de
actividades urbanas. San Pedro se distingue por su alta especializacion agropecuaria: mas de la
mitad de sus ocupados se desempeina en el sector primario, mientras que la industria y los
servicios tienen una incidencia limitada.

Este contraste no solo marca diferencias en el perfil econdmico de cada departamento, sino
también en la calidad y estabilidad del empleo. Central articula puestos vinculados a servicios
modernos y comercio metropolitano, mientras que San Pedro depende de actividades agricolas
de baja escala y menor formalizacion.
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Grafico 4 — Porcentajes de ocupacion por sector en la Zona de Influencia (2016)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE PY

Respecto de la agricultura y la ganaderia, estas actividades constituyen pilares fundamentales
en San Pedro, donde se concentran importantes volimenes de banano (64.929 t en 2021/2022),
pifia (47.039 t) y naranjo dulce (7.716 t), junto con un stock bovino de relevancia nacional. Esta
produccion no solo abastece al mercado interno, sino que también presenta potencial
exportador, por lo cual la presencia de limitaciones logisticas puede encarecer severamente los
costos y reducir la competitividad.

Tabla 21 - Produccién de cultivos permanentes en la Zona de Influencia (2021/2022)

218

Banano 64.929 13.089
Limén 229 5.158 375
Mandarina 962 2.761 1
Naranjo dulce 7.716 2.946 1
Naranjo agrio 12.754 721 1
Pifia 47.039 2.802 95
Pomelo 357 962 18
Uva 110 8 10
Yerba Mate 591 44

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE PY

Cordillera también registra una participacion activa en la produccion frutihorticola, con
volumenes intermedios de banano, pifa y citricos, y un perfil ganadero menos marcado. Su
localizacién préxima al Area Metropolitana de Asuncidn favorece el abastecimiento directo de
mercados urbanos, articulando con cadenas agroindustriales que procesan y distribuyen estos
productos.

En contraste, Central presenta una escasa incidencia de la agricultura y la ganaderia, con
volumenes muy reducidos de produccion y un stock bovino minimo. Sin embargo, su papel como
centro logistico y de consumo convierte a este departamento en el principal receptor y
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distribuidor de la produccién proveniente del norte, lo que refuerza la necesidad de corredores
que aseguren un flujo eficiente de productos perecederos y de alto valor comercial.

Tabla 22 - Produccién bovina en la Zona de Influencia (2021/2022)

Departamento Cabezas de bovinos (en miles)

San Pedro 1.310,2

Cordillera 292,7
Central 35,2

Total Pais 13.221

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE PY

Las diferencias productivas entre los departamentos también se trasladan al tejido empresarial
y constituyen un factor critico para comprender las disparidades de desarrollo en el area de
influencia. Segun el estudio “Territorios y Empresas” (STP/DGEEC, 2016), Central concentra
alrededor del 30 % de las firmas del pais, con una densidad de 33 empresas cada 1.000
habitantes y un perfil econdémico catalogado en la categoria de desarrollo “Alto”. Esta
concentracion se explica por su fuerte vinculacién con el AMA, donde se localiza la mayor parte
de la demanda de bienes y servicios. Predominan alli empresas de comercio y servicios logisticos,
lo que refuerza el rol de Central como nucleo metropolitano articulador de flujos de personas y

mercancias.

Tabla 23 — Desarrollo empresarial en la Zona de Influencia (2021/2022)

Distribucion de | Participacion de . Indicador de
e (D ., .
Departamento | la Poblacion (%) | las empresas (%) Ratio A/B 1000 habitantes Desarroll.o
A B Empresarial
Central 30% 30% 1 33 Alto
Cordillera 4% 3% 1,6 20,3 Medio—Bajo
San Pedro 6% 2% 2,5 13,1 Bajo
, Baj
Total pais 100% 100% 1 32,7 SO e
nacional)

Fuente: “Territorios y empresas. Aproximacion al desarrollo de las regiones en Paraguay”, STP/DGEEC, 2016.

Cordillera presenta una densidad empresarial intermedia, con cerca de 20 empresas por cada
1.000 habitantes y un nivel de desarrollo clasificado como “Medio-Bajo”. Su estructura
productiva incluye pequefias y medianas empresas agroindustriales y de servicios, cuya
competitividad se sustenta en la cercania a los mercados del AMA. Esta localizacidn estratégica
le permite captar parte de la demanda metropolitana, aunque su expansién hacia escalas
mayores se ve limitada por deficiencias en infraestructura de transporte y logistica.

San Pedro, en cambio, muestra una densidad empresarial reducida (13,1 empresas por cada
1.000 habitantes), con apenas el 2 % de las firmas del pais y un nivel de desarrollo catalogado
como “Bajo”. Su economia se basa en la produccidon primaria, con escasa transformacion
industrial y débil presencia de servicios especializados. Ello implica una alta dependencia del
sector agropecuario y una menor resiliencia frente a shocks econémicos.

Mientras Central funciona como motor econdmico y logistico, San Pedro se mantiene como un
territorio con alta dependencia del sector primario y baja densidad empresarial. En este
contexto, la modernizacion de la Ruta PY03 se presenta como una herramienta de politica
territorial, ya que permitird articular los diferentes perfiles productivos, reducir los costos de
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transporte, facilitar la radicacidn de nuevas actividades industriales y de servicios en Cordilleray
San Pedro, y, en consecuencia, contribuir a un desarrollo mas equilibrado y competitivo en la
region.

3.3.3 Identificacion de la poblacién objetivo

La poblacidn objetivo del proyecto estd conformada, en primer nivel, por los usuarios directos
de la Ruta PY03 en el tramo comprendido entre la ciudad de Limpio y Calle 6000. Este corredor
troncal vincula el AMA con centros productivos del norte de la Regién Oriental y concentra un
flujo heterogéneo de vehiculos particulares, motocicletas, transporte interurbano de pasajeros
y cargas.

Para estos usuarios, la intervencidn se traducira en beneficios concretos: menores tiempos de
viaje, reduccién de costos operativos y mejores condiciones de seguridad y confort, a partir de
la duplicacion de calzadas, la correccidon de limitaciones geométricas y la incorporacién de
sefializacion moderna. Al mismo tiempo, la modernizaciéon del corredor permitird aliviar la
presidn sobre otros ejes viales actualmente saturados, contribuyendo a un funcionamiento mas
eficiente del sistema de transporte regional.

La siguiente tabla presenta un resumen de los resultados del conteo vehicular realizado en los
puntos de aforo, relevados en agosto de 2024 (Emboscada) y enero de 2025 (25 de Diciembre).

Tabla 24 — TMDS Tramos
Camiones
I S I N il S
Aforo Emboscada 5.419 2.368 9.042

25 de Diciembre 312 3.072 107 1.784 1 5.277
Fuente: Elaboracion propia

El grafico a continuacién representa la composicién del TMDS correspondiente a los aforos del

circuito.

Grafico 5 — Composicion del trafico
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Fuente: Elaboracion propia

LIncluye camiones sin remolque, semiacoplados y con acoplado.
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Como puede observarse, la composicion del trafico del corredor evidencia una participacién muy
marcada de los vehiculos livianos, que concentran cerca del 60 % del total diario, seguidos por
los camiones, cuya presencia varia entre el 26 % en Emboscada y el 34 % en 25 de Diciembre.
Las motocicletas representan entre un 6 % y un 10 %, mientras que los buses apenas alcanzan
entre un 2 %y un 3 % del flujo. Esta estructura confirma el caracter mixto del corredor, en el que
coexisten funciones logisticas de transporte de carga con una demanda significativa de movilidad
particular y de pasajeros interurbanos.

En segundo lugar, la poblaciéon beneficiaria incluye a las comunidades aledafias al corredor,
localizadas en los departamentos de Central, Cordillera y San Pedro, que en conjunto suman mas
de 2,5 millones de habitantes. Para estas comunidades, el proyecto implica una mejora sustancial
en la conectividad con el AMA y con los mercados regionales, facilitando el acceso a servicios de
educacién, salud y comercio. Asimismo, la intervencidn contribuird a dinamizar las economias
locales al reducir la accidentabilidad y descongestionar la circulacion en zonas urbanas
intermedias como Emboscada, Arroyos y Esteros y 25 de Diciembre.

Un tercer nivel de poblacidn objetivo lo constituyen los actores productivos y logisticos de la
region. La Ruta PY03 es un eje estructurante para el traslado de productos agroindustriales y
mercaderias hacia Asuncidn y otros nodos estratégicos.

Cabe senalar la incidencia de los peajes como mecanismo de financiamiento del proyecto. Como
se presenta mas adelante, la estructuracién financiera contempla un esquema APP con riesgo
peaje mas aportes publicos, lo cual implica que parte de los beneficios obtenidos por los usuarios
se materializara en el pago de tarifas.

Este aspecto genera un doble efecto: por un lado, los usuarios frecuentes, en especial los
residentes de localidades proximas a las estaciones de peaje, percibiran un incremento en sus
costos de circulacién; pero, por otro, accederan a una infraestructura significativamente
mejorada, con mayores niveles de seguridad, confort y confiabilidad. La estrategia de
estructuracién debera, por tanto, contemplar medidas de mitigaciéon para los grupos mas
sensibles (por ejemplo, regimenes diferenciados para transito local o exoneraciones parciales),
de modo de equilibrar la sostenibilidad financiera del proyecto con la aceptacion social en la
zona de influencia.

En sintesis, la poblacidn objetivo del proyecto incluye a los usuarios directos de la ruta, a las
comunidades de los departamentos de Central, Cordillera y San Pedro, y al sector productivo y
logistico nacional. El esquema de peajes constituye un componente clave en la relacién entre el
proyecto y la poblacién beneficiaria, al representar simultdneamente una fuente de
financiamiento y un costo adicional que debe gestionarse con criterios de equidad territorial y
social.
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4. Andlisis de viabilidad juridica preliminar

El proyecto objeto de esta presentaciéon se enmarca plenamente dentro de las disposiciones
legales vigentes en la Republica del Paraguay para la modalidad de Participacién Publico—Privada
(APP), cumpliendo con todos los aspectos previstos en la Ley N.2 7452/2025 “De Promocidn de
la Inversién en Infraestructura Publica y Ampliacion y Mejoramiento de los Bienes y Servicios a
cargo del Estado” y reglamentaciones vigentes, en particular con el titulo IV de la mencionada
Ley que establece disposiciones para el régimen de Iniciativa Privada, especialmente en lo que
refiere a la tramitacion, evaluacidn y priorizacién de proyectos de infraestructura estratégica.
Cabe mencionar que esta Ley ha reemplazado a la Ley 5.102/13 con unas modificaciones
menores pero relevantes sobre las que cabe mencionar la ampliacidn del espacio fiscal y del
aporte potencial del Estado en iniciativas privadas, de lo que se deduce la intencién del Estado
Paraguayo de incrementar el uso de esta herramienta de contratacién.

Articulo 1° - Objeto

La Ley N.2 7452/2025 tiene por objeto establecer normas y mecanismos para promover, a través
de la participacién publico—privada, las inversiones en infraestructura publica y en la prestacién
de los servicios a que las mismas estén destinadas o que sean complementarios a ellas; asi como
en la produccidn de bienes y en la prestacidon de servicios que sean propios del objeto de
organismos, entidades, empresas publicas y sociedades en las que el Estado sea parte.

A tales efectos, la Ley establece la figura juridica de los contratos de participacidon publico—
privada, contempla la figura de la iniciativa privada y regula el uso de los fideicomisos para los
fines establecidos en la normativa.

El proyecto Ruta PYO3 — Limpio a Cruce 6000 encuadra en esta disposicion al tratarse de una
obra vial de la Red Primaria Nacional, con relevancia estratégica para la conectividad productiva
y logistica del pais.

Articulo 3° — Alcance

Los contratos de participacion publico—privada podran comprender proyectos de infraestructura
y de gestion de servicios, incluyendo proyectos viales. Los compromisos del participante privado
incluyen, como minimo, el financiamiento total o parcial de las inversiones, asi como la operacion
y el mantenimiento de la infraestructura y de sus servicios asociados.

En el caso especifico de la Ruta PY03, el alcance comprende:

e Disefo, financiamiento y construccion de obras de ampliacién y mejoramiento de la
carretera, incorporando intervenciones de seguridad vial y obras complementarias.

e Operacion y mantenimiento por el plazo contractual, asegurando niveles de servicio
definidos por el MOPC.

e Explotacion de servicios complementarios (peajes, franja de dominio, etc.), conforme a
lo previsto en la normativa.

Articulo 47° — Competencia para tramitar iniciativas privadas

44



Q)
mCSA@ = TECNOEDIL S.A. QGW.M% ®Z consTrRuPAR s.A.

@

La Direccién General de Inversién Publica (DGIP) esta facultada para recibir y tramitar iniciativas
privadas presentadas por personas fisicas o juridicas. Estas propuestas solo seran admitidas si no
existe un proyecto similar ya en tramite o identificado previamente por la Administracién como
de interés. En caso contrario, la Administracidon debe pronunciarse dentro del plazo de 30 dias.

El articulo introduce ademds una disposicidn clave: el porcentaje mdximo de participacion del
Estado en proyectos de iniciativa privada, que se fija en hasta el 25% del valor presente del costo
total del proyecto. Dicho aporte podra destinarse tanto a la etapa de construccién como a la de
operacién y mantenimiento. De manera excepcional, este limite puede ampliarse si el Equipo
Econdmico Nacional y el Ministerio de Economia y Finanzas lo autorizan, en atencién a las
condiciones macrofiscales.

Esta previsidn asegura que las iniciativas privadas mantengan su caracter esencial de proyectos
promovidos y mayormente financiados por el sector privado, limitando la exposicién fiscal del
Estado y resguardando la sostenibilidad de las cuentas publicas.

Para el proyecto que nos ocupa, el esquema financiero prevé un Aporte del Estado equivalente
al 15% del valor presente del costo total del proyecto, en estricto cumplimiento con el limite
maéximo del 25% fijado por la Ley N.2 7452/2025. Este aporte se destina exclusivamente a
complementar la recaudacion del fideicomiso via peajes, asegurando la viabilidad financiera sin
comprometer el caracter esencialmente privado de la iniciativa.

Los analisis de sensibilidad a la variacidon de la demanda muestran que el aporte no sera en
ningun caso superior al 25% garantizando en todos los casos el estricto cumplimiento de la
normativa vigente.

Articulo 48° — Etapas del procedimiento

El proceso de tramitacién de una iniciativa privada se divide en fases claramente definidas:
presentacidn del proyecto con estudios de prefactibilidad; evaluacidn de esta etapa por la DGIP
y la entidad contratante; elaboracion de los estudios de factibilidad en caso de ser declarado de
interés publico; y finalmente, el lamado a manifestacién de interés o licitacion publica. Cada una
de estas etapas cuenta con plazos especificos, lo que asegura orden, transparencia y una gestién
eficiente de las propuestas. Esta presentacion se realiza para la etapa de prefactibilidad del
proyecto.

Articulo 49° — Derechos del proponente

El proponente de una iniciativa privada goza de derechos especificos, como el reembolso de los
costos de estudios si no resulta adjudicatario, incentivos en la evaluacion de ofertas
(bonificaciones en puntaje o preferencia en el proceso competitivo), y un derecho de tanteo que
le permite igualar la mejor oferta recibida. Estos mecanismos buscan proteger la inversion inicial
del privado y estimular la presentacion de proyectos de calidad.

Articulo 50° — Confidencialidad

La normativa dispone que toda la informacion relativa a la iniciativa privada tendrd caracter
confidencial hasta que el proyecto reciba dictamen favorable del Ministerio de Economia y
Finanzas y de la Administracion Contratante. Solo en caso de rechazo o declaracién de interés
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publico se publicaran los antecedentes. Asimismo, se establece que, si no se realiza el llamado
correspondiente, el promotor mantiene derechos sobre la iniciativa por un plazo de dos afios,
incluyendo el reembolso de los costos de factibilidad en caso de que el proyecto haya sido
aprobado.

Compatibilidad con otras normativas
Ademas de las leyes especificas de APP, el proyecto se ajusta a:

e Normativa sectorial: Ley Organica del MOPC, Manual de Carreteras del Paraguay,
regulaciones de la Agencia Nacional de Transito y Seguridad Vial.

e Normativa ambiental: Ley N.2 294/93 “De Evaluacion de Impacto Ambiental” vy
reglamentaciones de MADES.

e Normativa de expropiaciones: disposiciones vigentes para la liberacidon de la franja de
dominio.

o Normativa fiscal y financiera: Ley de Administracién Financiera del Estado y legislacion
sobre fideicomisos.

Conclusion
No se identifican impedimentos juridicos para la ejecucion del proyecto bajo la modalidad APP.

El marco legal vigente respalda la estructuracion, licitacion y ejecucidon de este proyecto
mediante iniciativa privada, garantizando seguridad juridica tanto para el Estado como para el
inversionista.

El esquema financiero previsto asegura que el Aporte del Estado se mantenga en torno al 15%
del valor presente del costo del proyecto, cumpliendo estrictamente con el limite maximo del
25% fijado por la Ley N.2 7452/2025, lo que refuerza el caracter esencialmente privado de la
iniciativa.
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5. Descripcion de la estructura del contrato PPP

El presente proyecto se enmarca en la Ley N.2 7452/2025, que establece el régimen juridico
aplicable a los contratos de participacién publico-privada (PPP) en Paraguay. Esta norma regula
tanto las iniciativas privadas como los principios de estructuracidn, distribucion de riesgos,
sostenibilidad fiscal y transparencia que deben regir en todas las fases del proyecto.

5.1 Descripcion del modelo de negocio

El contrato tendrd una duracién de 30 afios e incluird disefio, financiamiento, construccion,
operacién y mantenimiento del tramo correspondiente de la Ruta PY03. El esquema de
remuneracién propuesto combina pagos que compensan al participante privado por sus
inversiones de capital y por la operacién y mantenimiento de la infraestructura, bajo una
estructura que busca una éptima asignacion de riesgos.

La recaudacién de peajes constituird la principal fuente de fondeo, que se depositara en el
Fideicomiso de Garantia y Liquidez PPP, desde donde el Estado efectua los pagos conforme al
contrato. Es decir, la recaudacion de peajes se destina al fideicomiso administrado por el Estado
para garantizar el pago de las obligaciones contractuales.

El modelo contempla dos conceptos de pago a favor del participante privado:
1. Pago por Disponibilidad de la Infraestructura, percibido desde la puesta en operacidn
hasta la finalizacidn del contrato, condicionado al cumplimiento de los niveles de servicio
e indicadores de desempefio establecidos por el MOPC.

2. Aporte del Estado, previsto en torno al 15% del valor presente del costo total del
proyecto. Este aporte tiene cardcter de subsidio de capital y se abona en flujos
semestrales durante 15 afios, destinado exclusivamente a complementar la recaudacion
de peajes y garantizar la viabilidad financiera del proyecto

Ambas remuneraciones se fijan desde el inicio del contrato, otorgando previsibilidad al Estado
respecto a sus desembolsos y fortificando la bancabilidad del proyecto. Asimismo, si los ingresos
por peajes superan lo proyectado, ya sea por tarifas superiores a las utilizadas en estas
proyecciones o por mayor uso de la carretera, el aporte estatal se vera reducido. De este modo,
el riesgo de demanda es absorbido por el Estado, lo cual resulta mas eficiente en proyectos
viales, dado que la evidencia muestra que es uno de los riesgos mas dificiles de administrar en
PPP de transporte. El Estado, ademas, es quien mejor puede gestionar la volatilidad del transito
y redistribuir riesgos entre proyectos que compiten entre si.

Otras razones por las que en los proyectos viales resulta mds eficiente que el Estado asuma el
riesgo de demanda son las siguientes:

e Permite que el privado concentre sus esfuerzos en la construccidon y operacién de
calidad, sin verse expuesto a factores externos que no controla, como la coyuntura
econdmica o los patrones de movilidad.

e Reduce la posibilidad de quiebras o renegociaciones derivadas de caidas en el tréfico,
garantizando la continuidad del servicio y evitando litigios.
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e Facilita que el Estado administre de manera mds eficaz las tarifas de peaje como
herramienta de politica publica, sin atar su regulacién a la necesidad de compensar a
una contraparte privada.

llustracion 12 — Flujograma de modelo de negocio propuesto
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Fuente: Elaboracion propia

Pagos por disponibilidad de la infraestructura

Este flujo constituye la principal fuente de remuneracidn y se devengard desde la puesta en
operacion de la infraestructura hasta la finalizacién del contrato. Tiene por objeto remunerar al
participante privado por todos los servicios prestados en relacidn a este proyecto. Al estar
desvinculado del nivel de transito efectivo, garantiza la continuidad en la provision del servicio y
refuerza la sostenibilidad del Contrato en el largo plazo.

Este pago podrd estar vinculado a indicadores de desempefio, y por lo tanto ser objeto de
deducciones en funcién del incumplimiento de los mencionados indicadores, lo que reforzara la
dedicacidn del participante privado en lo relacionado a mantener una carretera con altos
estandares de calidad. Si bien este pago se considera una obligacion firme del Estado a lo largo
del contrato, no se registra como deuda publica en el momento de la firma, sino como
compromisos que se materializan en la medida en que se devengan los servicios de
disponibilidad. De esta forma, se evita un impacto inmediato en los niveles de endeudamiento

publico.
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Aportes del Estado

El aporte del Estado se configura como un flujo semestral durante quince (15) afios, a partir de
la puesta en operacion de la infraestructura, y representa una proporcion del costo total del
proyecto definida en el marco de la Ley N.2 7452/2025. Constituye una fuente secundaria pero
gravitante de ingresos para el participante privado. Este flujo otorga estabilidad y previsibilidad
al modelo financiero, al asegurar ingresos periédicos que contribuyen a la recuperacidn de las
inversiones iniciales y al repago de la deuda de largo plazo.

5.2 Contratos de financiamiento

Una vez adjudicado y suscripto el contrato, el Participante Privado podra estructurar un esquema
de financiamiento para cubrir las necesidades de inversidn inicial, incluyendo obras civiles,
equipamientos, entre otros. Este esquema podra contemplar fuentes de financiamiento de
capital de trabajo y financiamiento de largo plazo. La definicién de esta estructura debe asegurar
continuidad operativa en la etapa temprana y estabilidad financiera durante todo el ciclo
contractual.

5.2.1 Capital de trabajo

El capital de trabajo constituye la primera fuente de liquidez del Participante Privado durante la
etapa inicial del proyecto. Su funcidn es asegurar la continuidad operativa en los primeros meses
de ejecucidén, cubriendo compromisos inmediatos y garantizando estabilidad hasta la generacidn
de ingresos propios. Este capital podra estructurarse mediante aportes de los socios, lineas de
crédito de corto plazo o mecanismos contractuales previstos, buscando siempre evitar tensiones
de liquidez que afecten el cumplimiento de las obligaciones asumidas.

5.2.2 Financiamiento de largo plazo

El financiamiento de largo plazo es el pilar estructural que permite cubrir las inversiones de
capital (CAPEX) y los costos financieros asociados a lo largo del contrato. Este esquema debera
garantizar estabilidad y previsibilidad en la provisién de recursos para la construccién, operacion
y mantenimiento de la infraestructura.

5.3 Contratos de gestion

5.3.1 Contrato EPC

El contrato de disefio y construccidon o contrato EPC (Engineering, Procurement and
Construction) sera suscrito entre la SOE y un consorcio constructor que podria ser conformado
por los propios accionistas de la SOE. Este contrato podra establecer la obligacidn del contratista
de ejecutar las obras conforme a los disefios aprobados, dentro de un plazo y precio cerrados,
con niveles de calidad definidos y bajo un esquema de llave en mano.

Entre los aspectos clave del contrato EPC se incluiran: cronograma de ejecucidn, penalidades por
retraso, régimen de modificaciones, mecanismos de resolucidn de controversias, condiciones de
recepcidn provisoria y definitiva, y garantias de fiel cumplimiento y calidad.
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5.3.2 Contrato de Operacion y Mantenimiento (O&M)

El contrato de operacidon y mantenimiento (O&M) sera celebrado entre la SOE y una empresa
operadora con dedicacidn exclusiva al proyecto, la cual podrd estar conformada por los mismos
socios de la SOE o por un tercero especializado. Este contrato cubrird las actividades vinculadas
a la operacién funcional de la infraestructura, incluyendo mantenimiento preventivo, correctivo
y periddico; operacién de estaciones de peaje; atencién a emergencias; limpieza; sefializacién y
conservacion vial.

El contrato definira niveles de servicio obligatorios, indicadores de desempefio, esquemas de
monitoreo, penalidades por incumplimiento y eventuales incentivos por superacion de metas.
Estard alineado contractualmente con las exigencias del contrato APP y formard parte del sistema
integrado de gestion del proyecto a lo largo de su vida util.

5.4 Ventajas del modelo de negocio propuesto
Las principales ventajas del modelo de negocios propuesto son las siguientes:

v Otorga certeza al Estado sobre sus compromisos financieros a lo largo del contrato.

v" Permite que el riesgo de demanda quede bajo gestidn estatal, evitando que caidas de
trafico deriven en quiebras o renegociaciones costosas.

v Viabiliza las condiciones de financiamiento al contar con flujos predecibles y cedibles.

v Facilita la administracién de las tarifas de peaje como herramienta de politica publica,
sin quedar condicionada por la necesidad de compensar directamente el Participante
Privado.

v Incentiva que el privado mantenga altos niveles de calidad en la infraestructura, al
vincular parte de la remuneracién a indicadores de desempefio.

v/ Permite comprometer la mayoria de los pagos de largo plazo sin registrarlos
inmediatamente como deuda publica, preservando la capacidad de endeudamiento del
Estado.

50



mCSAg TTECNOEDIL S.A. %eamd.ﬂ/f% z CONSTRUPAR S.A.

@

6. Anadlisis preliminar de riesgos del Proyecto

6.1 Introduccion

El presente capitulo analiza los riesgos asociados al Proyecto Ruta PYO3 en el marco de su
implementacion bajo la modalidad de Asociacién Publico-Privada (Ley N.2 7452/2025). El analisis
considera tanto los riesgos inherentes a la fase de pre-inversion, licitacidon, construccién,
operacién y mantenimiento, como los riesgos transversales que podrian afectar el cumplimiento
de los objetivos del proyecto. La identificacidn, clasificacion y asignacion de los riesgos se realiza
en base a buenas practicas internacionales y a la experiencia local en proyectos de
infraestructura vial.

6.2 Metodologia

La metodologia aplicada se basa en Guias Metodoldgicas de Analisis de Riesgos para Proyectos
de Infraestructura, complementada con criterios especificos de la Ley N.2 7452/2025. Para cada
riesgo identificado se han estimado la probabilidad de ocurrencia. Se entenderd como Ia
probabilidad de ocurrencia a la probabilidad que un riesgo/causa ocurra durante todo el ciclo de
vida del proyecto. La probabilidad de cualquier riesgo/causa especifica, toma valores entre cero
y uno. La evaluacién de los riesgos/causas por medio de métodos cualitativos divide las opciones
en rangos de probabilidad (entre 0% y 100%). Para la evaluacion de la probabilidad de ocurrencia
de cada riesgo identificado adoptaremos el promedio del rango en cada intervalo.

Tabla 25 - Categorizacion de probabilidad de riesgos

Probabilidad Probabilidad Promedio del Descripeion

de ocurrencia intervalo

Es muy probable que el riesgo/causa

Muy Alto (MA) May;?rsg;gual 90% ocurra durante el ciclo de vida del
0 proyecto.
Probablemente el riesgo/causa ocurra
Alto (A M | 809 659
o (A) enor al 80% % durante el ciclo de vida del proyecto.
Moderado (M) Menor al 50% 35% Puede o no ocurrir el riesgo/causa durante
? ? el ciclo de vida del proyecto.
. Es improbable que el riesgo/causa ocurra
() 0,
21 ) WISEIFEl Aoz 12,5% durante el ciclo de vida del proyecto.
Es muy poco probable que ocurra el
Muy Bajo (MB) Menor al 5% 2,5% riesgo/causa durante el ciclo de vida del

proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al impacto potencial, la valoracién cualitativa del impacto asigna un rango de
opciones no superpuestas que incluyen todas las consecuencias posibles de la causa o riesgo.
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Tabla 26 — Categorizacion de impacto de riesgos

Consecuencia Promedio del L
. Criterio
del Impacto intervalo

Impacto que podria llevar a la cancelacién

Y- Mayor o igual del proyecto dado que produce
Critico (C 80% . . .
ritico (C) al 60% ° alteraciones de las principales variables de
costo y plazo muy por sobre lo esperado

Cualquier impacto que coloque en peligro

Severo (S) Menor al 60% 50% el objetivo del proyecto o que puedan
llevar a un impacto significativo en el largo

plazo.
Cualquier impacto que causaria un cambio
Moderado (Mo)  Menor al 40% 5% en la planificacién importante o que podria
() (o]

conducir a un efecto notable e inoportuno
para el proyecto.

Cualquier impacto que puede ser tratado al
Minimo (Mi) Menor al 10% 7,5% interior del equipo de proyecto y que
tendria un efecto manejable

Cualquier impacto que afecta
Despreciable (D)  Menor al 5% 2,5% insignificantemente sobre el ciclo de vida
del proyecto y sus principales variables

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de clasificacidn se inspira en el Principio de Pareto y tiene como objetivo dar prioridad
a los riesgos/causas que podrian afectar el normal desarrollo del proyecto. El resultado de la
combinacién entre probabilidad de ocurrencia y su impacto implica que los riesgos/causas
pueden ser clasificados en tres categorias: Altamente Relevantes (AR), Medianamente
Relevantes (MR) y Poco Relevantes (PR).

Tabla 27 - Categorizacion general de riesgos

ili
ocurrencia Despreciable Minimo Moderado Severo Critico

Muy Alto (MA) MR AR AR AR AR

Alto (A) MR MR MR AR AR
Moderado (M) PR MR MR MR AR
Bajo (B) PR PR MR MR AR

Muy Bajo (MB) PR PR PR MR MR
Fuente: Elaboracion propia
El Principio de Pareto sefala que no todos los acontecimientos son realmente importantes para
explicar fendmenos. En una situaciéon es posible definir aquellas variables que afectan

considerablemente (pocos “vitales”) y aquellas que la afectan muy relativamente (muchos
“triviales”).

llustracion 13 — Mapa de riesgos
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Este analisis de riesgos constituye un insumo fundamental para la evaluacidn de Valor por Dinero
(VfM, por sus siglas en inglés), conforme a lo establecido en la Ley N.2 7452/2025 y su
reglamentacién. La identificacion, cuantificacidn y asignacién de riesgos permite comparar, de
manera objetiva, la conveniencia de ejecutar el proyecto bajo la modalidad APP frente a
alternativas de contratacién tradicional, integrando las estimaciones de probabilidad e impacto

en las evaluaciones correspondientes.

6.3 Matriz de Riesgos

La siguiente tabla resume los principales riesgos identificados para el Proyecto Ruta PY03,
incluyendo su descripcion, probabilidad, impacto, asignacion y justificacion.

Tabla 28 — Matriz resumida de riesgos

Categoria del . Y .. Retenido por
.g Riesgo Descripcion Probabilidad -
riesgo el Estado

El proyecto no puede
licitarse debido a demoras
en la estructuracion del 3% 25% 0%
proyecto en etapas de
preinversion.

El contrato no se suscribe
en la fecha programada y
retrasa el inicio del
proyecto, generando
perjuicios econdmicos para
la sociedad

Riesgo de demora
Riesgo de en la ejecucion de
implementacion los estudios de
preinversion

Riesgo de demora
en la aprobacion
de la adjudicacion
del contrato de
construccion

Riesgo de
implementacion

13% 50% 100%
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Falta de coordinacién o
demora en la aprobacion
de carpetas como parte del

HSOes roceso de liberacion de la
liberacién dela P occ® 0 13% 80% 0%
. - franja de construccion
franja de dominio .
ocasionando demoras y
Riesgo predial retrasos para el inicio de las
obras.
Riesgo de que se produzcan
Riesgo de sobrecostos sobre la
: : SOBres oretd 35% 25% 100%
sobrecosto predial  estimacion de la liberacién
de los predios.
El disefio de ingenieria
establecido para el
proyecto puede ser
insuficiente, lo que puede
generar la realizacion de
nuevas obras y/o
Riesgo de . - complementarias respecto
. < . Riesgo de disefio i . - P 35% 25% 0%
disefio al disefio original
incrementando los costos
del proyecto original.
Asimismo, cualquier
variacion en las cantidades
de insumo respecto al
proyecto original.
Aumento de costos de
. distintos items en la etapa
Riesgo de L .
incremento de de construccién debido a
. . incrementos en los precios 35% 50% 0%
precios de insumos . .
de materiales, insumos,
0 mano de obra
mano de obray
especificaciones de disefio
Riesgo de Atrasos en la ejecucion de
erformance del las actividades
e 35% 50% 0%
contratista de EPC  programadas para la etapa
Obra de construccion.
Riesgos Riesgo de hallazgos
S ot allanges 3% 25% 100%
Riesgos de arqueoldgicos arqueoldgicos significativos
construccion Riesgo de que la
infraestructura existente no
Riesgo de se encuentre en el estado
infraestructura previsto (vicios ocultos) que 13% 50% 0%
existente puedan conllevar mayores
actuaciones de las
estimadas
Riesgo de que las
Riesgo geoldgico condiciones del subsuelo
SISy s 13% 80% 0%
geotécnico sean distintas a las
inicialmente previstas.
Riesgo de retraso Riesgo de retraso por
or obras modificaciones unilaterales
> 35% 8% 100%

adicionales de la
Administracion

de la Administracion
Contratante
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Cat ia del ) o Retenid
a e.gorla € Riesgo Descripcion Probabilidad etenido por
riesgo el Estado

Riesgo de .
& Riesgo de sobrecosto por
sobrecosto por o .
modificaciones unilaterales

obras adicionales L. L. 13% 25% 100%
dela de la Administracion

, ntratan
Administracion CONIEILNE

Riesgo de Aumento no previsto de los
incremento de costos de operacion y/o
precios de insumos mantenimiento del
0 mano de obra proyecto

35% 50% 0%

Incumplimiento de niveles
de servicio, deterioro
acelerado de la
S de el 6e infraestructu.ra., ineficiencia
Riesgos de <ervicio en las act-|V|.dades de 13% 25% 0%
operacién y mantenimiento, o
mantenimiento subestimacion de las
actividades de
mantenimiento.
Interrupcion parcial o
permanente de los servicios
que lleva a una pérdida de
Riesgo de ingresos monetarios,
discontinuidad del ademads del reclamo e 3% 50% 0%
servicio inconformidad de los
usuarios que se pueden
traducir en demandas
civiles.
Infraccién medioambiental
a las normas establecidas,
obstrucciones geoldgicas,
climaticas, fisicas y
Riesgo ambiental arqueoldgicas, entre otras 35% 50% 0%
que producen sobre plazos
y mayores costos que los
inicialmente proyectados
para el proyecto
Retrasos o sobrecostos
Riesgo de fuerza originados por eventos de
mayor asegurable fuerza mayor en eventos
Riesgos de asegurables.
fuerza mayor . Retrasos o sobrecostos
Riesgo de fuerza ..
e — originados por eventos de
asegurable fuerza mayor en eventos no
asegurables.

Riesgos
ambientales

13% 50% 0%

3% 50% 100%

Cambio en la legislacion y/o
regulacion de los
estandares (técnicos,

o ambientales, entre otros)
en la legislacion
. genera efectos en los
. pertinente .
Riesgos costos, ingresos e
politicos inversiones afectando la
viabilidad del proyecto.
Riesgo de Por decisiones politicas se
terminacion deja de desarrollar el
anticipada del proyecto y se genera una
contrato terminacion anticipada

Riesgo de cambios
13% 25% 100%

13% 25% 50%
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Cat ia del ) o Retenid
a e.gorla € Riesgo Descripcion Probabilidad etenido por
riesgo el Estado

Riesgo de conflicto
Riesgos sociales social ajeno al
proyecto

Riesgo de
demanda

Riesgos de
ingresos
Riesgos tarifarios
Riesgo Riesgos de
regulatorio contraparte
Riesgo de
obtencion de
financiamiento
Riesgos
financieros

Riesgo de tasa de
interés y/o
condiciones

Riesgo de tipo de
cambio

obligando a realizar

compensaciones y/o entrar

en un proceso judicial.

Protestas, paros, huelgas

y/o aspectos culturales que

interfieran con el normal

desarrollo del proyecto
produciendo plazos y
costos mayores a los

estimados inicialmente.

La cantidad demandada por
el servicio es diferente a la

prevista, lo que tiene

efectos en la recaudacién y

el fondeo del proyecto.
El nivel de la tarifa es

modificado unilateralmente

por la autoridad

competente, o los cambios

en los ajustes tarifarios no
se efecttian en los plazos
establecidos y/o no son

sustentables de acuerdo a

la disposicidn a pagar por el

servicio lo que afecta los
ingresos percibidos
Demoras, ineficiencias o
conflictos en la
coordinacion
interinstitucional entre
organos del Estado (por

ejemplo, MOPC, MEF, PGR,

MADES, municipalidades).
No obtencion del
financiamiento apropiado
deuda y/o capital. El

proyecto no puede levantar

los fondos suficientes para
ser materializado, lo que
implica retrasos
produciendo disminucién
del beneficio econémico
neto para la sociedad.
Las tasas de interés
fluctian en forma
desfavorable encareciendo
los costos financieros, o las
condiciones de crédito son
distintas a las previstas
antes del cierre financiero.

El tipo de cambio flucttia de

manera desfavorable

afectando el financiamiento
y el costo de los insumos en

ddlares necesarios para el
proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

13%

13%

13%

13%

35%

35%

13%

25%

25%

50%

25%

80%

50%

50%

50%

100%

100%

100%

0%

0%

100%
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6.4 Descripcion de los estudios y trabajos de andlisis e investigacion
realizados en relacion con la mitigacion de los principales riesgos e
incertidumbres del proyecto o que se propone realizar en fases siguientes

En el marco de la estructuracidn del Proyecto Ruta PY03 bajo la modalidad de Asociacion Publico-
Privada, se han realizado estudios técnicos, financieros y ambientales orientados a identificar los
principales factores de riesgo e incertidumbre que podrian afectar el desarrollo del contrato.
Estos trabajos han permitido establecer un diagndstico preliminar y disefiar mecanismos de
respuesta acordes a la Ley N.2 7452/2025 y a las mejores practicas internacionales.

Los estudios realizados incluyeron:

e Estudio de trafico, que sirvié de base para las proyecciones de demanda y los ingresos
por peaje. En la fase de factibilidad se prevé su actualizacion, a fin de contar con
estimaciones mas recientes y precisas.

e Estudio técnico, que definid lineamientos de disefio y de ingenieria preliminares. Este
deberd ser profundizado en factibilidad con un nivel de precisidn suficiente para que el
proyecto pueda ser licitado sin ajustes significativos.

e Estudio ambiental, que permitid identificar impactos y lineamientos de mitigacion. En la
etapa de factibilidad se requerira un analisis mas detallado.

e Evaluacién financiera, que determind la viabilidad preliminar del contrato. En factibilidad
se propone un estudio mds exhaustivo que incorpore en detalle los aspectos impositivos
y su efecto en la estructura econédmico-financiera.

e Metodologia de analisis de riesgos, aplicada a partir de guias internacionales y criterios
de la Ley APP, que permitid clasificar y jerarquizar los principales riesgos en funcién de
su probabilidad e impacto, ademas de elaborar el estudio de valor por dinero.

En fases siguientes, la profundizacién de estos estudios permitird reducir incertidumbres,
reforzar la bancabilidad del contrato y dotar al Estado de mejores herramientas para negociar y
asignar riesgos de manera eficiente.
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7. Estudio de trafico y estudio de ingenieria basica del
Proyecto

7.1 Introduccion

7.1.1 Area de estudio

La Ruta Nacional PY03 se localiza en la Region Oriental del Paraguay, con una longitud
aproximada de 413 km. Su trazado se inicia en la ciudad de Asuncién y atraviesa los
departamentos de Central, Cordillera, San Pedro y Canindeyd, finalizando en la ciudad de Saltos
del Guaira. Esta obra de infraestructura existente constituye un corredor vial primario de
integracion internacional, al vincular directamente con el estado de Guaird, Brasil, conforme se
observa en la figura siguiente.

llustracion 14 — Zona general del estudio

BRASIL

Saltos del Guaira

Fuente: Elaboracion propia

Desde su habilitacion, la PYO3 ha desempefiado un rol estratégico en la conectividad territorial,
favoreciendo el transporte de bienes y personas, y contribuyendo de manera significativa al
desarrollo socioecondmico regional.

En su seccidn inicial, la via presenta configuracién de doble calzada, con al menos dos carriles
por sentido, desde su origen hasta aproximadamente el kildémetro 21 (KM 21), a la altura del
viaducto ubicado en el acceso a la ciudad de Limpio.
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7.1.2 Area del proyecto

La presente Iniciativa Privada contempla la intervencion en el tramo comprendido entre el
ingreso a la ciudad de Limpio y la interseccidn con la Ruta Nacional PYO08, en el cruce conocido
como “Calle 6.000”. El trayecto proyectado atraviesa, entre otras, las localidades de Limpio,
Emboscada, Arroyos y Esteros, y San Estanislao, tal como se detalla en la figura correspondiente.

llustracion 15 — Tramo del proyecto (Limpio — Calle 6.000)

Calle 6000

San Estanislao

25 de Diciembre

Acceso Juan de Mena

rroyos y Esteros

Fmboscada

ﬁ

Fuente: Elaboracion propia

En términos de infraestructura vial, el tramo objeto de esta iniciativa, presenta actualmente una
de seccidon homogénea, con una configuracion de una calzada asfaltica bidireccional, constituida
por dos carriles de 3,25m de ancho con banquinas pavimentadas de 2,5m de ancho. Existen
algunos tramos en pendiente que incorporan un tercer carril ascendente.

En términos de funcionalidad, e indicadores de conservacion, en varios sectores del tramo se
observan deterioros superficiales (fisuracién, bacheo reiterado, pérdida de textura) que afectan
la regularidad y la seguridad de la circulacidn, asi como sefializacidon horizontal y vertical con
deficiencias en visibilidad y uniformidad.

En lo que respecta al analisis de la demanda de transito, sera desarrollado en detalle en capitulos
posteriores, sin embargo, se identifican preliminarmente dos areas diferenciadas:

1. Tramo Limpio—Emboscada
Presenta niveles de congestion que requieren analisis de capacidad y propuestas de
mejora.

2. Tramo Emboscada—Calle 6.000

Requiere trabajos de rehabilitacion y la incorporacién de medidas para optimizar la
operacion y la seguridad vial.
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7.2 Transito

7.2.1 Introduccion

El presente informe actualizado tiene como objeto establecer el Transito Medio Diario Anual
(TMDA) vy los niveles de servicio de la Ruta PY03, en los diferentes tramos del Proyecto. La
evaluacion considera los datos obtenidos de conteos directos, complementados con informacidn
de peajes y antecedentes, incorporando ademas la tasa de crecimiento de referencia.

El tramo de interés, con los puntos de aforro empleados se muestra en la siguiente figura:

llustracion 16 — Area del proyecto y puntos de aforo

FIN - CALLE 6000

@ 25 DE DICIEMBRE

Fuente: Elaboracion propia

Las coordenadas de base, identificadas en la figura previa se detallan a continuacion:

Tabla 29 - Coordenadas de los tramos y puntos de aforo

DESCRIPCION LATITUD LONGITUD

INICIO TRAMO - LIMPIO -25,175998 -57,484858
A. EMBOSCADA -25.108167° -57.404000°

C. 25 DE DICIEMBRE -24,817640° -56,732373°
FIN TRAMO — CALLE 6000 -24,585387 -56,401087

Fuente: Direccion Nacional de Vialidad

7.2.2 Marco tedrico

El estudio se realizé siguiendo el enfoque del Manual de Carreteras del Paraguay (2019) como

normativa local, apoyado en la Highway Capacity Manual (2010)

60



Q)
mCSA@ = TECNOEDIL S.A. QGW./I/I% ®Z consTrRuPAR s.A.

@

HCM 2010 y el Manual de Ingenieria de Transito de Rafael Cal y Mayor. El volumen de transito

futuro se estima mediante la siguiente expresion:
TF=TA+IT=TA+ (CNT+TG+TD)
Donde:

- TF Es el transito futuro.

- TA Es el transito actual.

- IT Es el incremento del transito, compuesto por:
CNT Es el crecimiento normal del transito.
TG Es el trdnsito generado, consecuencia de la intervencion realizada.
TD Es el transito desviado, consecuencia de la intervencion realizada.

Lo expresado se representa graficamente como:

llustracion 17 — Componentes del volumen de transito
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se determinan los distintos componentes del transito considerando un periodo

de analisis de treinta (30) afios.
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7.2.3 Transito actual

Para la determinacion del transito actual, se realizaron conteos vehiculares clasificados en los
puntos indicados en la llustracién 16, durante siete (7) dias consecutivos con registros continuos
de veinticuatro (24) horas.

El estudio posee dos etapas:

— Trabajos de campo, donde se realizaron los conteos propiamente dichos.
— Trabajos de gabinete, donde se procesan los mismos.

Metodologia

El aforo se efectué empleando el método convencional asistido por camaras digitales. Se
instalaron camaras digitales en los puntos de conteo y, posteriormente, los registros fueron
procesados de forma manual en gabinete.

Los trabajos de campo se realizaron en:

— Emboscada: del 21/08/2024 al 27/08/2024.
— 25 de Diciembre: del 21/08/2024 al 27/08/2024.

Se clasificaron los vehiculos segun tamanio sea:

Moto vehiculos.

Automoviles y camionetas.
Automoviles ¢/ remolque

Colectivos urbanos e interurbanos.
Camiones livianos.

Camiones pesados o semirremolques.
Camiones pesados con acoplado.
Otros.

© N U A WDNRE

El conteo realizado permitié determinar el Transito Medio Diario Semanal (TMDS), considerado
equivalente al Transito Medio Diario Mensual (TMDM), al tratarse de una semana representativa
con dias habiles tipicos.

Posteriormente, se aplicd el factor de estacionalidad, calculado a partir de los datos de los peajes
ubicados en los sectores contiguos, obteniéndose asi el Transito Medio Diario Anual (TMDA).

En todos los casos, se definié como transito ascendente aquel que se aleja de Asuncién, y como
transito descendente el que circula en sentido contrario.

Transito medio diario semanal

Se dispone a continuacion el resumen conteo semanal, para el carril ascendente (A) y
descendente (D) respectivamente realizados:
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Tabla 30 — Determinacion de transito medio diario semanal. Aforo Emboscada

Livianos Semi
Tipo Livianos
remolque remolque acoplado acoplados

TMDS-A 2.715 4.564
TMDS-D 476 2.686 18 153 490 610 44 0 4.478
TMDS 948 5.401 18 305 1.046 1.219 103 1 9.042

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31 — Determinacidn de transito medio diario semanal. 25 de Diciembre

Livianos Semi
Tipo Livianos
remolque remolque acoplado acoplados

TMDS-A 1624 2716
TMDS-D 166 1624 0 50 298 528 49 1 2716
TMDS 312 3054 18 107 576 1116 92 1 5277

Fuente: Elaboracion propia
A los efectos de estudios de ingresos, y proyeccién del transito, seran considerado los siguientes:

Tabla 32 — Consideracion para proyecciones de ingreso
. .. Livianos Sin Semi Con
Tipo Livianos
remolques remolque | acoplado | acoplados
Categoria No paga Cat. 1 Cat. 3 Cat. 2 Cat. 4 Cat. 5 Cat. 5 Cat. 3

Crecimiento  Livianos Livianos Livianos Bus Logistico Logistico Logistico Livianos

Fuente: Elaboracion propia

Factor de estacionalidad

El factor de estacionalidad semanal es adoptado como unitario, ya que los aforos realizados han
sido ejecutados en semanas de transito consideradas normales. El factor de estacionalidad
mensual se determina de modo global, indiferentemente al tipo de vehiculo, tomando la serie
de peajes del MOPC de EMBOSCADA, cuyo resultado se muestra a continuacién:

Tabla 33 - Factor de estacionalidad s/peajes Emboscada

| Ao | Ene | Feb | War | Abr | May | uun | Jui ] Ago | sep | 0ct | Nov | Dic_

2015 0,092 0,08 0,087 0,088 008 008 008 009 0083 0,078 0,073 0,078
2016 0,096 0,089 0,093 0,078 0,076 0,078 0,082 0,076 0,072 0,074 0,077 0,11
2017 0,086 0,076 0,077 0,078 0,075 0079 0,091 0,088 0,082 0,084 0,082 0,101
2018 0,086 0,084 0,087 0,084 0,083 0,085 0,083 0,081 0,081 0,068 0,08 0,1
2019 0,07 0,081 0,08 008 0,076 0079 0,079 0,08 0,08 0,084 0,084 0,101
2021 0,08 0,08 0,08 0,071 0,08 0075 0,082 0,082 0,084 0,083 0,084 0,093
2022 0,083 0,08 0,074 0,087 0,077 0079 0,08 0,083 0,084 0,083 0,08 0,093
MED. 0,086 0,083 0,085 0,081 0,079 0,08 0,084 0,084 0,082 0,079 0,08 0,097
K 1,0328 1,0005 1,016 0,9765 0,9438 0,9575 1,0091 1,011 0,9818 0,951 0,9612 1,1588

Fuente: Elaboracion propia

Se utilizaran los siguientes valores para los distintos puntos de aforo:

— Aforo Emboscada Fest. = 1,0110.
— Aforo 25 de diciembre Fest. = 1,0110.
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Con el factor de estacionalidad a aplicar a cada aforo, se determinan los siguientes TMDA
correspondientes a los afios de relevamiento (2024 y 2025), que conservativamente, se
actualizan al 2025 con una tasa del 2,0%:

Tabla 34 — Determinacion del TMDA por aforo

Emboscada Agosto 9.042 9.142 2024 9.325
25 de diciembre Agosto 5.277 5.335 2024 5.441

Fuente: Elaboracion propia

7.2.4 Crecimiento normal del transito

La proyeccidn del transito se realizé tomando como base el criterio definido en el estudio de
factibilidad de la APP de ruta PY01, validado y aceptado por el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones en dicho proyecto, y empleado cominmente en diferentes obras en la region.

Este método emplea una tasa de crecimiento para determinar el Crecimiento Normal del
Transito basada en variables macroecondmicas (PIB), demogréficas (poblacién) que se vinculan
con la demanda a partir de factores de elasticidad.

Producto Bruto Interno

La variacion del PBI de Paraguay, se extrae de la fuente de datos publica del Word Bank Group,
“World Development Indicators”. Cuya serie se muestra a continuacion:

Grafico 6 — Variacion del PBI Paraguay
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Fuente: Elaboracion propia

De estos, se destacan los siguientes datos:

— La media histoérica del crecimiento del PBl es de 4,51%.
— A partir del presente siglo, la media se consolida préxima a dicho valor.
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— La media movil de diez afios, muestra mayor volatilidad, con minimos de 1,19% en 2005
para el periodo 1996 — 2005.
— La media movil del crecimiento del PBI en los Ultimos diez afios de la serie es de 2,75%.

Se toma, a los efectos practicos para los modelos de demanda a ser adoptados, el mismo criterio
utilizado para la evaluacién a largo plazo de la APP de la ruta PY01, recientemente discutido y
validado por los organismos correspondientes, resultando:

— Variacién del PBI a corto plazo (10 afos): 3%.
— Variacién del PBI a largo plazo (30 afios): 2%.

Poblacion

El Instituto Nacional de Estadistica (INE), con los resultados del Censo Nacional de Poblacién y
Viviendas 2022, reconstruye la historia demogréfica del Paraguay y la proyecta hasta el afio
2050.

De acuerdo con estas proyecciones:
“El ritmo de crecimiento medio anual de la poblacion paraguaya al afio 2024 es de
0,71%, y experimentard una leve reduccion del ritmo en todo el periodo 2024 — 2050.
En el 2050 se espera sea de 0,18% anual.”

En consecuencia, se obtiene la siguiente evolucion:

Tabla 35 — Tasa de crecimiento y poblacién s/ INE

Tasa crecimiento poblacional Poblacion proyectada

2024 0,0071 6372623
2030 0,0056 6618731
2035 0,0046 6788357
2040 0,0036 6928644
2045 0,0027 7039039
2050 0,0018 7119137

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE
Estimacion del PBI per capita

A partir de la tasa de crecimiento poblacional y de la tasa de crecimiento del PBIl adoptada en
base a registros histéricos, se determina el PBI per capita mediante la siguiente expresion:

APBI (APBI + 1)
PC ™ (APob + 1)
Donde
— APBI,, Es la variacion del Producto Bruto Interno Per Capita.
— APBI Es la variacion del Producto Bruto Interno.
— APob Es la variacidn de la poblacién total.

Elasticidad de la demanda
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Se utiliza el concepto de elasticidad de la demanda para transformar la tasa de crecimiento del
PIB per capita en la tasa de crecimiento normal del transito.

En este escenario, y de acuerdo con los criterios utilizados en otros estudios de factibilidad
validados por el MOPC, se adoptan los siguientes valores de elasticidad para los distintos modos
de transporte:

— Transporte publico (6mnibus): elasticidad entre 0,7 y 1,0. Se adopta 0,7.

— Transporte privado (vehiculos livianos): elasticidad entre 1,2 y 1,5. Se adopta 1,2.

— Transporte logistico (camiones): elasticidad unitaria, 1,0.

Estos rangos fueron previamente aplicados por el MOPC en la APP de la Ruta PYO1, y tienen
como antecedente el Plan Estratégico de Infraestructura y Transportes del Ministerio de
Fomento de Espafia (2004). Asimismo, han sido empleados en la regidn, por organismos como
la Direccidon Nacional de Vialidad de la Argentina.

Tasa de crecimiento normal del transito

En base a la tasa de crecimiento del PBI per cépita, asi como de los factores de elasticidad
adoptados, se tiene las siguientes tasas de crecimiento normal del transito (CNT) vehicular para
el periodo de analisis:

Tabla 36 — Tasa de crecimiento normal del transito s/ categoria vehicular.

A
PERIODO A PBI A Pob

2025 0,03 0,0067 0,0231 0,0278 0,0162 0,0231
2026 0,03 0,0065 0,0233 0,028 0,0163 0,0233
2027 0,03 0,0063 0,0236 0,0283 0,0165 0,0236
2028 0,03 0,0061 0,0238 0,0285 0,0166 0,0238
2029 0,03 0,0059 0,024 0,0288 0,0168 0,024
2030 0,03 0,0057 0,0242 0,029 0,0169 0,0242
2031 0,03 0,0055 0,0244 0,0292 0,0171 0,0244
2032 0,03 0,0053 0,0246 0,0295 0,0172 0,0246
2033 0,03 0,0051 0,0248 0,0297 0,0173 0,0248
2034 0,03 0,0049 0,025 0,03 0,0175 0,025
2035 0,02 0,0047 0,0152 0,0183 0,0107 0,0152
2036 0,02 0,0045 0,0154 0,0185 0,0108 0,0154
2037 0,02 0,0043 0,0156 0,0188 0,0109 0,0156
2038 0,02 0,0041 0,0158 0,019 0,0111 0,0158
2039 0,02 0,0039 0,016 0,0192 0,0112 0,016
2040 0,02 0,0037 0,0162 0,0195 0,0114 0,0162
2041 0,02 0,0035 0,0164 0,0197 0,0115 0,0164
2042 0,02 0,0033 0,0166 0,02 0,0117 0,0166
2043 0,02 0,0031 0,0168 0,0202 0,0118 0,0168
2044 0,02 0,0029 0,0171 0,0205 0,0119 0,0171
2045 0,02 0,0027 0,0173 0,0207 0,0121 0,0173
2046 0,02 0,0025 0,0175 0,0209 0,0122 0,0175
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A
PERIODO A PBI A Pob A PBI pc A TMDACcARs A TMDABus
TMDATRuUCKS

2047 0,02 0,0023 0,0177 0,0212 0,0124 0,0177
2048 0,02 0,0021 0,0179 0,0214 0,0125 0,0179
2049 0,02 0,0019 0,0181 0,0217 0,0126 0,0181
2050 0,02 0,0017 0,0183 0,0219 0,0128 0,0183
2051 0,02 0,0015 0,0185 0,0222 0,0129 0,0185
2052 0,02 0,0013 0,0187 0,0224 0,0131 0,0187
2053 0,02 0,0011 0,0189 0,0227 0,0132 0,0189
2054 0,02 0,0009 0,0191 0,0229 0,0134 0,0191
2055 0,02 0,0007 0,0193 0,0231 0,0135 0,0193
2056 0,02 0,0005 0,0195 0,0234 0,0136 0,0195

Fuente: Elaboracion propia
En resumen:

Tabla 37 — Resiimen de supuestos y tasas de crecimiento adoptadas

Periodo 2025 - 2034 2035 - 2056
A PBI 3,00% 2,00%
A Pob =0,58% = 0,26%
A PBIpc =2,41% = 1,74%
CNT - Omnibus ~1,68% =1,21%
CNT - Privado =2,89% =2,08%
CNT - Logistico =2,39% = 1,74%

Fuente: Elaboracion propia

7.2.5 Transito futuro

Con los datos del transito actual, y las tasas de crecimiento ya establecidas para este estudio, se
determina el Transito Futuro (TF), para los diferentes puestos de aforo, dando como resultado lo
siguiente:
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Tabla 38 — Aforo de Emboscada

Periodo Livianos Livianos Semi TMDA TMDA
c/acop remolque acoplado acoplado C/MOTOS | S/MOTOS

2025 5.569 1079 1.257 1 9.325 8.347
2026 1005 5.724 20 320 1104 1.286 109 1 9.569 8.564
2027 1033 5.884 20 325 1130 1.316 112 1 9.821 8.789
2028 1062 6.051 21 330 1156 1.347 114 1 10.083 9.021
2029 1092 6.223 21 336 1184 1.379 117 1 10.354 9.262
2030 1124 6.402 22 341 1212 1.413 120 1 10.635 9.511
2031 1156 6.588 22 347 1242 1.447 123 1 10.926 9.770
2032 1190 6.780 23 353 1272 1.482 126 1 11.228 10.037
2033 1225 6.980 24 359 1303 1.518 129 1 11.540 10.315
2034 1262 7.188 25 365 1335 1.556 132 1 11.864 10.602
2035 1299 7.403 25 372 1369 1.595 135 2 12.200 10.901
2036 1323 7.538 26 376 1390 1.619 137 2 12.411 11.088
2037 1348 7.678 26 380 1411 1.644 139 2 12.628 11.280
2038 1373 7.822 27 384 1433 1.670 142 2 12.852 11.479
2039 1399 7.971 27 388 1456 1.696 144 2 13.083 11.684
2040 1426 8.124 28 393 1479 1.723 146 2 13.321 11.895
2041 1454 8.282 28 397 1503 1.751 149 2 13.566 12.113
2042 1483 8.446 29 402 1528 1.780 151 2 13.820 12.337
2043 1512 8.615 29 406 1553 1.810 154 2 14.081 12.569
2044 1543 8.789 30 411 1579 1.840 156 2 14.350 12.808
2045 1574 8.969 31 416 1606 1.872 159 2 14.628 13.054
2046 1607 9.154 31 421 1634 1.904 162 2 14.915 13.308
2047 1641 9.346 32 426 1663 1.937 164 2 15.211 13.570
2048 1675 9.544 33 431 1692 1.971 167 2 15.516 13.841
2049 1711 9.749 33 437 1722 2.007 170 2 15.831 14.120
2050 1748 9.960 34 442 1753 2.043 173 2 16.156 14.408
2051 1787  10.178 35 448 1785 2.080 176 2 16.492 14.705
2052 1826  10.404 35 454 1.818 2.119 180 2 16.838 15.012
2053 1867  10.637 36 460 1.852 2.158 183 2 17.196 15.329
2054 1909 10.878 37 466 1.887 2.199 187 2 17.565 15.656
2055 1953  11.127 38 472 1.923 2.241 190 2 17.947 15.994
2056 1998  11.385 39 478 1.960 2.284 194 2 18.341 16.343

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39 — Aforo de 25 de Diciembre

Periodo Livianos Livianos Semi TMDA TMDA
c/acop remolque acoplado acoplado C/MOTOS | S/MOTOS

2025 3.149 1.151 1 5.441 5.119
2026 331 3.237 19 112 608 1.178 97 1 5.583 5.252
2027 340 3.327 20 114 622 1.205 100 1 5.729 5.389
2028 350 3.421 20 115 637 1.234 102 1 5.881 5.531
2029 360 3.519 21 117 652 1.263 105 1 6.037 5.678
2030 370 3.620 21 119 667 1.293 107 1 6.200 5.830
2031 381 3.725 22 121 683 1.324 110 1 6.368 5.987
2032 392 3.834 23 123 700 1.357 112 1 6.543 6.151
2033 404 3.947 23 126 717 1.390 115 1 6.723 6.320
2034 416 4.064 24 128 735 1.424 118 2 6.911 6.495
2035 428 4.186 25 130 753 1.460 121 2 7.105 6.677
2036 436 4.263 25 131 765 1.482 123 2 7.227 6.791
2037 444 4.342 26 133 777 1.505 125 2 7.352 6.908
2038 452 4.423 26 134 789 1.529 127 2 7.481 7.029
2039 461 4.507 27 136 801 1.553 129 2 7.615 7.154
2040 470 4.594 27 137 814 1.578 131 2 7.752 7.283
2041 479 4.684 28 139 827 1.603 133 2 7.894 7.415
2042 488 4.776 28 140 841 1.630 135 2 8.040 7.552
2043 498 4.871 29 142 855 1.657 137 2 8.191 7.693
2044 508 4.970 29 144 869 1.685 139 2 8.347 7.838
2045 519 5.071 30 145 884 1.713 142 2 8.507 7.988
2046 529 5.176 31 147 900 1.743 144 2 8.672 8.143
2047 540 5.285 31 149 915 1.773 147 2 8.843 8.303
2048 552 5.397 32 151 931 1.805 149 2 9.019 8.467
2049 564 5.513 33 153 948 1.837 152 2 9.201 8.637
2050 576 5.632 33 155 965 1.870 155 2 9.388 8.812
2051 588 5.756 34 157 983 1.904 158 2 9.582 8.993
2052 602 5.883 35 159 1.001 1.940 161 2 9.781 9.180
2053 615 6.015 36 161 1.020 1.976 164 2 9.987 9.372
2054 629 6.151 36 163 1.039 2.013 167 2 10.200 9.571
2055 643 6.292 37 165 1.059 2.051 170 2 10.420 9.777
2056 658 6.438 38 167 1.079 2.091 173 2 10.647 9.989

Fuente: Elaboracion propia

7.3 Tramificacion

Los tramos que componen la propuesta de Iniciativa Privada se componen de los siguientes, a
su vez, se asignan los transitos segun los aforos previos como se detalla a continuacion:
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Tabla 40 — Tramos de obra

1 Circunvalacion de Limpio Aforo Emboscada
2 Zona urbana Limpio (Hasta R. Salado) 25,5 27,9 2,4 Aforo Emboscada
3 Tramo hasta Emboscada 27,9 33,8 6 Aforo Emboscada
4 Variante de Emboscada - 11,5 11,5 Aforo Emboscada
5 Tramo hasta Arroyos y Esteros 47,1 64,8 17,8 Aforo Emboscada
6 Variante de Arroyos y Esteros - 3,7 3,7 Aforo Emboscada
7 Tramo hasta 25 de Diciembre 67,9 117,2 49,3 Aforo 25 Diciembre
8 Variante de 25 de Diciembre - 2,5 2,5 Aforo 25 Diciembre
9 Tramo hasta Calle 6.000 119,6 170,5 50,9 Aforo 25 Diciembre

Fuente: Elaboracion propia
Lo que graficamente se muestra como:

llustracion 18 — Distribucion de tramos en Ruta PY 03. Esc. 1:1.000.000
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Fuente: Elaboracion propia
7.4 Niveles de servicio

7.4.1 Introduccion

En el marco de la presente Iniciativa Privada, se ha desarrollado un analisis técnico que permite
caracterizar las condiciones operativas actuales y proyectadas de la infraestructura vial. Como
parte de esta evaluacidn, resulta fundamental la determinacién de los indices de servicio, los
cuales reflejan el nivel de desempefo que presenta la via en funcién de la capacidad disponible
y las condiciones de operacidon percibidas por los usuarios.

El andlisis de los indices de servicio constituye un insumo clave para justificar la necesidad de la
intervencidn propuesta, ya que permite identificar las restricciones de capacidad existentes y su
proyeccion en el horizonte de planificacién. Para ello, se ha adoptado la metodologia establecida
en el Highway Capacity Manual (HCM 2010).
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Los indices de servicio se verifican tanto para las condiciones actuales de la via, considerando la
evolucion esperada del trdnsito, como para los escenarios futuros contemplados en las
intervenciones propuestas. Esto permite evaluar el comportamiento operativo en los casos
donde se propone la duplicacién de la via, identificando los niveles de saturacién, la velocidad
media de operacion y la calidad del flujo vehicular.

De este modo, el estudio busca establecer una comparacién técnica entre la situacion existente
y los beneficios operativos derivados de las intervenciones previstas, proporcionando un
respaldo objetivo que justifica la necesidad y conveniencia de la actuacién propuesta dentro del
horizonte de planificacién definido.

7.4.2 Marco tedrico

Carreteras bidireccionales

Para el analisis de la capacidad y nivel de servicio de carreteras bidireccionales (dos carriles, uno
por sentido), se sigue una metodologia estructurada en pasos, complementaria a la definida para
carreteras multicarriles, con particular atencién a las restricciones de adelantamiento y la
interaccién entre sentidos.

1. Datos

Al igual que en carreteras multicarriles, se recopilan los datos basicos: volumen de transito en
ambos sentidos, proporcion de vehiculos pesados (camiones, buses y vehiculos recreativos),
caracteristicas geométricas y condiciones del terreno.

2. Velocidad de flujo libre

El cdlculo de la Velocidad de Flujo Libre (FFS) para carreteras bidireccionales se estima de la
siguiente manera:

FF5=BFFS—fLS—fA

Donde:
— FFS Velocidad de flujo libre (km/h).
— BFFS Velocidad base en condiciones ideales.
- fis Penalizacién por ancho de carril y banquina reducido (0,63 km/h para
3,5m).
- fa Penalizacidn por presencia de interferencias laterales (4 km/h para int.
moderadas).
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3. Tasa de flujo

La demanda horaria se ajusta a vehiculos equivalentes por carril, considerando factores de hora
pico, pendientes, y vehiculos pesados:

— Vi
VLATS = PHF x fg.a1s X fuv.ars
Donde:
Vi aTS Tasa de flujo por carril en vehiculos equivalentes por hora por carril

- Demanda de volumen por direccion.
— PHF Factor de hora pico.
= fgars Factor de ajuste por pendiente (unitario siempre en llanura).
- fuvars Factor de ajuste por vehiculos pesados.

4. Velocidad media de viaje

La velocidad media efectiva se determina ajustando la FFS por los efectos de la demanda en
ambos sentidos y las restricciones de adelantamiento:

ATS = FFS — 0,0125(vg ars + Vo ars) — fnp.ars

Donde:

- ATS Velocidad media de viaje en el segmento analizado (km/h).

— FFS Velocidad de flujo libre (km/h).

—  Vgars Caudal de demanda para la determinacion de ATS en la direccién de
analisis.

- Voars Caudal de demanda para la determinaciéon de ATS en la direccién
contraria.

= fapars Penalizacidn por las restricciones de adelantamiento segun tabla 15-15
HCM.

5. Ajuste de tasa de flujo para PTSF

Para el calculo del Porcentaje de Tiempo en Seguimiento (PTSF), se ajusta nuevamente la tasa de
flujo, con factores especificos para este indicador:

Vi
VUPTSE = PHF x fq.prsF X fuv,prsk
Donde:
—  Viprsr Tasa de flujo para determinar PTSF.
- Demanda de volumen por direccion.
- PHF Factor de hora pico.
- fgprsF Factor de ajuste por pendiente (unitario siempre en llanura).
—  fuvprsr Factor de ajuste por vehiculos pesados (Tabla 15-18 HCM 2010).

6. Tiempo empleado en seguimiento

El PTSF refleja el tiempo en que un conductor debe seguir a otro sin posibilidad de adelantar:
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PTSF, = BPTSF, + fnp,PTSF( Va P )
Va,prsF T Vo,pTSF
Donde:
— PTSF; Porcentaje de tiempo empleado en seguimiento.
— BPTSF,; Porcentaje base de tiempo de seguimiento en condiciones ideales.
BPTSF,; = 100(1 — exp(avh)
= fnpprSF Penalizacidn por las restricciones de adelantamiento segun tabla 15-21
HCM 2010.

— Vg pTSF Tasa de flujo para determinar PTSF en direccién de anilisis.
— Vo pTSF Tasa de flujo para determinar PTSF en direccién opuesta al analisis.

Paso 7. Porcentaje a flujo libre

El PTSF refleja el tiempo en que un conductor debe seguir a otro sin posibilidad de adelantar:

ATS,

PFFS = FES

Paso 8. Definicidn niveles de servicio

Los niveles de servicio (NS) para carreteras bidireccionales se definen segun la combinacion de
la velocidad media de viaje (ATS) y el porcentaje de tiempo en seguimiento (PTSF), conforme a
la siguiente tabla:

Tabla 41 —Rangos para distintos indices de servicio en carreteras indivisas.

A <35 > 88
B 35-50 80—-88
C 50 -65 72 -80
D 65—-80 6472
E >80 <64

Fuente: Elaboracion propia
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Carreteras multicarriles
1. Datos

En este paso se retnen los datos basicos para evaluar la capacidad y nivel de servicio de una
autovia de multiples carriles. Se consideran el volumen de transito, caracteristicas geométricas,
porcentaje de vehiculos pesados, accesos laterales y condiciones del terreno.

2. Velocidad de flujo libre

El calculo de la Velocidad de Flujo Libre (FFS) por sus siglas en inglés, estima la velocidad méaxima
promedio que pueden mantener los vehiculos ligeros en condiciones sin congestién ni
interferencias. Cuando no se dispone de mediciones, se estima como:

FFS =BFFS — fiw — fic = fu — fa

Donde:
- fiw Penalizacidn por ancho de carril (Tabla 14-8).
- fic Penalizacidn por espacio libre lateral (Tabla 14-9).
- fa Penalizacidn por presencia de interferencias laterales (4 km/h para int.
moderadas).

3. Ajuste del Volumen de Demanda

El volumen de transito se convierte a vehiculos equivalentes a autos pasajeros por hora por carril
(pc/h/In) mediante:

\Y
" T PHF x N x fuy x f,
Donde:
- Tasa de flujo.
-V Volumen horario en condiciones prevalecientes.
- N Numero de carriles por sentido.
- fuv Factor de ajuste por vehiculos pesados.
- Factor de ajuste por conductor.

4. Estimacidn de Velocidad y Densidad y Densidad

Con la tasa por demanda por carril (vp) y la velocidad determinada ella en la curva seleccionada
para el FFS, se determina la velocidad media (S) y la densidad del transito siguiendo la siguiente
expresion:

5. Definicidn niveles de servicio

En funcién a la densidad del transito (D) y la velocidad de flujo libre (FFS) se determina el nivel
de servicio (FOS), segun los rangos indicados en la siguiente tabla:
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Tabla 42 —Rangos para distintos indices de servicio en autovias

z CONSTRUPAR S.A.

o | D (pc/km/In)

m m O O W™ >

Fuente: Elaboracion propia

7.4.3 Niveles de servicio sin intervencion

Se asigna el transito constante para cada subtramo, conforme a los aforos mencionados en la

0-638
6,9-11,2
11,3-16,2
16,3 - 21,7
21,8286

28,6

iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Con los siguientes pardmetros de célculo, s

e determinan los niveles de servicio (FOS) de la via en estudio.

Tabla 43 —Parametros para la determinacion de los niveles de servicio sin intervencion

Topografia Llano
Velocidad base en condiciones ideales 100 km/h

Ancho de calzada 3,25m

Ancho de banquina 2,50 m
Proporcién vehiculos pesados 0,35
Zonas con restriccion de sobrepaso 0,4
Division direccional 0,5

Accesos laterales (ambos lados) 6,0 Un / km.

Tabla 44 - Proyeccion de los niveles de servicio con incremento de demanda sin intervencion

Fuente: Elaboracion propia

2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

C(77-60
C(77-61
C(76-62
C(76-63
C(75-64
C(76- 64
D (75 - 65)
D (75 - 66)
D (74 - 67)
D (74 - 68)
D (73 - 69)
D (73 - 69)
D (74 - 70)
D (73 - 70)
D(73-72)
D(73-72)
D (72-73)

)
)
)
)
)
)

B (81 - 45)
B (81 - 46)
B (81 - 46)
B (81-47)
B (80 - 48)
B (80 - 49)
C (80 - 49)
C (80 - 50)
C(79-51)
C(79-52)
C(79-53)
C(79-53)
C (79 - 54)
C (79 - 54)
C(78-55)
C(78-55)
C(78-56)

2 Entre paréntesis, velocidad media de viaje (km/h) y tiempo empleado en seguimiento (%).
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2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056

D (72-73)
D (71-74)
D (71-74)
D (71-75)
D (70 - 76)
D (70 - 76)
D (69 -77)
D (69 - 77)
D (69 - 78)
D (69 - 79)
E (69 - 80)
E (69 -81)
E (68 - 81)
E (68 - 82)
E (67 - 82)
Fuente: Elaboracion propia

7.4.4 Niveles de servicio con intervencion

C(78-56)

C (76 - 64)
D (75 - 65)

Segun los niveles de servicio correspondientes a las configuraciones actuales de los tramos (Tabla

44), y los niveles de servicio exigidos para el afio inicial y el horizonte de proyecto (Tabla 3.1_6

del Manual de Carreteras de Paraguay):

— Enlostramos 1, 2, 3, 4, 5y 6 resulta necesario incrementar la capacidad.

— Enlostramos 7,8y 9, no se requiere intervencidn para incremento de capacidad.

Se procede a verificar ahora, los niveles de servicio finales, en la configuracién a ser propuesta

tipo autovia, con dos carriles por sentido de circulacién:

Tabla 45 - Proyeccion de los niveles de servicio con incremento de demanda con intervencion

2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035

A (3,3)
A (3,4)
A (3,5)
A (3,6)
A (3,7)
A (3,8)
A (3,9)
A (4)
A (4,1)
A (4,2)
A (4,3)

3 Entre paréntesis, demanda del transito expresada en pc/km/carril.
4 Entre paréntesis, velocidad media de viaje (km/h) y tiempo empleado en seguimiento (%). Se pone el mismo valor al
mostrado en la situacion actual (iError! No se encuentra el origen de la referencia.), ya que el tramo no requiere d

uplicacion.

B (81 - 45)
B (81 - 46)
B (81 - 46)
B (81-47)
B (80 - 48)
B (80 - 49)
C (80 - 49)
C(80-50)
C(79-51)
C(79-52)
C(79-53)
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2036 A (4,4) C(79-53)
2037 A (4,5) C (79 - 54)
2038 A (4,6) C(79 - 54)
2039 A (4,6) C(78-55)
2040 A (4,7) C(78-55)
2041 A (4,8) C(78-56)
2042 A (4,9) C(78-56)
2043 A (5) C(78-57)
2044 A (5,1) C(78-57)
2045 A (5,2) C(77-58)
2046 A (5,3) C(78-58)
2047 A (5,4) C(77-58)
2048 A (5,5) C(77-59)
2049 A (5,6) C(77-61)
2050 A (5,7) C(77-61)
2051 A (5,9) C(76-62)
2052 A (6) C(76-62)
2053 A (6,1) C(76 - 63)
2054 A (6,2) C (75 - 64)
2055 A (6,4) C (76 - 64)
2056 A (6,5) D (75 - 65)

Fuente: Elaboracion propia

7.5 Definicion Transversal

7.5.1 Seccion de via existente

La seccidén de carretera existente en el tramo de interés se compone por:
— Dos carriles de 3,25m de ancho pavimentados.
— Dos banquinas de 2,50m de ancho pavimentadas.
— Un sobreancho de 1,00m a cada lado, en los sectores donde se encuentran instaladas
defensas de contencion lateral.
— Los taludes son variables, principalmente en configuracién 2H:1V.

Esquematicamente:
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llustracién 19 — Seccidn tipo de carretera bidireccional existente. Esc. 1:200.

1,0

L 25 3,25 | 3,25 |25
I= == A

Fuente: Elaboracion propia

7.5.2 Seccién de via propuesta con duplicacion

La seccién de carretera propuesta presenta una ampliacién a cada lado, tomando como base la
particion del peralte existente. En etapas de factibilidad, se verificard esta opcion vs. la
alternativa de construccion de una via lateral nueva contigua. Bajo el primer esquema, el tramo
quedaria compuesto por:

— Cuatro carriles de 3,5m de ancho pavimentados.

— Dos banquinas externas de 2,50m de ancho pavimentadas.

— Una mediana central de 2,00m que incluye una barrera rigida.

— Los taludes son variables, se adopta preliminarmente la relacidon si H<3m 4H:1V. Si

H>3m; Talud 2H:1V con sobreancho de 0,5m para instalacién de defensas metalicas.

Esquematicamente:

llustracion 20 — Seccion tipo de carretera con duplicacion propuesta. Esc. 1:200.
0,5

F 2,5 + 3,5 + 3,5 +2,00 ( 35 + 35 + 2,5 }_&0,5

Fuente: Elaboracion propia

7.5.3 Seccion de puentes existentes

Los puentes existentes en el tramo son del tipo viga y poseen:
— Calzada de 8,00m bidireccional.

— Veredas variables entre 0,80m y 1,20m que incluyen barandas de hormigon.

Esquematicamente:
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llustracion 21 — Seccién tipo de puentes bidireccionales existentes. Esc. 1:200.

| 1,2 | 4,0 | 4,0 | 1,2 |
I 1 T 1 1
E
|
| |
2% 2%

Fuente: Elaboracion propia

7.5.4 Seccién de puentes propuesta con duplicacion

La seccidn de carretera propuesta presenta lateral, tomando como base un borde del puente
existente. Posteriormente, en etapas de factibilidad, se verificara esta opcién vs. la alternativa
de construccién de una estructura lateral nueva e independiente. Bajo el primer esquema,
compatibilizando los puentes existentes con los requerimientos geométricos de la seccidn tipo
de la llustracién 20, el tramo quedaria compuesto por:

— Cuatro carriles de 3,5m de ancho pavimentados.

— Dos banquinas externas de 2,50m de ancho pavimentadas.

— Una mediana central de 2,00m que incluye una barrera rigida.
— Barreras de borde rigidas de 0,4m de ancho.

Esquematicamente:

llustracion 22 — Seccién tipo de puentes con duplicacion propuesta. Esc. 1:200.

04 5, 04

25 35 ‘ 3,5 | 2,00 35 35 L2
= I [ I [ I I
&
|
l l |

Fuente: Elaboracion propia
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7.6 Diseno Planimétrico

7.6.1 Introduccion

En este capitulo se presentan las consideraciones y los lineamientos geométricos preliminares
empleados en el estudio de prefactibilidad.

El andlisis se divide en sectores segun su trazado siendo:

— Trazado concordante: corresponde a la duplicacién de la via siguiendo el alineamiento
existente. En estos tramos no se contempla la rectificacién de radios de giro ni la
modificacién de parametros geométricos principales.

Por su parte, los tramos que permanecen sin duplicacion mantienen el trazado actual.
Aplicable a los tramos 1,2, 3,5, 7y 9.

— Trazados en variante: corresponde a nuevos alineamientos destinados a desviar el
transito de zonas urbanas, mediante la construccidn de un camino alternativo.
Aplicable a los tramos 4, 6 y 8.

A continuacién, se describe en detalle cada uno de los sectores.

7.6.2 Trazado existente

El trazado horizontal concordante mantiene la alineacidn existente de la via, replicando sus
caracteristicas geométricas sin introducir modificaciones sustanciales. Las curvas se resuelven
mediante arcos circulares simples, definidos Unicamente por radios constantes, sin el empleo de
transiciones en espiral. Este criterio responde a la necesidad de acompafiar la infraestructura
actual, garantizando la compatibilidad con la calzada existente y evitando intervenciones
mayores en el terreno.

Con el fin de representar graficamente las condiciones geométricas, se incorpora el diagrama de
curvas del tramo, en el cual se identifican las longitudes de rectas y radios de giro existentes, asi
como su localizacién a lo largo del eje de proyecto.

Grafico 7 — Variacion de radios de curvas a lo largo del trazado de la PYO3
2.000 Geometria horizontal - - - - Min 80km/h Min 100km/h Min 110km/h

R (m)

1.500

1.000

500

20 35 50 65 80 95 110 125 140 Distancia (km) .70

Fuente: Elaboracion propia
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En principio, no existen mayores limitaciones en los radios existentes, a excepcidén de algunas
curvas puntuales, para mediante un peralte del 8,0% para aumentar la velocidad directriz en las
zonas rurales a 110 km/h. Esto debera ser analizado en detalle en el disefio ejecutivo.

7.6.3 Trazados en variante

Los trazados en variantes tienen como objetivo evitar los conglomerados urbanos y semiurbanos
existentes sobre la via actual, donde se presentan restricciones de velocidad por razones de
seguridad o por el incremento de transito local a bajas velocidades.

Cada variante se conecta con la ruta existente mediante intersecciones a nivel tipo rotondas
alargadas, otorgando prioridad al trdnsito pasante.

Las configuraciones posibles de estas variantes pueden ser:

e Carretera bidireccional,
e Carretera tipo autovia, o
e Carretera bidireccional con previsidon de futura duplicacion.

La definicidn final depende de los requerimientos de transito y de su viabilidad financiera. Dentro
del proyecto de interés se contemplan las siguientes variantes:

e Variante Emboscada — Tramo 4
e \Variante Arroyos y Esteros — Tramo 6
e Variante 25 de Diciembre — Tramo 9

Se describen a continuacién:

7.6.3.1 Variante Emboscada — Tramo 4

La variante de Emboscada inicia en el kilbmetro 33,8 de la PY03, y retoma en el kilémetro 47,06
de la misma, con una extension actual 13,26km, se prevé su reduccién a 11,48 km pasando por
fuera de la travesia urbana existente. El tramo evita la zona urbana al norte de esta, segun se
muestra a continuacion:
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llustracion 23 — Tramo 4. Variante de Emboscada (en blanco) y via existente.

@
)

)

.

»

Goagle Earth
-

Fuente: Elaboracion propia

7.6.3.2 Variante Arroyos y Esteros — Tramo 6
La variante de Arroyos y Esteros inicia en el kilbmetro 64,8 de la PY03, y retoma en el kildémetro

67,9 de la misma, con una extensidn actual 3,1km, se prevé su incremento a 3,7 km pasando por
fuera de la travesia urbana existente. El tramo evita la zona urbana al norte de esta, segun se

muestra a continuacion:
llustracion 24 — Tramo 6. Variante Arroyos y Esteros (en blanco) y via existente.
y [

3

~J» Google Earth
Py -

Fuente: Elaboracion propia

7.6.3.3 Variante 25 de Diciembre — Tramo 8

La variante de 25 de Diciembre, inicia en el kilbmetro 117,22 de la PY03, en las proximidades del
peaje, y retoma en el kildbmetro 119,6 de la misma, con una extensién actual 2,4km, se prevé su
incremento a 2,5 km pasando por fuera de la travesia urbana existente. El tramo evita la zona

urbana al norte de esta, seglin se muestra a continuacion:
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llustracion 25 — Tramo 8. Variante 25 de Diciembre (en blanco) y via existente.

Fuente: Elaboracion propia

7.7 Intersecciones

En el marco del presente proyecto, las intersecciones se plantean conforme a las necesidades
funcionales y de seguridad vial de cada tramo.

En el Tramo 1 (Circunvalacion de Limpio) se prevé la ejecucién de un viaducto elevado en su
interseccién con la Av. San José y un tunel en la interseccién con la ruta PY03. En los demas
tramos, las intersecciones previstas corresponden a conexiones a nivel en los accesos a las
variantes proyectadas, disefiadas bajo criterios de prioridad para el transito pasante.

Se dispone a continuacién, la esquematizacion del disefio de cada una:

7.7.1 Viaducto Av. San José

Se ubica en el kildmetro 4,15 de la Circunvalacién de Limpio, y consta de las siguientes
caracteristicas geométricas:
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Tabla 46 — Proyeccidn de los niveles de servicio con incremento de demanda con intervencion.

Via principal — Circunvalacion Via Secundaria — Av. San José

Velocidad directriz 120 km /h 60 km /h
Pendiente transversal normal 0,02 0,02
Peralte maximo 0,08 0,06
Pendiente longitudinal maxima 0,03 0,05
Long. De rampa maxima 3.800m N/A
Ancho carril 3,50m 3,50m
Ndmero carriles 4 2
Ancho banquina externa 2,50m 2,50m
Mediana central 2,00m N/A
Zona camino 50,0m 30,0m
Galibo vertical libre 5,10m 5,10m
Talud
- H<3m 4H:1V 4H:1V
- H > 3m (c/ defensas) 2H:1V 2H:1V

Fuente: Elaboracion propia

El esquema de la seccidén transversal en los terraplenes de acceso al paso superior posee el
siguiente esquema:

llustracion 26 — Seccion de terraplenes de acceso a paso superior de Viaducto Av. San José. Esc. 1:250.

2,5 3,5 35 2,5

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, el paso inferior del viaducto San José, se muestra a continuacion:

llustracion 27 — Secciéon de paso inferior en Viaducto Av. San José. Esc. 1:250.

Fuente: Elaboracion propia

El esquema de la seccidn transversal del paso superior es resuelto mediante puentes, resultando:
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llustracion 28 — Seccion de paso superior de Viaducto Av. San José. Esc. 1:200.

2,5 3,5 | 3,5 2,00 | 35 | 3,5 2,5
— . — — =
E
|
l |
|
Fuente: Elaboracion propia

En planta general se muestra un esquema preliminar:

llustracion 29 - Planta preliminar viaducto Av. San José.

Av. San José

,/;//

Autovia PY 03

Fuente: Elaboracion propia

7.7.2 Tunel PYO3

Se ubica en el kildbmetro 25,5 de la PY03, en la interseccidn entre la circunvalacién de Limpio a
ser habilitada y la actual ruta PY03, y consta de las siguientes caracteristicas geométricas:

Tabla 47 - Condiciones geométricas para el viaducto PY03

Via principal — Circunvalacién Via Secundaria — Av. San José

Velocidad directriz 120 km /h 60 km /h

Pendiente transversal normal 0,02 0,02
Peralte maximo 0,08 0,06
Pendiente longitudinal maxima 0,03 0,05
Long. De rampa maxima 3.800m N/A

Ancho carril 3,50m 3,50m

Nudmero carriles 4 2

Ancho banquina externa 2,50m 2,50m
Mediana central 2,00m N/A

Zona camino 50,0m 30,0m
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Via principal — Circunvalacién Via Secundaria — Av. San José

Galibo vertical libre 5,10m 5,10m
Talud

- H<3m 4H:1V 4H:1V

- H>3m(c/ defensas) 2H:1V 2H:1V

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 30 — Seccion de rampas de acceso a paso inferior de tinel PY03. Esc. 1:250.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 31 — Seccion de paso inferior en tunel PY03. Esc. 1:250.

¢
|
\
\

Fuente: Elaboracion propia

El esquema de la seccidén transversal del paso superior es resuelto mediante puentes,
resultando:

llustracion 32 — Seccién de rotonda superior en tinel PY03. Esc. 1:200.

Fuente: Elaboracion propia

En planta general se muestra un esquema preliminar:
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llustracion 33 - Planta preliminar tinel PYO03.

Autovia PY 03

Autovia PY 03 Actual PY 03

Fuente: Elaboracion propia

7.8 Estudio Hidroldgico Hidraulico

7.8.1 Introduccion

El estudio hidroldgico e hidraulico de prefactibilidad se divide en sectores:

— Tramos en duplicacidn: serd necesario alargar y/o complementar las estructuras de
drenaje transversales.

Aplicable a los tramos 1, 2, 3y 5.

— Tramos nuevos: corresponden principalmente a variantes de trazado en zonas urbanas.
Se excluye la Circunvalacidn de Limpio ya que es una variante existente.

Aplicable a los tramos 4, 6 y 8.

— Tramos sin variaciones geométricas: en estos casos solo se prevén obras de
rehabilitacidon de calzada, sin ensanches de plataforma ni adicién de carriles. No se prevé
intervencidn en estructuras de drenaje.

Aplicable a los tramos 7 y 9.

En cuanto al drenaje de plataforma, con excepcién de viaductos u otras estructuras especificas,
este se prevé como libre, sin necesidad de incorporar una cuneta longitudinal central. Este
responde al criterio de bombeo Unico sin mediana deprimida, conforme al esquema adoptado
en llustracién 20. Eventualmente, el drenaje entre calzadas dependera del perfil longitudinal, y
de si se mantiene el ensanche sin cuneta intermedia, o bien, si se incorpora una mediana central
deprimida. Ambos, a ser definidos en etapas posteriores de factibilidad.

Se procede a analizar los tramos en duplicacion y los tramos nuevos.
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7.8.2 Tramos en duplicacién

A partir de los relevamientos de alcantarillas disponibles del CREMA de la ruta PY03 ejecutado
por el Consorcio TOCSA — ECOMIPA en el Limpio — Calle 6000 se tienen los siguientes puentes a
ser ensanchados:

Tabla 48 — Puentes para ensanchar

TRAMO [ km | TIPO FUENTE
27,95 Viga —R. Salado (L: 75m) CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)

Fuente: Elaboracion propia

Complementando la informacidn del Consorcio TOCSA — ECOMIPA, con el proyecto de Licitacion
(ID 275.004) de la Circunvalacion de Limpio posteriormente ejecutado por el Consorcio CDD —
ROGGIQ, se tienen las siguientes alcantarillas a ser intervenidas:

Tabla 49 — Alcantarillas para extender

TRAMO |  km | TIPO FUENTE

1 0,05 ACD 1,00 m x 1,00 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
1 0,4 ACS 1,50 m x 1,50 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
1 1,07 ACD 1,50 m x 1,50 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
1 1,23 ACD 1,50 m x 1,50 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
1 1,66 ACD 1,00 m x 1,00 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
1 2,17 ACD 1,50 m x 1,50 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
1 2,52 ACT 1,00 m x 1,00 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
1 3 ACD 1,50 m x 1,50 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
1 3,64 ACD 1,00 m x 1,00 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
1 4,02 ACT 1,50 m x 1,50 m CIRCUNVALACION LIMPIO (DNCP ID 275.004)
2 26,28 ATD D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
2 26,68 ATSD: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 28,4 ACC 2,50 m x 2,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 28,66 ATSD: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 28,9 ATSD: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 29,16 ATSD: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 29,4 ATS D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 29,65 ATS D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 29,9 ATS D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 30,16 ATS D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 30,4 ATS D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 30,6 ATS D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 30,9 ATS D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 31,18 ATSD: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 31,4 ATS D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 31,66 ATSD: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
3 32,38 ATSD: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 47,62 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 48,03 ATD D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 48,78 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 48,94 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 49,3 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 49,5 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 50,08 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 50,15 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 51,3 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 51,4 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 53,4 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 53,62 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
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5 54,57 ATD D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 56,25 ATSD: 0,80 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 56,71 ACS 1,50 m x 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 57,03 ATSD: 0,80 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 57,68 ATD D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 58,8 ACS 1,50 m x 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 58,92 ATD D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 59,62 ACS 1,50 m x 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 59,72 ATSD: 0,80 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 60,22 ATSD: 0,80 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 60,7 ACS 1,50 m x 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 62,21 ATSD: 1,20 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
5 63,86 ATD D: 1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)

Fuente: Elaboracion propia

A los efectos del estudio de prefactibilidad técnica, no se han realizado estudios mayores, ni
relevamientos de campo de las estructuras existentes para evaluar su capacidad hidraulica ni
estructural, estos trabajos deberan ser ejecutados debidamente en el estudio de factibilidad del
proyecto.

7.8.3 Tramos nuevos

Preliminarmente y solo a los efectos de cuantificar las estructuras a nivel de prefactibilidad, se
establece que los tramos en variante deberdn tener como minimo estructuras de la misma
capacidad a la via que circunvalan.

Si bien, este criterio adopta simplificaciones groseras como que, las cuencas en estos tramos no
sufren variacion, y que no hay nuevos puntos bajos a drenar, se la considera aceptable para un
nivel de prefactibilidad.

Entonces, tomando las mismas fuentes de informacion empleadas para los tramos a duplicar, se
tienen las siguientes estructuras hidraulicas a replicar:

Tabla 50 — Puentes para replicar

TRAMO [  km | TIPO FUENTE
46,64 Viga —R. Piribebuy (L: 90m) CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51 - Alcantarillas para replicar

TRAMO | kM | TIPO FUENTE

4 36,43 ATS D=1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 37,64 ATS D=1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 38,32 ATS D=1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 40,52 ACS 1,50 mx 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 41,48 ACD 1,50 m x 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 42,22 ACS 2,00 m x 2,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 42,44 ACS 2,50 m x 2,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 42,82 ACS 2,50 m x 2,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 43,12 ACS 2,50 m x 2,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 45,96 ACD 1,50 m x 1,50 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 46,8 ACS 3,00 m x 3,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
4 46,9 ACD 3,00 m x 3,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
6 65,5 ACD 3,00 m x 3,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
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__TRavo | _km | TpO | _ ____FUENTE______
6 65,98 ATSD=1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
6 67,8 ACS 2,00 m x 2,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
8 117,2 ATSD=1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
8 117,76 ATSD=1,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
8 117,98 ATS D=0,80 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
8 118,82 ACS 2,00 m x 0,80 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
8 119,3 ACT 2,00 m x 2,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)
8 119,46 ACT 2,00 m x 2,00 m CREMA PY 03 (TOCSA - ECOMIPA)

Fuente: Elaboracion propia

Los estudios de hidrologia e hidraulica finales, deberan ser ejecutados debidamente en el estudio
de factibilidad del proyecto.

7.9 Paquete estructural

7.9.1 Construccidn de estructuras nuevas

A los efectos del presente, en los tramos nuevos de estructuras nuevas, ha sido considerado
preliminarmente el siguiente paquete estructural:

— Carpeta de concreto asféltico modificada con polimeros: e:5cm.
— Base de concreto asféltico convencional: e: 6. cm.
— Base granular (CBR 100): e:20cm.
— Subbase granular (CBR 60): e:20cm.
e

— Subrasante mejorada (CBR 20): :30 cm.

Esta estructura prevé dos intervenciones mayores, un refuerzo a los 10 afios de servicio (5cm) y
una segunda intervencién a los veinte afios de servicio (5cm) para satisfacer la serviciabilidad en
el periodo de Contrato.

7.9.2 Rehabilitacion de estructuras existentes

En los tramos con estructuras de pavimentos existentes, la rehabilitacidn prevista consiste en el
retiro y restituciéon de la carpeta asfaltica existente, en una profundidad de cinco centimetros (5
cm).

Esto incluye el sellado de fisuras grietas, y ejecucion de bacheos profundos donde sea requerido.

Estos tramos, también prevén dos intervenciones mayores, un refuerzo a los 10 afios de servicio
(5cm) y una segunda intervencién a los veinte afios de servicio (5cm) para satisfacer la
serviciabilidad en el periodo de Contrato.

7.9.3 Reconstruccion de estructuras existentes

En los tramos identificados con problemas de base, se prevé la reconstruccidon del paquete
estructural existente, el cual incluye el reciclado con incorporacién de cemento portland en el
ancho completo de la calzada, a una profundidad maxima de treinta centimetros, donde
posteriormente serdn construidos bases y carpetas asfalticas nuevas.
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Estos tramos, también prevén dos intervenciones mayores, un refuerzo a los 10 afios de servicio
(5cm) y una segunda intervencién a los veinte afios de servicio (5cm) para satisfacer la
serviciabilidad en el periodo de Contrato.

7.10 Costos

7.10.1 Inversion inicial

El costo de inversidn inicial (CAPEX) se determina a partir de las siguientes caracteristicas:

Tabla 52 — Caracteristicas del CAPEX
__ Concepto | Escenaio |
Hasta Arroyos y Esteros
Duplicacion inicial Incluye Circunvalacién de Limpio
Incluye Variante de Emboscada
Desde Arroyos y Esteros
Hasta Calle 6.000
Variante Arroyos y Esteros
Variantes 25 de Diciembre
Longitud duplicacién: 43,3 km
Extension involucrada Longitud bidireccional: 106,4 km
Suma: 149,7 km
Fuente: Elaboracion propia

Rehabilitacion inicial

Variantes

Esquematicamente, se muestran en la siguiente figura:

llustracion 34 — Esquema de intervencion

KM 170,5

REHABILITACION

DUPLICACION ] Wm— 08

KM 64,8
KM 21

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta a continuacién, un resumen de los costos preliminares estimados en este estudio
de prefactibilidad asociados al Escenario de obra anteriormente descrito:

Tabla 53 — Costos directos de la Inversion Inicial. Montos en MGs.

DESCRIPCION | TRAMO 1 | TRAMO 2 | TRAMO 3 | TRAMO 4 | TRAMO 5 | TRAMO 6 | TRAMO 7 | TRAMO 8 | TRAMO 9

TRABAJOS

PRELIMINARES 6.305 2.562 6.406 15.284 19.003 3.708 0 2.506 0
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DESCRIPCION | TRAMO 1 | TRAMO 2 | TRAMO 3 | TRAMO 4 | TRAMO 5 | TRAMO 6 | TRAMO 7 | TRAMO 8 | TRAMO 9

MOVIMIENTO

DE SUELOS 20.495 7.181 17.952 68.816 53.258 11.070 7.480 0
ESTRUCTURA DE
PAVIMENTO 34.723 12.166 30.414 116.587 90.228 19.003 0 12.840 0
DRENAJE
PLATAFORMA 3.416 1.464 3.660 7.015 10.858 0 0 0 0

SEGURIDAD VIAL ~ 16.937 7.259 18.147 34.781 53.835 2.626 12.346 1.775 17.340

DRENAJE
TRANSVERSAL 1.647 706 1.764 3.381 5.234 1.088 0 735 0
REHABILITACION 8.766 4.837 12.091 0 35.871 0 99.351 0 110.910
VIADUCTOS,
PUENTES,
PUENTES 64.505 17.000 0 17.017 7.936 0 0 0 0
PEATONALES
INTERSECCIONES 5.515 0 0 16.546 0 11.031 5.515 11.031 0
PAR(i/IﬁALL(E)SBRAS 162.310 53.174 90.434 279.428  276.223 48.527 117.212 36.366 128.250
PEAJE, BASCULA, 14.488 4.746 8.072 24.943 24.657 4.332 10.463 3.246 11.448
GESTION
COSTOS 176.798 57.920 98.506 304.371  300.879 52.859 127.675 39.612 139.698
DIRECTOS b o g : h o d : g

Fuente: Elaboracion propia

Los mismos implican los siguientes costos indirectos:

Tabla 54 — Costos indirectos de la Inversion Inicial. Montos en MGs

DESCRIPCION TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO

SERVICIOS AMBIENTALES 143

ADMINISTRACION 1.768 579 985 3.044 3.009 529 1.277 396 1.397

FISCALIZACION 5.304 1.738 2.955 9.131 9.026 1.586 3.830 1.188 4.191

INGENIERIA 1.768 579 985 3.044 3.009 529 1.277 396 1397
EXPROPIACIONES 15.000 18.000 0 43.125 0 4.163 0 2.813 0

COSTOS INDIRECTOS 23.983 20.946 5.050 58.823 15.415 6.883 6.384 4.845 6.985

Fuente: Elaboracion propia

De este modo el CAPEX asciende a 1.447.633 MGs. a valor actual.

7.10.2 Costo de Reinversion (REPEX)

El costo de reinversién (RePEX) o intervenciones de mantenimiento mayor se estima a partir de
la rehabilitacion estructural de todo el tramo, conforme fue descrito en el capitulo de Paquete
estructural.

A valor actual, ambas intervenciones de mantenimiento mayor previstas tienen el mismo costo,
y se prevé su ejecucion en el aiio 12 y 24 del contrato segun el siguiente detalle:
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Tabla 55 — Costos directos del Mantenimiento Mayor. Montos en MGs.

DESCRIPCION TRA1MO TRAZMO TRA3M0 TRA4M0 TRASMO TRAGMO TRA7MO TRA8M0 TRA9M0

REHABILITACION 16.495 7.069 17.673 33.873 52.429 5.642 75.179 3812 77.619
SEGURIDAD VIAL 2705 1.159 2.898 5.555 8.597 927 12.346 626 12.747
COSTOS DIRECTOS 19.199 8.228 2.0571 39.427 61.027 6.569 87.525 4.438 90.365

Fuente: Elaboracion propia

Los mismos implican los siguientes costos indirectos:

Tabla 56 — Costos indirectos del Mantenimiento Mayor. Montos en MGs.

DESCRIPCION TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0

SERVICIOS
AMBIENTALES
ADMINISTRACION 192 82 206 394 610 66 875 44 904
FISCALIZACION 576 247 617 1.183 1831 197 2.626 133 2.711
INGENIERIA 192 82 206 394 610 66 875 44 904
EXPROPIACIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 0

COSTOS INDIRECTOS 960 411 1.029 1.971 3.051 328 4.376 222 4.518

Fuente: Elaboracion propia
De este modo, cada REPEX asciende a 354.217 MGs. a valor actual.

7.10.3 Operacion y Mantenimiento (OPEX)

A los efectos del presente estudio de prefactibilidad, se ha utilizado la misma estructuracion de
costos de operaciéon y mantenimiento empleadas para el estudio de Factibilidad de la APP de
Ruta PY01, donde se estructuran los gastos segun:

— Mantenimiento rutinario

— Mantenimiento periddico (pavimentos, sefializacion, estructuras)

— Renovacién ITS

— Compensacion Ambiental

— Operacién

— Equipos

— Administracién

— Emergencias

Resultando:

Tabla 57 — Costos anuales directos operacion y mantenimiento. Monto en MGs

DESCRIPCION COSTO

Mantenimiento rutinario 11.913

Mantenimiento periddico (pavimentos, sefializacion, estructuras) 24.513
Renovacion ITS 39
Compensacién Ambiental 807

Operacion 2.792

Equipos 3.376

Administracidn 1.138
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DESCRIPCION COSTO

Emergencias 40
COSTOS DIRECTOS 44.618
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58 — Costos anuales indirectos operacion y mantenimiento. Monto en MGs

DESCRIPCION COSTO

Gestién de la SOE 2.250
Administracidn 1.125
Fiscalizacion 3.375
COSTOS INDIRECTOS 6.750

Fuente: Elaboracion propia

De este modo, cada OPEX ANUAL asciende a 51.368 MGs. a valor actual.

7.11 Cronograma de Obras

A los efectos del analisis financiero, se realizan los cronogramas, partiendo de la hipétesis de que
el CAPEX es ejecutado bajo el mismo cronograma fisico en los primeros tres afios (33/33/33) del
Contrato, con la asignacion de un anticipo financiero del 10% al Contrato de Obras, resultando:

Tabla 59 — Cronograma fisico y financiero. Inversion inicial.

-_ FISICO ANTICIPO FINANCIERO

33% 10% 40%

2 33% 0% 30%

3 33% 0% 30%
SUMA 100% 10% 100%

Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta a la inversidn en mantenimiento mayor, se prevé de manera analoga los
siguientes cronogramas:

Tabla 60 — Cronograma fisico y financiero. Mantenimiento Mayor A

“ FISICO ANTICIPO FINANCIERO

50% 10% 55%
13 50% 0% 45%
SUMA 100% 10% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61 — Cronograma fisico y financiero. Mantenimiento Mayor B

“ FISICO ANTICIPO FINANCIERO

50% 10% 55%
25 50% 0% 45%
SUMA 100% 10% 100%

Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta a los servicios de operacidon y mantenimiento, preliminarmente para esta
etapa de prefactibilidad, se adopta una reduccién del 15% en el costo previsto de operacién y
mantenimiento durante la etapa de Construccidn, resultando:
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Tabla 62 — Cronograma fisico y financiero respecto a coste anual. Mantenimiento y Operacion

[ A0 | FISICO ANTICIPO FINANCIERO

1-3 85% 0% 85%
4-30 100% 0% 100%
Fuente: Elaboracion propia

7.12 Conclusiones Generales

El analisis preliminar realizado en la presente etapa de prefactibilidad permite establecer
lineamientos claros sobre la viabilidad técnica y operativa del proyecto.

En primer lugar, los aforos y proyecciones de transito evidencian un caudal razonable para el
desarrollo de un esquema de APP vial. El crecimiento adoptado replica la metodologia aplicada
en la APP de la Ruta PYO1, ya validada por el MOPC, garantizando coherencia técnica y
consistencia con criterios previamente aceptados.

Los indices de servicio actuales se encuentran por debajo de los estandares deseables, lo que
confirma la necesidad de duplicar la via en tramos criticos y de plantear variantes en zonas
urbanas con elevada friccion lateral. Esta condicidn operativa insuficiente justifica la necesidad
técnica, tanto desde la perspectiva de seguridad como de calidad de servicio.

Respecto a los aforos de transito, es importante sefialar que los mismos fueron realizados en
puntos criticos asociados a la eventual recaudacién de la APP. En etapas de factibilidad deberan
ser repetidos, ampliando la cobertura de puntos de conteo y extendiendo la duracién de los
registros, de manera a robustecer la base de informacion. Adicionalmente, serd necesario
evaluar la necesidad de estudios de intencién de viaje, que permitan complementar la
modelacién de la demanda con informacién sobre patrones de movilidad y decisiones de los
usuarios.

En relacién con los costos de inversion, operacion y mantenimiento, los valores estimados
responden a un nivel preliminar y carecen aun del respaldo de un proyecto ejecutivo. En
consecuencia, deberdn ser revisados y refinados en la etapa de factibilidad, lo mismo que el
cronograma de ejecucién, que a esta altura constituye Unicamente una referencia indicativa para
los estudios de prefactibilidad financiera. Del mismo modo, los estudios hidrolégicos,
estructurales y de disefio geométrico deberan ser profundizados con relevamientos especificos
y modelaciones detalladas.

En sintesis, los resultados obtenidos hasta el presente validan la pertinencia de continuar hacia
la fase de factibilidad, ajustando proyecciones y costos con un mayor grado de detalle. El transito
proyectado asegura una base sdélida de demanda; los niveles de servicio confirman la urgencia
de la intervencidn, y la consistencia metodoldgica con proyectos previos fortalece la aceptacion
institucional del planteo. Asi, el proyecto se configura como una alternativa razonable vy
justificada para su eventual desarrollo bajo la modalidad de APP.
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8. Analisis de viabilidad financiera y de valor por dinero

8.1 Analisis financiero

El objetivo del siguiente capitulo es la caracterizacion y el analisis desde el punto de vista
financiero a nivel de prefactibilidad. El principal objetivo de la modelizacién consiste en realizar
una proyeccion de los flujos de fondos, atendiendo entre otros factores, a las inversiones, los
costos y los ingresos futuros que el proyecto debera de afrontar o recibira. A partir de esta
proyeccién, se estimaran los principales resultados de rentabilidad del proyecto, y se evaluard
las condiciones en las que el proyecto es rentable.

Para la realizacién del andlisis econdmico-financiero del Proyecto, se ha procedido a ejecutar un
modelo de simulacidn ad hoc (el “Modelo”) bajo esquema Project Finance. Es decir, El Modelo
ha sido realizado desde el punto de vista de un eventual agente de la iniciativa Privada (Sponsor),
donde se desarrollard una Sociedad de Objetivo Exclusivo (SOE), por la duracién del Contrato
gue contemple la construccién de las obras y la operacidon y mantenimiento de la infraestructura
construida.

En Modelo presenta todos los resultados e inputs de forma anual y en Millones de Guaranies
(MM S$Gs) si bien los resultados de la evaluacion seran presentados en ddlares (USD).

Se definen los inputs e hipdtesis de base, vinculados a inversiones, costos e ingresos, un nivel de
endeudamiento y una rentabilidad objetivo. Una vez definidos, se calculan las necesidades de
financiamiento requeridas por el proyecto, y se estructura la deuda, para posteriormente
analizar la rentabilidad de cierto Caso Base a definir, e iterar los resultados en caso de que no se
cumplan con criterios minimos necesarios de cumplimiento.

INPUTS E HIPOTESIS CALCULOS / RESULTADOS

- L.

. < ’ ’ ~
7 '\
Técnicos: Plazos, CAPEX, OPEX, [ Deuda Senior  °, TIR YVAN de Tesqlta'do
Mantenimiento Mayor, demanda. + I- Precio de peaje técnico
Rentabilidad Ingresos necesarios
Definicion de estructura financiera: \ objetivo ! Costos maximos
. . . Vi
Equity, Deuda senior. . L l
~ - TS Tt T T T T e T T T T T T T I
Definicién de precio de peaje y ! ¢Se cumple con crlterlos? !
potenciales terceras fuentes de ingresos. i - TIR capitalista 1
No ! - Repago de deuda :
Hipotesis financieras, fiscales, contables, P Cumpl?m?ento de plazo i
de gobernanza y macroecondémicas. + - Cumplimiento de RCSD !
i minimo |
b e e e == 1
Otros criterios: TIR objetivo, Plazo de l si
Deuda, RCSD minimo, apalancamiento . iy .
i Sensibilizar !

Posteriormente, se evaluaran los resultados y se ejecutardn otros escenarios alternativos para
analizar la rentabilidad objetivo del Sponsor.

8.1.1 Supuestos utilizados
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Para la elaboracidn de la evaluacién financiera se utilizaron los siguientes supuestos:

La moneda de la evaluacién es en ddélares americanos (USD), el tipo de cambio utilizado en la
modelacién es de 7500 Gs/USD.

La modelacién se realizé sin incluir el Impuesto al Valor Agregado (IVA).

La modelacién supone una inflacion en ddlares americanos del 2,0%, por lo tantos todos los
costos se ven afectados por esta variacién anual. A su vez, el pago de PPD se ajusta anualmente
al 2,0% de modo de acompaniar la inflacién; sin embargo, el pago del Aporte Estatal es una cuota
constante.

Costos de inversidn y de operacion y mantenimiento
Los valores de inversidn se presentan en la tabla a continuacion:

Tabla 63 — Costos de inversion

CAPEX USD 193.017.733

Mantenimiento Mayor USD 47.228.933
Afio de inicio mantenimiento Mayor 1 (afio de contrato) 15
Afio de inicio mantenimiento Mayor 2 (afio de contrato) 25

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio técnico

Con relacion a los costos de operacion y mantenimiento, y los otros costos asociados a la SPE, se
consideran los siguientes valores para la opcién técnica asumida:

Tabla 64 — OPEX y otros costos en operacion y construccion

OPEX (anual en construccion) 5.056.728
OPEX (anual en operacién) 5.949.092
Equipo técnico asesor en operacion 100.000
Gestién de Administracién de contrato 600.000
Costos de gestion de la SPE 300.000

Fuente: Elaboracion propia

En el modelo financiero se incorporan los costos asociados a las coberturas de seguros y a las
garantias exigidas a la SPE durante la construccién y operacidn del proyecto. Se consideran, los
siguientes valores:

Tabla 65 - Supuestos de Seguros utilizados

Seguro de responsabilidad civil
Porcentaje del CAPEx 2,0%
Prima anual 2,0%
Seguro de accidentes personales durante construccion
Porcentaje del CAPEx 10,0%

Prima anual 2,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 66 - Supuestos de Garantias/Fianzas utilizados

Fianza de cumplimiento de explotacion y operacion

Porcentaje del CAPEx 3,0%

Prima anual 3,0%
Fianza de ejecucidon de obras

Porcentaje del CAPEx 10,0%

Prima anual 2,0%
Fianza de Pago a proveedores

Porcentaje del CAPEx 10,0%

Prima anual 1,0%

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento

Con relacién a la deuda y los pardmetros asumidos para la misma, se tienen los siguientes
valores:

Tabla 67 — Condiciones de financiamiento

Tasa de interés del crédito 9,00%
Apalancamiento 75%
RCSD 1,30
Upfront fee 2,0%
Commitment fee 1,0%
Management fee en construccién USD 70.000

Fuente: Elaboracion propia

Rentabilidad requerida por el accionista

Para evaluar, de forma tedrica, la rentabilidad requerida del sector privado en este tipo de
proyectos y en funcidn del pais en el que se invierta, se realiza el modelo tedrico CAPM.

El indicador se compone de la siguiente forma:
CAPM: ke = rf + Betaleverage (rm —rf) + Riesgo pais
Siendo

- ke: Tasa de rentabilidad requerida

- rf:Tasa libre de riesgo (10y treasury bond USA)

- Betaleverage: Beta unleverage*{1 + (1 - tasa de impuestos pais) *ratio deuda
(60)/equity (40)}

- rm: Riesgo de mercado

- Riesgo Pais: Riesgo pais de Paraguay seguin JP Morgan

Para el sector transporte en Paraguay se observa un valor nominal de 14,5%, debido a que el
mismo contempla riesgos asociados al sector (como el riesgo de demanda), sin embargo, a
efectos de tener un enfoque conservador se agreg6 al valor del CAPM un spread de un 50 puntos
basicos para fijar el valor de TIR Requerida por el Accionista en 15%.
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Se debe de tomar este valor como referencia. Esto se debe a que el inversor privado puede
decidir asumir un riesgo y obtener una tasa menor a esta tasa tedrica de referencia. A su vez, el
modelo asume que el mercado cumple con los supuestos de eficiencia y por lo tanto los inputs
del mismo son valores de equilibrios a largo plazo. Es decir, debido a que la realidad no
necesariamente se encuentra bajo los supuestos del modelo, la tasa requerida en un proyecto
determinado debe estar en el orden de magnitud y no necesariamente cumplir exactamente con
el valor mostrado.

Tabla 68 — Rentabilidad requerida por el inversionista para ambas Alternativas de Modelo de Negocio

Rentabilidad requerida por el Inversionista (TIR e
(1)
accionista objetivo)
Fuente: Elaboracion propia en base a modelo CAPM y proyectos similares en Paraguay

Otros parametros relevantes

Con relacion a los pardmetros fiscales, la modelizacidn financiera se realiza suponiendo que una
tasa de IRAE de 10% sobre la base imponible, permitiendo acumular resultados negativos.

Respecto de la depreciacién de las obras, para efectos de la evaluacién, ésta se ha supuesto del
tipo lineal, con una vida util igual al periodo de explotacién del proyecto.

8.1.2 Resultados de la Evaluacion Financiera, pagos y contraprestaciones publicas que estiman
necesarios

De la evaluacién se desprenden los siguientes resultados para la alternativa técnica planteada:

Tabla 69 — Resultado: Pagos estatales y deuda

Concepto Valor (USD)

Pago PPD — Cuota Anual Referencial (sin ajuste de inflacidn) 34.266.480
Pago PPD - Promedio anual 47.602.080
Pago Aporte Estatal - Promedio anual 9.700.116
Plazo de deuda 15,00 afios
Cola de deuda 15,00 afios
RCSD medio 1,33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 70 — Pagos asociados al contrato

Pago 1 (Pago PPD)

(mill. USD)

Pago 2 (Pago Aporte
Estatal)
(mill. USD)

= Promedio Aporte Estatal

Total Pagos (mill. USD)

© 00 N O U1 B W N -

N P PR R R PP PP
O VW O N OO0 1 B W N P O

0,00
0,00
0,00

36,36

37,09

37,83

38,59

39,36

40,15

40,95

41,77

42,61

43,46

44,33

45,21

46,12

47,04

47,98

48,94

49,92

0,00
0,00
0,00
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

43,72

44,45

45,19

45,94

46,72

47,50

48,31

49,13

49,96

50,81

51,68

52,57
53,47
54,40
55,34

48,94

49,92
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Pago 2 (Pago Aporte

Pago 1 (Pago PPD)

(mill. USD) (nli;tatjaslz)) Total Pagos (mill. USD)
21 50,92 0,00 50,92
22 51,94 0,00 51,94
23 52,98 0,00 52,98
24 54,03 0,00 54,03
25 55,12 0,00 55,12
26 56,22 0,00 56,22
27 57,34 0,00 57,34
28 58,49 0,00 58,49
29 59,66 0,00 59,66
30 60,85 0,00 60,85

Fuente: Elaboracion propia

8.1.3 Analisis de Sensibilidades

Se realizé el andlisis de sensibilidades a las variables mas relevantes del proyecto las cuales
podrian tener un impacto mayor en caso de variar, dichas variables son los costos de inversion
(CAPEX) y la tasa de interés. A continuacion, se presentan los resultados del analisis para ambas
alternativas:

Tabla 71 — Sensibilidad de CAPEX

CAPEX TIR VAN
173.715.960 16,67% 8.846.394

193.017.733 15,00% 0
212.319.507 13,50% -8.454.319

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 72 — Sensibilidad de la Tasa de Interés

8,00% 15,63% 3.512.648

Base 9,00% 15,00% 0

+1% 10,00% 14,27% -3.912.157
Fuente: Elaboracion propia

Del analisis de sensibilidad realizado, se observa que las variaciones en los principales supuestos
del proyecto (CAPEX y tasa de interés) no generan cambios significativos en los resultados
financieros. Aun considerando un incremento o disminucién del 10% en la inversion inicial
(CAPEX), la TIR se mantiene dentro de un rango aceptable y el VAN presenta variaciones que no
comprometen la viabilidad del proyecto. De igual manera, al modificar la tasa de interés en 1%,
el proyecto conserva una TIR superior al costo de oportunidad y un VAN que, aunque sensible a
los cambios, no evidencia riesgos criticos.

En consecuencia, se concluye que el proyecto presenta una alta solidez financiera, ya que sus
indicadores permanecen estables frente a variaciones razonables en los supuestos clave,
confirmando asi su viabilidad y resistencia a cambios en las condiciones de entorno.
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8.2 Analisis de impacto fiscal y compromisos firmes y contingentes

8.2.1 Introduccion

El andlisis del impacto fiscal tiene como objetivo identificar y cuantificar los efectos que el
proyecto genera sobre las finanzas publicas. En este caso, el Estado participa tanto en la
recaudacion de ingresos como en la realizacion de desembolsos vinculados a la operacidn del
esquema contractual. Por un lado, percibe ingresos a través de la recaudacién de peajes; por
otro, debe efectuar pagos mediante los mecanismos de Pago por Disponibilidad (PPD) y los
Aportes Estatales comprometidos en el contrato. La evaluacién del impacto fiscal permite
determinar el impacto en las finanzas publicas del proyecto en base a la demanda, y por lo tanto,
la recaudacion.

8.2.2 Metodologia

Para estimar el impacto fiscal, se proyectaron los flujos de ingresos y egresos asociados al
proyecto durante todo el horizonte de evaluacion.

e Ingresos fiscales: provienen de la recaudacion de peajes, que constituyen recursos
directos para el Estado y son determinados tanto por las tarifas como por la demanda
de usuarios del proyecto.

e Egresos fiscales: corresponden a los pagos por PPD, que garantizan la disponibilidad del
servicio, y a los Aportes Estatales destinados a complementar el financiamiento de la
infraestructura.

Una vez definidos estos flujos, se construyé el flujo fiscal neto (también llamado Esfuerzo Fiscal),
resultante de la diferencia entre ingresos y egresos en cada periodo. Posteriormente, dicho flujo
fue actualizado a valor presente utilizando una tasa de descuento del 9%, que refleja el costo de
oportunidad del capital publico y permite homogenizar los valores a una misma base temporal.

Asimismo, con el objetivo de robustecer el analisis, se realizardn ejercicios de sensibilidad
considerando distintos escenarios de demanda de trafico, ademas del escenario base. Esto
permitird evaluar como variaciones en el nivel de utilizacion de la infraestructura afectan tanto
los ingresos por peajes como la magnitud del impacto fiscal neto para el Estado.

8.2.3 Supuestos de Tarifas

El calculo de los ingresos por peajes se encuentra basado en los supuestos de tarifas definidos
contractualmente, los cuales constituyen la base de la proyeccién de ingresos fiscales. Dichas
tarifas se presentan en la tabla siguiente, que detalla los valores aplicados para cada categoria
de vehiculo para la fase de construccion (utilizando las tarifas vigentes actualmente) como para
la fase de operacion (utilizando las tarifas referenciales de Tapé Pord). Ambas tienen un ajuste
del 2,0% anual acompafiando la inflacidn y el ajuste del PPD.

Tabla 73 - Tarifas Base seguin Fase del Proyecto

Tarifas Base Fase de Construccion _
Tara (G
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Tarifas Base Fase de Construccion _

Categoria 1 5.000
Categoria 2 10.000
Categoria 3 10.000
Categoria 4 15.000
Categoria 5 20.000

Tarifas Base Fase de Operacion _

Tar e

Categoria 1 19.000
Categoria 2 32.000
Categoria 3 56.000
Categoria 4 68.000
Categoria 5 74.000

Fuente: Elaboracion propia

8.2.4 Escenarios de Demanda

Para el calculo del Caso Base de Impacto Fiscal se utilizé la demanda utilizada en el capitulo
“Estudio de Trafico”, sin embargo, tanto para el caso optimista como el caso pesimista, se
utilizaron las siguientes proyecciones:

- Escenario Pesimista Escenario Optimista

Cat 1l Cat 2 Cat 3 Cat4 Cat 5 Cat 1l Cat 2 Cat 3 Cat4 Cat5
2027 9.052 1.726 2.693 9.373 1.777 2.773
2028 9.227 439 42 1.754 2.737 9.721 453 44 1.833 2.859
2029 9.408 444 43 1.783 2.781 10.086 463 46 1.890 2.948
2030 9.594 449 44 1.812 2.827 10.466 473 48 1.949 3.041
2031 9.786 454 44 1.842 2.875 10.863 483 49 2.011 3.137
2032 9.985 460 45 1.874 2.923 11.278 494 51 2.075 3.237
2033 10.190 465 46 1.906 2.973 11.711 505 53 2.141 3.341
2034 10.401 471 47 1.939 3.025 12.164 516 55 2.210 3.448
2035 10.620 477 48 1.973 3.078 12.638 528 57 2.282 3.560
2036  10.751 480 49 1.993 3.109 12.944 536 59 2.328 3.632
2037  10.886 484 49 2.014 3.142 13.261 543 60 2.375 3.706
2038  11.025 487 50 2.035 3.175 13.589 551 62 2.424 3.782
2039 11.168 491 51 2.057 3.210 13.929 559 63 2.475 3.861
2040  11.317 495 51 2.080 3.245 14.280 567 65 2.527 3.942
2041 11.469 499 52 2.103 3.282 14.644 576 67 2.581 4.026
2042 11.627 503 53 2.127 3.319 15.020 584 68 2.636 4.112
2043 11.790 507 54 2.152 3.358 15.410 593 70 2.693 4.201
2044  11.958 511 54 2.178 3.398 15.814 602 72 2.752 4.293
2045 12.131 515 55 2.204 3.439 16.232 612 74 2.812 4.388
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- Escenario Pesimista Escenario Optimista

Cat 1 Cat 2 Cat3 Cat4 Cat5 Cat1 Cat 2 Cat 3 Cat4 Cat 5
2046  12.309 2.231 3.481 16.665 2.875 4.485
2047  12.494 524 57 2.259 3.524 17.114 631 78 2.939 4.586
2048 12.684 529 58 2.288 3.569 17.579 641 80 3.006 4.690
2049 12.879 534 58 2.317 3.615 18.061 651 82 3.075 4.797
2050  13.082 538 59 2.347 3.662 18.561 662 84 3.145 4.907
2051 13.290 543 60 2.378 3.711 19.079 672 87 3.219 5.022
2052 13.505 549 61 2411 3.761 19.616 683 89 3.294 5.139
2053 13.727 554 62 2.444 3.812 20.173 695 92 3.372 5.261
2054  13.955 559 63 2.477 3.865 20.751 706 94 3.453 5.387
2055 14.191 565 64 2.512 3.920 21.351 718 97 3.536 5.516
2056  14.435 570 66 2.548 3.976 21.973 731 100 3.622 5.650

Fuente: Elaboracion propia
8.2.5 Resultados

En funcion a todos los supuestos realizados se obtienen los siguientes valores de Esfuerzo Fiscal
en funcion del escenario de demanda utilizado:

Pesimista 73.623.978
Base 42.217.241
Optimista 7.070.423

Los resultados muestran que los tres escenarios de demanda planteados conllevan un esfuerzo
fiscal en valor presente por debajo del 25% del Costo Total del Proyecto en valor presente,
reforzando la solidez del proyecto.

8.2.6 Conclusiones

Los resultados del andlisis muestran que el proyecto genera un esfuerzo fiscal acotado vy
predecible para el Estado, incluso bajo escenarios menos favorables. En el escenario pesimista
se requeriria un aporte fiscal moderado (por debajo del 25% que establece la Ley), mientras que
en el escenario base dicho esfuerzo se reduce significativamente. Por su parte, en el escenario
optimista el proyecto cuenta con un esfuerzo fiscal muy reducido, siendo casi auto sustentable
(solo un 2,3% del valor presente del Costo Total del Proyecto).

Este comportamiento evidencia que los egresos asociados a PPD y aportes estatales encuentran
un contrapeso importante en la recaudacién proyectada por peajes. Asimismo, la inclusion de
escenarios de sensibilidad confirma la solidez de la evaluacidon, ya que en todos los casos el
impacto fiscal permanece dentro de margenes razonables y manejables. En consecuencia, el
proyecto se presenta como consistente y robusto desde la perspectiva fiscal, lo que refuerza su
viabilidad y sostenibilidad a largo plazo.
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8.3 Estudio de Valor por Dinero

8.3.1 Analisis Cualitativo

El analisis de Valor por Dinero cualitativo se desarrolla a partir de la aplicacidon de un indicador
estructurado, compuesto por un conjunto de preguntas disefiadas para evaluar la pertinencia y
conveniencia de la modalidad de APP frente a la ejecucidon publica tradicional. Este instrumento
permite valorar dimensiones clave como la transferencia de riesgos, la eficiencia operativa, la
calidad de los servicios, la innovacién tecnolégica, la capacidad institucional y la sostenibilidad
financiera del proyecto.

Cada pregunta del indicador busca establecer si la modalidad APP aporta ventajas cualitativas
gue no siempre son capturadas en un analisis estrictamente financiero. La respuesta afirmativa
implica la existencia de un beneficio potencial asociado a la modalidad de participacién privada,
mientras que las respuestas negativas sefialan limitaciones o aspectos que deberan ser
atendidos en el disefio contractual.

De esta manera, el presente capitulo expone los resultados obtenidos de la aplicacién del
indicador cualitativo al proyecto en analisis. Dichos resultados ofrecen una primera
aproximacion integral a los beneficios estratégicos de optar por la modalidad APP, y constituyen
un insumo fundamental para complementar el ejercicio cuantitativo que se desarrolla en el
siguiente capitulo.

Tabla 74 - Indicador Cualitativo
Preeunta Decision
& (S1/NO)

¢Estd estructurado el proyecto de tal forma que existe una adecuada transferencia de

- Sl
riesgos?

éEs el esquema contractual y el modelo de negocio propuesto capaz de generar una alta

. - . . SI
competencia en el mercado de suministros haciendo que los precios se reduzcan?

¢El esquema contractual permite mantener y asegurar un adecuado nivel de calidad de la
infraestructura, maximizando el valor patrimonial de la infraestructura involucrada al menor Sl
costo posible?

¢El mecanismo de contratacion PPP aplicado al proyecto bajo analisis genera los incentivos
adecuados para que el nivel de servicio sea mantenido en niveles éptimos acorde a las
prestaciones exigidas por los usuarios, minimizando los costos de operacién y maximizando el
confort de los mismos?
¢Permite la estructura de relacionamiento una alta descentralizacion en la toma de decisiones
sobre la gestidn de la infraestructura involucrada? Esta descentralizacion, é permite que las
intervenciones, independientemente de su magnitud, se realicen a tiempo y en forma SI
coordinada, produciendo un adecuado mantenimiento de la infraestructura a un costo
razonable?

Sl

¢Permite el modelo de negocio aplicado al proyecto bajo analisis capturar economias de

. Sl
escala, reduciendo el costo total del proyecto?

¢Esta el grado de innovacion relacionado directamente con la capacidad que posee el
contrato o el esquema contractual del modelo de negocio de generar y/o de incorporar SI
innovaciones tecnoldgicas?

105



Q)
mCSA""‘- = TECNOEDIL S.A. QGW.M% ®Z consTrRuPAR s.A.

@

Pregunta

¢El contrato y el modelo de negocio definido no generan incentivos para que se realice una
inversidon mayor a la necesaria en relacion a las necesidades de demanda y de nivel de
servicios deseados para la infraestructura? Una valoracién positiva implica una baja
probabilidad de que el contrato genere inversion por sobre lo requerido.

éLas posibilidades de necesitar grandes variaciones contractuales durante la vida del contrato
son bajas?

¢Hay una adecuada flexibilidad operacional del contrato bajo la modalidad estipulada? ¢ Existe
un equilibrio practico entre el grado de flexibilidad operacional deseado y las restricciones
gue generarian un contrato de largo plazo — en relacidn a las inversiones iniciales?

¢Es La flexibilidad del esquema contractual un elemento favorable principalmente como
mecanismo de ajuste de demanda y/o como mecanismo de politica contra ciclica de las
condiciones de la macroeconomia?

¢Existe una adecuada capacidad en ambas partes involucradas (publica y privada), que le
permite manejar adecuadamente los riesgos que le fueron transferidos?

¢Es el sector privado capaz de entregar los resultados que se requieren dado que se espera
contar con empresas calificadas y con experiencia en desarrollo de proyectos PPP?

¢Es posible integrar adecuadamente las etapas de disefio, construccion y operacién en el
contrato PPP para el proyecto bajo analisis?

¢El valor global del contrato es significativo para que los sectores publicos y privados puedan
justificar su participacion y no incurrir en costos de transaccién relativamente altos?

éPermite el esquema contractual del proyecto bajo analisis captar financiamiento del sector
privado liberando recursos del sector publico para otros sectores o proyectos?

Considerando que la transferencia de riesgos de forma inadecuada puede aumentar los
costos directos del proyecto encareciendo su costo financiero, asimismo, aunque la
transferencia de riesgos sea adecuada el costo de financiamiento del sector privado puede ser
mas elevado que para el sector publico haciendo sustancialmente mas caro el proyecto: ¢No
es el proyecto bajo analisis sustancialmente mds caro que la alternativa de provisidn publica
tradicional?

éTiene el mercado financiero local la disposicidn y el nivel minimo de desarrollo necesario
para estructurar proyectos de largo plazo? éSe pueden verificar experiencias de
financiamiento de proyectos de largo plazo?

éLos niveles de desempefio del programa de inversion y de los servicios a contratar pueden
ser descritos en términos contractuales de tal manera que los mismos sean objetivos,
especificos y medibles?

¢El modelo de negocio es de facil implementacion, o el mapa de actores e involucrados, los
niveles de coordinacion y la tipologia de servicios requiere alta especializacion? Se indicara
valoracion positiva cuando las dificultades de implementacion son reducidas y negativa
cuando los requerimientos para su implementacién son complejos.

¢El contrato requiere un alto nivel de regulacion? Se indica positiva cuando el contrato
requiere un bajo nivel de regulacidn, y valoracién negativa cuando las necesidades de
regulacion son altas.

¢éSe visualiza resistencia por parte de los actores involucrados a implementar el proyecto bajo
modalidad PPP? Puede referirse tanto a las resistencias de los usuarios, como a la resistencia

Decision

(SI/NO)

Sl

NO

NO

NO

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO

Sl
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Presunta Decision
& (SI/NO)

del sector privado constructor a acordar directamente con el Estado, o por el propio equipo
técnico del Estado.

)

!

¢Cuan compleja es la tipologia de contrato y del modelo de negocio disefiado? La alta
complejidad es valorada como negativa debido a la necesidad de definir con claridad y NO
precision los "output specifications" del contrato.

¢ Existe capacidad técnica o posibilidad de contratar capacidad técnica adecuada a precios de

mercado? =l
¢Existe la capacidad operativa de la administracion contratante para ejecutar y tomar si
decisiones durante el proceso de ejecucién del proyecto?
¢Existe capacidad institucional de la contraparte técnica que permita supervisar si
adecuadamente el contrato?
¢Es posible firmar el contrato durante el periodo actual de gobierno? SI
¢Son la equidad publica, eficiencia o responsabilidad publica razones suficientes para proveer
el servicio directamente desde el Estado en lugar de implementar un contrato PPP? La si
valoracion positiva indica que no necesariamente el proyecto deba ser provisto por el sector
publico.
¢La nueva tecnologia usada en el proyecto bajo analisis implica imposibilidad de acceso a
ciertos sectores de la poblacion? Que hoy utilizan seguramente un servicio de baja calidad, si
pero gratuito o subvencionado, contra un servicio que se espera de buena calidad, pero a
precios de mercado.
Fuente: Elaboracion propia
llustracion 35 - Resumen de Indicador de Valor por Dinero Cualitativo
Indicador Cualitativo
NO 6
Si 23
0 5 10 15 20 25

Fuente: Elaboracion propia
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La aplicacion del indicador cualitativo evidencia un resultado ampliamente favorable: de un total
de 29 criterios analizados, 23 obtuvieron una valoracidon afirmativa, lo que refleja una alta
correspondencia entre las caracteristicas del proyecto y las ventajas asociadas a la modalidad
APP. Las 6 respuestas negativas identificadas no constituyen impedimentos estructurales, sino
aspectos a considerar en el disefio contractual y en los mecanismos de mitigacion de riesgos. En
conjunto, los resultados permiten concluir que la ejecucién del proyecto bajo un esquema APP
es recomendable, dado que maximiza la probabilidad de obtener Valor por Dinero en el largo
plazo.

8.3.2 Analisis Cuantitativo

El andlisis cuantitativo de Valor por Dinero permite evaluar de manera objetiva si la modalidad
de APP resulta mas conveniente que la ejecucidn publica tradicional. A diferencia del analisis
cualitativo, que se centra en aspectos estratégicos y no monetizables, este enfoque compara de
forma explicita los costos y beneficios de ambas alternativas a lo largo del ciclo de vida del
proyecto, incorporando los riesgos y expresando los resultados en valor presente.

La metodologia aplicada se estructura en tres etapas principales: primero, la estimacidn del costo
total del Proyecto Publico de Referencia (PPR), que incluye el calculo del costo base, los ingresos
por terceras fuentes y los ajustes por riesgos; segundo, la medicién del costo del proyecto bajo
modalidad APP, considerando el modelo de negocio, los mecanismos de pago, si también cuenta
con ingresos de terceras fuentes, la estructura de financiamiento y los costos asociados; y
finalmente, la comparacidon entre ambos escenarios para determinar el Valor por Dinero
generado.

Dada la magnitud y complejidad del proyecto, el analisis no se limita a una comparacion
deterministica, sino que introduce la modelizacion de variables criticas como sobrecostos,
sobreplazos y asignacién de riesgos, que reflejan la incertidumbre inherente al proceso. En lugar
de calcular un Unico resultado, se realizan simulaciones de Monte Carlo de estas variables, lo
gue permite asociar probabilidades a distintos escenarios de desempefio.

Los supuestos de costos de obras (CAPEX, OPEX y REPEX) se utilizaron los mismos que fueron
planteados en la Evaluacién Financiera, los supuestos de ingresos por terceras fuentes (en este
caso los ingresos por peajes) y los riesgos retenidos y transferidos con sus respectivos Lambda y
(1-Lambda) del Andlisis de Riesgo, como tasa de descuento se utilizé 9%.

En funcidn de eso tenemos los siguientes valores en Valor Presente:

Tabla 75 - Variables en Valor Presente de las modalidades PPR y APP

Proyecto Publico de Referencia (PPR) _

Costo CAPEX Financiamiento Recursos Propios 164.283.477
Costos OPEX y REPEX 76.617.976

Total Costo del Proyecto 240.901.453

Ingresos Publicos del Proyecto 266.394.511

Costo del Riesgo de Sobrecosto Retenido 19.086.614
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Costo del Riesgo de Sobrecosto Transferible 61.184.192
Costo del Riesgo de Sobreplazo Retenido 4.209.975
Costo del Riesgo de Sobreplazo Transferible 17.118.093

Riesgo Total 101.598.874
Costo de la Espera Publica 0

Asociacion Publico-Privada (APP) _
Tarta 3

Pago Aporte Estatal 41.983.411
Pago por Disponibilidad 265.303.405
Ingresos Publicos del Proyecto 266.394.511
Costo del Riesgo de Sobrecosto Retenido 19.086.614
Costo del Riesgo de Sobreplazo Retenido 4.209.975
Costos de Administracién Contrato PPP 0
Neutralidad Impositiva 0

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se plantea la metodologia de calculo del Valor por Dinero en manera tedrica:

1+ A+

VpD = Zn: (CB; —ITF; + CRR, + CRT; + EP) _ Z": (PC, + CRR; + CAD, + NI,)
£=0 t=0

Donde:
VpD
CB;
ITF,
CRR;
CRT;
EP;
PC,
CAD,

NI,

PPR APP

: Valor por dinero que genera el proyecto.

: Estimacion del Costo Base del PPR en el periodo t.

: Ingresos de Terceras Fuentes generados en el periodo t.
: Costo del Riesgo Retenido en el periodo t.

: Costo del Riesgo Transferible en el periodo t.

: Costo de la Espera Publica en el periodo t.

: Pago al Contratista en el periodo t.

: Costo de administracién del contrato APP, en el periodo t.
: Neutralidad Impositiva en el periodo t.

: Tasa de descuento libre de riesgo.

: NUmero de afios del horizonte de evaluacion.

: Aflo del contrato, siendo el afio 0 el de inicio de la construccion.
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Vale aclarar que como supuestos adicionales se supuso que los costos por espera publica, el
costo de administracion del contrato APP y la neutralidad impositiva son iguales a 0. Sin perjuicio
de que en la etapa de factibilidad se incluya en la actualizacién del andlisis de valor por dinero.

Para las simulaciones de Montecarlo se utilizaron los siguientes supuestos de sobrecosto y
sobreplazo (extraidos de literatura) y los Lambda y 1-Lambda resultantes del andlisis de riesgo:

Tabla 76 - Supuestos de Riesgos de Sobrecostos y Sobreplazos utilizados

Riesgos de Sobrecosto _

Media Sobrecosto Inversiones 40,0%
Media Sobrecosto OPEX 19,0%
Desvio Estandar Sobrecosto 58,6%
Lamba Sobrecosto 23,8%
(1-Lambda) Sobrecosto 76,2%

Taa e

Media Sobreplazo 50,2%
Desvio Estandar Sobreplazo 56,9%
Lamba Sobreplazo 19,7%
(1-Lambda) Sobreplazo 80,3%

Fuente: Elaboracion propia

En la simulaciéon de Montecarlo se realizaron 10.000 iteraciones, sensibilizando tanto la media
del sobrecosto de inversiones como el OPEX mediante una distribucién normal con el desvio
estandar previamente expuesto. De esta manera se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 77 - Principales resultados Analisis Valor por Dinero

Categoria Valor USD
Caso base 11.916.922

Media 12.037.330
Mediana 12.415.881

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 9 - Distribucion de probabilidad del Valor por Dinero (USD)
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Fuente: Elaboracion propia

En funcidn de las simulaciones realizadas, se concluye que el proyecto genera Valor por Dinero,
dado que en el 55,69% de los escenarios simulados el resultado es positivo y la media esperada
es superior a 0. Por lo tanto, se recomienda ejecutar la alternativa bajo esquema APP.
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9. Evaluacion socioecondmica

9.1 Introduccion

La evaluacion socioeconémica consiste en estimar los costos y los beneficios incrementales del
proyecto en relacion a la situacidon de no ejecutar el mismo. Los costos y beneficios seran los
estimados para el periodo de evaluacidn calculados desde una perspectiva econdémica social, por
lo que los valores financieros seran corregidos por sus correspondientes Relaciones de Precio de
Cuenta (RPC) para reflejar su valor econdmico o costos de oportunidad. El objetivo es determinar
mediante indicadores econdmicos si el proyecto vial propuesto debe ejecutarse o no desde el
punto de vista de la sociedad.

El capitulo se estructura de la siguiente manera. En primera instancia se presenta el enfoque
metodoldgico utilizado, luego detallan los pardmetros generales de la evaluacién econdémica.
Posteriormente, se presentan las alternativas de proyectos analizadas y los principales
parametros utilizados en el software HDM4 (software con el que se realiza la evaluacion
socioecondmica y es ampliamente utilizado para este tipo de proyectos), donde se describe los
inputs de la flota vehicular y los usuarios, la red vial analizada y los costos de obras iniciales y de
mantenimiento a precios econdmicos y financieros.

Finalmente, se exhiben los resultados de la evaluacién econdmica. A su vez, se presentan las
conclusiones y recomendaciones de acuerdo con el andlisis desarrollado a lo largo del capitulo y
los resultados cuantitativos alcanzados, determinando la conveniencia o no de llevar a cabo su
ejecucién desde el punto de vista social.

9.2 Enfoque metodoldgico

En el presente estudio se aplica la técnica de Evaluacién Socioecondmica conocida como Andlisis
Costo-Beneficio (ACB). Esta consiste en identificar y estimar los costos y beneficios debidamente
proyectados a un horizonte de tiempo relevante, desde una perspectiva econémico-social y
calcularlos en valor presente para cada alternativa de evaluacién (“ajuste o consideracion del
efecto temporal”, conforme a una misma tasa, en principio basada en preferencias temporales
de la sociedad).

Desde el punto de vista metodoldgico, el calculo del Costo-Beneficio es la estimacién del cambio
en el bienestar de los agentes de la sociedad (usuarios, productores, gobierno) ante una
modificacién del equilibrio de mercado existente en la situacién sin proyecto hacia un nuevo
equilibrio generado por el proyecto.

Uno de los enfoques que se utiliza habitualmente para estimar el cambio en el bienestar social
generado por el proyecto, es cuantificar los cambios netos en la utilizacién de los recursos
productivos aportados por la sociedad que se generan como consecuencia de la realizacion del
proyecto. Se trata de comparar los equilibrios con y sin proyecto, y cuantificar el cambio en los
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recursos productivos (costos) como consecuencia de la ejecucién del proyecto, ignorando las
transferencias que puedan producirse entre los agentes participantes®.

Adicionalmente, a los efectos directos que genera el proyecto sobre los agentes que participan
en el mismo, estan los Costos y Beneficios (también incluidos dentro de los efectos del Proyecto)
pero que afectan a terceros ajenos al proyecto o sobre el resto de la sociedad. En este caso,
también es necesario cuantificar el cambio en el bienestar social neto del resto de la sociedad al
pasar de la situacién de equilibrio sin proyecto a la situaciéon de equilibrio con proyecto. La
determinacion de los costos y beneficios que soporta el resto de sociedad vinculados a la
produccidon de determinada infraestructura requiere valorar el costo de oportunidad de los
recursos, en un sentido amplio, aportados a dicha produccién por agentes externos a la actividad
evaluada, es decir, aquellos que no son ni productores ni usuarios directos de la misma.

Algunos efectos sobre el resto de la sociedad generado por un proyecto, habitualmente
evaluados, son las llamadas externalidades® y refieren a los cambios en el bienestar social como
consecuencia, de, por ejemplo, las emisiones de gases efecto invernadero, la reduccién de la
contaminacion de un rio, efectos del ruido o los costos de |a siniestralidad. Identificar y medir los
costos del resto de la sociedad no siempre resulta sencillo, particularmente en lo que se refiere
a su relacién con las externalidades. En este estudio de prefactibilidad no se analizan
cuantitativamente, aunque se recomienda en fases posteriores realizar su estimacion.

Finalmente, dentro de la evaluacidn socioecondmica, se pueden incluir el calculo de los Costos
y Beneficios indirectos o generados mas alld del mercado primario en el que se estd trabajando
con el Proyecto, asi como otros efectos adicionales (ej: economias de aglomeracion).
Habitualmente, estos impactos no son cuantificados, por la dificultad de su medicién y por el
riesgo de incurrir en la doble contabilizacion del efecto ya recogido al medir el impacto directo.

Los valores de costos a considerar se basaran en las estimaciones del estudio técnico,
complementados con referencias provenientes de proyectos similares, debidamente ajustados
para reflejar el costo de oportunidad de la sociedad (ajustes por precios sombra’).

La Evaluacion Costo-Beneficio se realiza utilizando el software HDM-4, que permite simular la
evolucion del deterioro de la red vial en escenarios con y sin proyecto, estimar los costos

5> Un enfoque alternativo que también puede ser utilizado para realizar la evaluacién Costo Beneficio, es estimar la
variacién en los Excedente de los agentes de la sociedad (Consumidor, productor, gobierno y resto de la sociedad) al
pasar del equilibrio sin proyecto al equilibrio con proyecto. Este enfoque permite medir los cambios en la asignacion
de los beneficios neto entre agentes, sin embargo, la informacién disponible no siempre permite realizar los calculos
de los excedentes, ademas de que la evaluacién socioecondmica en términos estrictos, no tiene por objetivo analizar
los problemas de equidad, sino que de eficiencia en el uso de los recursos de un pais.

8 El término externalidad (o costo externo) se utiliza habitualmente para referirse a todos los efectos (tanto negativos
como positivos) causados por determinada actividad a quienes no participan directamente en ella.

7 Los precios de mercado de los factores no tienen por qué reflejar adecuadamente el valor de tales bienes y servicios.
Esta distorsidn se puede deber a ineficiencias del mercado respectivo (por ejemplo: mercado laboral). Por otra parte,
al estar analizando costos desde el punto de vista de la sociedad, en un andlisis ortodoxo se deben corregir o ajustar
los flujos en cuanto a su componente fiscal, pues la parte de los costos que suponga un impuesto es en realidad un
ingreso para la sociedad, es decir, no representa costo. Por Ultimo, se deberdan realizar ajustes por el valor del tiempo
(preferencias temporales), como en todo analisis econémico, asi como en su caso ajustes o calculos que permitan
incorporar al andlisis el componente de incertidumbre (en principio a través de sensibilidades).
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generalizados de viaje (tiempo de recorrido y costos de operacidon vehicular) y, a partir de ello,
calcular los principales indicadores socioecondmicos del proyecto.

9.3 Parametros generales de la evaluacion

La eleccidn correcta de los pardmetros e hipdtesis es importante para realizar un ACB sélido.
Para ello, se siguen las directrices marcadas por las guias de evaluacién econdmica y se toma
como referencia otros ACB de proyectos viales similares realizadas para Paraguay.

Tabla 78 — Parametros generales de la evaluacion econédmica

El periodo de evaluacién de la politica es de 30 afios
Periodo de analisis (3 construccion iniciales y 27 operacidn). Se realiza
para el periodo comprendido entre 2027 y 2056

Ao base 2027 (1er afio)

. . La evaluacidn es llevada a cabo a precios constantes
Precios corrientes/constantes

del afio base
Tasa de descuento social 9%
Moneda de evaluacién usD
Tipo de cambios Gs/USD 7.500

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al resto de los pardmetros y supuestos de la se detallan en cada una de las secciones
correspondientes.

9.4 Parametrizacion del HDM4

9.4.1 Parametros de flota vehicular y costos de usuarios

Dentro de los costos de usuarios o costos generalizados de transporte tenemos los costos de
operacién vehicular y los costos de tiempo de viaje. Los primeros estan asociados a los costos de
los vehiculos, mientras que los segundos se vinculan con el costo salarial.

Los costos unitarios son calculados a través del HDM-4 partiendo de los valores unitarios
requeridos por dicho software. Se toman los precios de mercado de los insumos requeridos, pero
los mismos no reflejan necesariamente sus respectivos precios de cuenta, por lo que se aplica la
correccion segin RPC correspondiente.

Los principales inputs se extraen a partir de diversas fuentes. Se parte de los valores estimados
segln la consultoria para la configuracion y parametrizacién del Software HDM-4 a las
condiciones locales de Paraguay elaborado por GeslInfra Consulores en marzo 2019. Asimismo,
se ejecuta un relevamiento para el modo moto y se modifican los valores de tiempo de viaje por
motivo trabajo, por motivo ocio y por retencién de carga®. Los valores se expresan al afio base
de evaluacion.

8 El valor del tiempo de viaje por motivo laboral se actualizé en funcion del ingreso promedio de Paraguay reportado
por el INE. El valor del tiempo de ocio se estimé en un 30% del valor laboral, siguiendo la recomendacidn de guias de
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En el estudio de referencia, la flota vehicular del Paraguay esta caracterizada por 5 tipos de
vehiculos: Autos, Bus y Camiones en 3 categorias (2 ejes, simple 2 ejes y 5 o + ejes). En esta
evaluacion se respeta dicha apertura y se adiciona el modo moto.

Tabla 79 - Precios Econémicos de parametros de la flota vehicular (En USD)

A ” Camion
Bus Camion Camion .
Componentes . . . . . articulado 5
mediano simple 2 ejes | simple 3 ejes N
0 + ejes
Vehiculo nuevo USD/unidad 1.260 11.455 127.680 51.492 83.083 144.995
Neumaticos USD/unidad 16,8 42 416 183 274 458
Combustible usD/litro 0,75 0,75 0,846 0,846 0,846 0,846
Lubricante usD/litro 4,70 4,70 3,10 3,41 3,41 3,41
M'O.' d-e USD/hora 5,80 5,80 5,83 5,83 5,83 5,83
mantenimiento
Salarios operadores ~ USD/hora 0 0 5,50 2,86 4,29 7,26
Gastos generales USD/afio 170,2 680,9 9.401,2 1.598,3 1.769,5 3.744,2
Intereses anuales % 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
Tiempo Pasajero ;g5 o 2,43 2,43 4,07 0,0 0,0 0,0
(trabajo)
Tiempo Pasajero ;g g 0,73 0,73 1,21 0,0 0,0 0,0
(ocio)
Retencion de carga USD/hora 0 0 0 3,65 3,65 3,65

Fuente: Actualizacion propia en base a varias fuentes de datos

9.4.2 Red vial analizada

Como fue mencionado previamente se intervendra la Ruta PYO3 desde Limpio hasta el Cruce
6000. De acuerdo con el estudio técnico, la red vial analizada se tramificé en 9 segmentos, que
pueden considerarse similares a los efectos de este analisis, con caracteristicas geométricas
semejantes. Sus principales variables se presentan a continuacion.

Tabla 80 - Red Vial analizada (situaciéon actual)

Numeracion del L 5 . . .
LongltUd (km) Cantidad de carriles

Viaducto-Interseccion

| X L 4,3 Carpeta Asfaltica 2
Circunvalacion
Interseccién Circunvalacion- e
1] Puente Rio Salado 2,4 Carpeta Asfaltica 3
I Puente Rio Salado-Inicio zona 6 s e e 2
urbana Emboscada
Inicio zona urbana
W Emboscada-Fin zona urbana 13,5 Carpeta Asfaltica 2
Emboscada
Fin zona urbana Emboscada-
Vv Inicio zona urbana A. y 17,8 Carpeta Asfaltica 2

Esteros

evaluacién econdémica de referencia para proyectos viales. En cuanto al valor del tiempo por retencién de carga, la
literatura econdmica lo aproxima a 1,5 veces el valor del tiempo de un auto para camiones livianos, y a 3 veces dicho
valor en el caso de camiones pesados cuando hay informacién limitada. Con un criterio conservador, se
adopta un factor de 1,5 para todos los camiones.
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N ion del Aera . . . .
LongltUd (km) Cantidad de cariles

Inicio zona urbana A. y

Vi Esteros -Fin zona urbana A. y 3,5 Carpeta Asfaltica 2
Esteros
Fin zona urbana A. y Esteros -
Vil Inicio zona urbana 25 de 49,3 Carpeta Asfaltica 2
Diciembre

Inicio zona urbana 25 de

VI Diciembre -Fin zona urbana 1,5 Carpeta Asfaltica 2
25 De Diciembre

Fin zona urbana 25 de (e
IX Diciembre-Calle 6.000 50,9 Carpeta Asfaltica 2

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio técnico

Con la obra se espera que usuarios que hoy viajan por la Ruta PY03 dispongan de una ruta mas
confortable y segura.

El transito, en las situaciones sin y con proyecto, fueron analizados en el capitulo respectivo, con
su correspondiente proyeccién a futuro todo a lo largo del periodo de analisis.

9.4.3 Obras iniciales con Proyecto

En funcién de las soluciones planteadas en el estudio técnico se prevén obras a lo largo del
trazado, que varian segun cada tramo considerado. En grandes lineas, se propone duplicacién
de la via hasta Arroyos y Esteros, incluyendo la construccién de una Variante 2+2 en dos tramos,
y la rehabilitacién de la traza hasta Calle 6000, considerando la construccién de una Variante 1+1
en dos tramos.

En las siguientes tablas se muestran los costos financieros y econémicos en délares por km, dicho
precios se presentan a monto base sin impuestos.

Tabla 81 - Costos de obras iniciales

Numeracién del NPy . Precio Financiero Pre'cio.

—. Descripcion Longitud (km) /Km USD Econémico

/Km USD

| Variante 2+2 5,6 4.780.490 0,84 4.015.611

Il Duplicacién 2,4 4.381.458 0,84 3.680.425

1} Duplicacién 6 2.301.259 0,84 1.933.058

IV Variante 2+2 11,5 4.210.943 0,84 3.537.192

Vv Duplicacién 17,8 2.369.246 0,84 1.990.167

Vi Variante 1+1 3,7 2.152.836 0,84 1.808.382

Vil Rehabilitacion 49,3 362.566 0,84 304.556

VIl Variante 1+1 2,5 2.371.066 0,84 1.991.695

IX Rehabilitacion 50,9 384.239 0,84 322.761
Total Inversién 193.017.682 162.134.853

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio técnico

La inversién inicial asciende a USD 193 millones a precios financieros. Al ajustarla a precios
econdmicos mediante un factor de conversion de 0,84, que corresponde a un RPC utilizado en
otras evaluaciones de proyectos viales en Paraguay y aplicado habitualmente en los estudios de
factibilidad del MOPC, se obtiene un valor aproximado de USD 162 millones.
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Se supone un valor residual a fin de la evaluacién socioeconémica equivalente al 40% de la
inversion inicial.
Por su parte, segun el estudio técnico las obras se realizan en 3 afios, comenzando en 2027, que

se toma como afio 1 en la evaluacidn a 30 afios, siguiente le siguiente cronograma.

Tabla 82 - Costos de obras iniciales

1 40%
2 30%
3 30%

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio técnico

9.4.4 Reinversiones y mantenimiento rutinario con Proyecto

Se plantea un plan de mantenimiento para toda la red involucrada que consiste en un
mantenimiento rutinario y otro mayor.

El mantenimiento mayor contempla recapados de 5 cm con fresados parciales para corregir el
IRl'y el ahuellamiento en los afios 2038 y 2050. Estas obras se realizan en 2 afos, distribuyéndose
el 55% de la ejecucion en el primer afio y el restante 45% en el segundo.

En el caso de obras de mantenimiento rutinario se incluyen tareas de mantenimiento de calzada
y banquina (bacheo, sellado de fisuras) y obras de mantenimiento de faja publica y sefializacién
(corte pasto, limpieza de alcantarillas, sefializacién horizontal y vertical).

Los precios de mercado correspondientes a estas tareas se obtuvieron a partir del analisis técnico
realizado. Posteriormente, se aplicé el factor de 0,84 para convertirlos a precios econémicos. Los
valores utilizados en la evaluacién se detallan a continuacion:

Tabla 83 - Precios econdmicos de obras de mantenimiento y reinversiones (mantenimiento mayor)

Precio unitario
econoémico
(USD/unidad)

Precio unitario
Momento de

financiero
(USD/unidad)

Obra/Intervencién . ..
Ejecucion

Mantenimiento rutinario
(corte de pasto, limpieza
de drenajes y sefializacion, Km 39.740 0,84 33.382 Anual
bacheo y sellado de
fisuras)

Mantenimiento Mayor . Anos 2038 y
(Sustitucién Sem Asfalto) Km (2 carriles) 248.549 0,84 208.781 2050

Mantenimiento Mayor . Anos 2038 y
(Sustitucién Sem Asfalto) Km (4 carriles) 479.985 0,84 403.188 2050

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio técnico

9.4.5 Alternativa base (sin Proyecto)
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A los efectos de evaluar la viabilidad socioeconémica de las alternativas, se establece su
comparacién con una alternativa denominada “Sin proyecto” o “Alternativa Base” que en este
caso consiste en el mantenimiento rutinario y mayor de la ruta existente, pero sin la realizacion
de obras. Naturalmente, la Alternativa Base no contempla los beneficios generados por las
alternativas en términos de mejoras en la capacidad de la ruta y su correspondiente
ordenamiento de los niveles de transito, tampoco contempla los beneficios que se derivan por
mejoras en la siniestralidad, acceso a servicios basicos y otros beneficios indirectos.

Esta alternativa Base contempla las mismas intervenciones de mantenimiento rutinario y de
mantenimiento mayor (reinversiones). Sin embargo, se asume un recapado de 5 cm en carpeta
asfaltica cuando el nivel de IRI llega a 6,5 mm/m en lugar afios prefijados como la alternativa con
proyecto.

Tabla 84 - Precios econdmicos de obras de mantenimiento y reinversiones (mantenimiento mayor)

Precio unitario Precio unitario

" . L. Momento de
financiero econémico

Ejecucion

Obra/Intervencién
(USD/unidad) (USD/unidad)

Mantenimiento rutinario
(corte de pasto, limpieza

de drenajes y sefializacidn, Km 19.870 0,84 16.691 Anual
bacheo y sellado de
fisuras)
P Cuando el IRI
Mantenimiento Mayor m2 76,48 0,84 64,24 llega a
(Sustitucion 5cm Asfalto)
6,5mm/m

Fuente: Elaboracion propia

9.5 Resultados de la evaluacion socioecondmica

A través del software HDM-4, se realiz6 la modelacién del transito y los pavimentos (condicion
superficial y paquete) de la alternativa analizada para un horizonte temporal de 30 afios,
obteniéndose asi los costos por obras iniciales y mantenimiento y los costos de los usuarios
(operacion vehicular y tiempo de viaje) para cada afio. A partir de esto se obtiene el flujo de
costos beneficio, permitiendo calcular los indicadores de rentabilidad social del proyecto.

En la siguiente tabla se presentan los flujos de fondos sociales finales, considerando un horizonte
de evaluacion de 30 afios.

Tabla 85 - Flujo de Fondo Social del proyecto (en millones de USD)
Ahorros en

Aumento en Aumento en Ahorros en Beneficios por
costos de o
costos de costos de Lo costos de trafico
N A . operacion . ..
inversion mantenimiento . tiempo de viaje generado
vehicular
2027 -64,5 0,0 0,0 0,0 0,0 -64,5
2028 -48,3 -2,5 1,5 0,0 0,0 -49,4
2029 -48,3 -2,5 4,3 0,0 0,0 -46,5
2030 0,0 -2,5 10,8 11,1 0,0 19,4
2031 0,0 -2,5 12,0 11,4 0,0 20,9
2032 0,0 -2,5 13,3 11,8 0,0 22,6
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Aumento en Aumento en Gloieslel Ahorros en Beneficios por
costos de costos de costos _c!e costos de trafico
inversion mantenimiento oper.aclon tiempo de viaje generado
vehicular
2033 0,0 -2,5 14,2 12,1 0,0 23,8
2034 58 -2,5 15,3 12,5 0,0 31,1
2035 0,0 -2,5 12,9 12,6 0,0 23,1
2036 57,0 -2,5 14,1 12,8 0,0 81,4
2037 0,0 -2,5 -16,5 12,5 0,0 -6,5
2038 -21,8 -2,5 -18,2 12,3 0,0 -30,1
2039 -17,8 -2,5 -16,5 12,6 0,0 -24,2
2040 0,0 -2,5 7,3 14,0 0,0 18,8
2041 0,0 285 9,1 14,2 0,0 20,8
2042 0,0 285 11,0 14,5 0,0 23,0
2043 0,0 -2,5 12,2 14,8 0,0 24,5
2044 0,0 285 13,0 15,2 0,0 25,7
2045 0,0 -2,5 14,0 15,5 0,0 27,0
2046 1,5 -2,5 15,1 15,8 0,0 29,9
2047 4,3 -2,5 15,5 16,1 0,0 33,5
2048 0,0 -2,5 13,4 16,4 0,0 27,3
2049 13,1 2,5 14,9 16,7 0,0 42,2
2050 -21,8 2285 51 16,8 0,0 Zofih
2051 26,1 -2,5 9,2 17,2 0,0 50,1
2052 0,0 -2,5 6,7 18,2 0,0 22,4
2053 0,0 -2,5 8,3 18,6 0,0 24,4
2054 0,0 -2,5 9,7 19,1 0,0 26,3
2055 0,0 -2,5 10,0 19,6 0,0 27,1
2056 96,1 -2,5 10,1 20,0 0,0 123,8
VANE -123,6 -25,4 73,85 113,51 0,0 38,3

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se presenta en la tabla anterior la ejecucion del proyecto es rentable para la sociedad
en su conjunto ya que los indicadores econdmicos muestran que los beneficios generados son
superiores a los costos sociales. En efecto, la TIR econdmica estimada para el Proyecto resulta
en 11,4% (superior al 9% recomendando por el MEF) con un VANe calculado al primer aiio de
38,3 millones de USD.

El VANe positivo significa que los beneficios del proyecto permiten recuperar la inversidn inicial,
el costo de oportunidad del capital invertido (tasa social de descuento), la recuperacién de los
costos de operacién y mantenimiento, ademas de generar una riqueza (beneficio) adicional para
la sociedad equivalente al monto del VANe.

Es importante sefialar que se identifican impactos positivos que no fueron cuantificados, que se
ajustan a la realidad de la zona de influencia y el proyecto propuesto en particular. Estos podran
contribuir a la valoracién mayor de la pertinencia de su implementacién (ej: beneficios por
reduccion de siniestralidad, economias de aglomeracién, mejoras en acceso a empleo, salud y
educacidn, entre otros).
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10. Analisis ambiental y social del proyecto

El presente capitulo constituye el Estudio Ambiental en etapa de prefactibilidad del proyecto de
Implantacién de Autovia y Rehabilitacidon de la Ruta PY03, en el tramo comprendido entre el
kilémetro 21 y el kildbmetro 170,5, correspondiente a la region oriental del Paraguay.

Este estudio tiene como propdsito identificar, analizar y valorar preliminarmente los posibles
impactos ambientales y sociales que podrian generarse durante las fases de construccion,
operacién y mantenimiento de la obra, asi como proponer medidas de manejo iniciales que
sirvan de orientacion para las fases posteriores de disefo ejecutivo y ejecucion contractual.

La Ruta PY03 constituye un eje vial estratégico dentro de la Red Vial Nacional, al vincular los
departamentos de Central, Cordillera, San Pedro y Concepcidn, favoreciendo la integracién
interdepartamental, el transporte de carga y pasajeros, y la dinamizacion de las cadenas
productivas agricolas, ganaderas y comerciales. Su modernizacion y rehabilitacion responde a la
necesidad de mejorar la seguridad vial, optimizar los tiempos de traslado y fortalecer la
competitividad econdmica regional y nacional.

El tramo objeto de analisis atraviesa zonas urbanas, periurbanas y rurales, en las cuales se
encuentran centros poblados, areas agricolas mecanizadas, zonas ganaderas, humedales y
cuerpos de agua de importancia local y regional. Estos ecosistemas y usos del suelo requieren
un enfoque ambiental y social integral que permita prevenir, mitigar o compensar los potenciales
impactos derivados de la obra.

El presente estudio se desarrolla conforme a la “Guia Practica para la Formulacién del Estudio
Ambiental en Proyectos de Inversién Publica” de la Secretaria Técnica de Planificacion (STP), asi
como a los lineamientos técnicos del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) y
la normativa vigente en materia de evaluacién de impacto ambiental del Ministerio del Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADES).

En este sentido, el documento busca:

e Establecer un diagndstico preliminar del medio fisico, bidtico y socioecondmico en el
area de influencia del proyecto.

e Anticipar impactos potenciales en las etapas de construccion y operacion de la autovia.

e Definir lineamientos de gestion ambiental y social, que orienten la formulacion del
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) definitivo.

e Contribuir a la toma de decisiones informadas por parte de las autoridades
competentes, asegurando la viabilidad ambiental y social del proyecto.

En conclusidn, la elaboraciéon de este estudio en etapa de prefactibilidad constituye una
herramienta técnica y de planificacion que permite integrar, desde el inicio del proceso, la
variable ambiental y social en el disefio y desarrollo de una obra vial de alta relevancia estratégica
para el pais.
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10.1 Descripcion general del trazado

El proyecto de Implantacién de Autovia y Rehabilitacion de la Ruta PYO3 se extiende desde el km
21 en la ciudad de Limpio (Departamento Central) hasta el km 170,5 en la ciudad de San
Estanislao (Departamento de San Pedro), totalizando una longitud intervenida de 149,5 km.

El trazado comprende dos modalidades principales de intervencion:

e Duplicacién de calzada entre el km 21 y el km 64,8, donde se registra la mayor densidad
de transito, con presencia de dreas urbanas y periurbanas en constante expansion.

e Rehabilitacion de la via existente desde el km 64,8 hasta el km 170,5, tramo
caracterizado por zonas predominantemente rurales, con cruces sobre cuerpos de agua
y areas de produccién agricola y ganadera.

10.1.1 Referencias principales del recorrido
A lo largo del trazado, se identifican hitos urbanos y territoriales de relevancia:

e Km 36 - Ciudad de Emboscada: nucleo urbano en crecimiento, con transito mixto
(pasajeros y carga), lo que genera condiciones criticas de seguridad vial.

e Km 65 - Arroyos y Esteros: area reconocida por su produccion agricola (cafia de azucar,
horticultura) y por su proximidad al Rio Manduvira, lo que implica sensibilidad ambiental
en los cruces.

e Km 98 - Empalme con la Ruta PY21: nodo de conectividad que vincula a distritos como
Juan de Mena, aportando trafico regional a la PY03.

e Km 118 - Ciudad de 25 de Diciembre: localidad intermedia de importancia
socioecondmica, con transito local y regional.

e Km 170,5 - Ciudad de San Estanislao: centro urbano de escala departamental, cabecera
de servicios, comercio y conexidn hacia el norte (departamento de Concepcidn).

El trazado cuenta actualmente con dos estaciones de peaje:

e Km 30: Emboscada.
e Km 117: 25 de Diciembre.

10.1.2 Hidrografia y cuerpos de agua relevantes

El recorrido cruza varios cursos de agua que requieren obras de arte y medidas de proteccion
ambiental:

e Rio Salado, a la salida de Limpio, con importancia hidrica y ecosistémica para la zona
metropolitana.

e Rio Manduvird, en las proximidades de Arroyos y Esteros, de relevancia productiva y
ambiental, con presencia de humedales asociados.

e Rio Ypané, en cercanias de San Estanislao, con un amplio valle de inundacidon y valor
ecoldgico regional.
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Ademas, se identifican numerosos arroyos tributarios y cuerpos de agua menores que alimentan
sistemas de humedales y esteros, los cuales representan areas de especial sensibilidad ecoldgica
gue deberan ser consideradas en el diseiio y la gestidn ambiental de la obra.

10.1.3 Ambito administrativo

El tramo en estudio atraviesa tres departamentos y cinco distritos:
e Departamento Central: distrito de Limpio.
e Departamento de Cordillera: distritos de Emboscada y Arroyos y Esteros.
e Departamento de San Pedro: distritos de 25 de Diciembre y San Estanislao.

Este alcance territorial implica la necesidad de coordinacidn interinstitucional con gobiernos
municipales, autoridades departamentales y organismos nacionales para la gestion ambiental,
social y de transito durante todas las fases del proyecto.

10.1.4 Objetivos especificos del estudio en relaciéon con el trazado

e Caracterizar de manera preliminar la tipologia de la obra y las condiciones fisicas del
corredor vial.

e |dentificar areas criticas en términos de transito, seguridad vial y sensibilidad ambiental.

e Determinar las interacciones del trazado con centros urbanos, productivos y ecosistemas
sensibles.

e Proveer insumos técnicos para la definicion del drea de influencia directa e indirecta del
proyecto.

10.2 Descripcion del proyecto

El presente apartado describe las caracteristicas fisicas y técnicas principales del proyecto de
Implantacién de Autovia y Rehabilitacién de la Ruta PY03, en el tramo comprendido entre el km
21 (Limpio) y el km 170,5 (San Estanislao).

El proyecto contempla tanto la ampliacion de capacidad vial como la rehabilitacién de la
infraestructura existente, buscando garantizar mayor seguridad, fluidez del transito,
conectividad regional y sostenibilidad ambiental en la operacién de la via.

10.2.1 Alcance fisico

La intervencidn prevista se organiza en dos modalidades principales:

10.2.1.1 Duplicaciéon de calzada (km 21 - km 64,8)

e Longitud: 43,1 km.

e Corresponde a la franja con mayor intensidad de transito, préxima al area metropolitana
de Asuncidn.

e Incluye zonas urbanas y periurbanas criticas como Limpio, Emboscada y Arroyos y
Esteros.

e Requiere variantes y circunvalaciones para desviar el transito pesado de los cascos
urbanos.
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10.2.1.2 Rehabilitacion de via existente (km 64,8 - km 170,5)

Longitud: 106,4 km.

Predominantemente rural, con transito medio de carga y pasajeros.

Las obras estaran orientadas a mejorar la seguridad vial, la resistencia estructural y el
drenaje.

Se prevé la modernizacién de intersecciones y pasos criticos.

10.2.2 Componentes principales

El proyecto se compone de los siguientes elementos clave:

a) Autovia 2+2

Disefio de calzada doble por sentido (2 carriles + 2 carriles) en los tramos de duplicacién.
Se prevé separador central y banquinas pavimentadas para mayor seguridad.

La seccidn tipica incluye obras complementarias de drenaje, seializacién, iluminaciény
defensas metdlicas en zonas de riesgo.

b) Circunvalaciones y variantes estratégicas

Con el fin de evitar el ingreso del transito pesado a los centros urbanos y reducir los conflictos

de trafico, se proyectan los siguientes desvios:

d)

Circunvalacién de Limpio: 5,6 km.
Variante de Emboscada: 11,5 km.
Variante de Arroyos y Esteros: 3,7 km.
Variante de 25 de Diciembre: 2,5 km.

Obras de arte principales

Duplicacion de puentes sobre el Rio Salado y Rio Piribebuy.
Ampliacién, refuerzo y mejora de alcantarillas existentes para garantizar un adecuado
escurrimiento pluvial y prevenir inundaciones.

Intersecciones y pasos a distinto nivel

Viaductos en la Circunvalacién de Limpio, debido a la alta densidad de transito.
Rotondas alargadas y redisefiadas en puntos criticos de interseccién, optimizando
seguridad y fluidez.
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10.2.3 Tramos definidos del proyecto
La siguiente tabla resume la tramificacién de la Ruta PY03, detallando los principales segmentos

del corredor entre Limpio y Calle 6000.

Tabla 86 — Tramos definidos del proyecto

1 Circunvalacidn de Limpio

2 Zona urbana de Limpio (hasta Rio Salado) 25,5 27,9 2,4
3 Hasta Emboscada 27,9 33,8 6,0
4 Variante de Emboscada - 11,5 11,5
5 Hasta Arroyos y Esteros 47,1 64,8 17,8
6 Variante de Arroyos y Esteros - 3,7 3,7
7 Hasta 25 de Diciembre 67,9 117,2 49,3
8 Variante de 25 de Diciembre - 2,5 2,5
9 Hasta Calle 6.000 119,6 170,5 50,9

Fuente: Elaboracion propia

10.2.4 Documentacidn técnica disponible

En la etapa de Factibilidad serd desarrollado el proyecto ejecutivo correspondiente, a los efectos
de esta etapa de prefactibilidad, remitirse a los Estudios de Ingenieria Basica presentados en
adjunto.

10.3 Marco legal aplicable

El presente capitulo relne los principales instrumentos legales, normativos e institucionales
aplicables al proyecto de Implantacién de Autovia y Rehabilitacién de la Ruta PYO3 (km 21 — km
170,5). Su finalidad es garantizar que el desarrollo del Estudio Ambiental se ajuste al marco
juridico vigente en Paraguay, asegurando el cumplimiento de los derechos constitucionales, las
leyes ambientales sectoriales y los compromisos internacionales asumidos por el pais.

10.3.1 Constitucion Nacional de la Republica de Paraguay

La Constitucidn Nacional de 1992 es el pilar normativo que establece los derechos y obligaciones
en materia ambiental:

— Articulo 7 - Derecho a un ambiente saludable: Reconoce el derecho de todas las personas
a habitar en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el desarrollo humano.
Este mandato se traduce en la obligacion del Estado y de los particulares de velar por la
preservacion, conservacion y mejoramiento del ambiente.

— Articulo 8 - Proteccion ambiental: Sefiala que las actividades susceptibles de degradar el
ambiente deben ser reguladas por la ley, pudiendo prohibirse las que se consideren
peligrosas. Ademas, establece el principio de responsabilidad ambiental, segun el cual
todo dafio ocasionado genera la obligacién de recomponer e indemnizar.

En el contexto del proyecto, estos principios se traducen en:
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1. La obligacion de realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA): como instrumento
fundamental de gestién y planificacion que permite identificar, predecir y valorar los
posibles impactos sobre los componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos.

2. La responsabilidad del contratista y de la entidad ejecutora de recomponer los dafios
ocasionados: cualquier afectacién sobre ecosistemas, suelos, cuerpos de agua o
comunidades debe ser objeto de medidas de restauraciéon, compensacién o mitigacién,
conforme a la normativa vigente y las mejores practicas de gestién ambiental.

3. La obligatoriedad de destinar recursos a servicios ambientales: al tratarse de una obra
de alto impacto, la contratista debe cumplir con la disposicién legal que establece la
adquisicion de un porcentaje minimo equivalente al 1% del presupuesto total destinado
al movimiento de suelo, en concepto de compra de servicios ambientales, orientados a
la conservacion, restauracion y compensacion de los ecosistemas intervenidos.

10.3.2 Normativa ambiental y sectorial

El proyecto se enmarca en normas ambientales, sanitarias y de proteccidn de recursos naturales
gue garantizan su legalidad y sostenibilidad.

Autoridad rectora

e Ley N°6.123/18: Crea el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) como
institucidn responsable de la gestidn ambiental, formulacién de politicas, aprobacion de
Estudios de Impacto Ambiental y fiscalizacion del cumplimiento de medidas de
mitigacidn.

Evaluaciéon de Impacto Ambiental

e Ley N° 294/93: Establece la obligatoriedad de realizar estudios de impacto ambiental
para proyectos de infraestructura vial de gran escala.

e Decreto reglamentario N° 453/2013 (MADES): Define los procedimientos para la
presentacidn, revisién y aprobacién de los estudios de impacto ambiental, asi como los
criterios para la expedicidn de la Declaracidon de Impacto Ambiental (DIA).

Salud y saneamiento

e Ley N° 836/80 — Cddigo Sanitario: Garantiza la proteccion integral de la salud, aplicable
en la prevencion de riesgos sanitarios asociados a obras civiles.

e Ley N°5.428/15: Regula el tratamiento y disposicion de efluentes cloacales, aplicable a
los campamentos de obra y sistemas temporales.

e ley N° 5.211/14: Establece normas para la proteccion de la calidad del aire,
especialmente por emisiones de polvo y gases en la fase de construccion.

Recursos naturales y forestales

e Ley N° 2.524/04: Prohibe la transformacion de bosques en la Regién Oriental, salvo
excepciones legales.

e Ley N° 422/73 — Ley Forestal: Regula el aprovechamiento, proteccién y manejo de
bosques.
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e Ley N°536/95: Fomenta la forestacion y reforestacion, relevante para la compensacion
ambiental del proyecto.

e Ley N° 4.241/10: Dispone la restauracion de bosques protectores de cauces hidricos,
directamente aplicable a los cruces sobre el Rio Salado, Rio Manduvird y Rio Ypané.

Agua y gestion de residuos

e Ley N°3.239/07: Establece el marco para la gestion integrada de recursos hidricos.

e Ley N°3.956/09: Regula la gestion integral de residuos sélidos, aplicable a la disposicidn
de residuos de obra y campamentos.

e Ley N°3.952/09: Regula el desaglie pluvial, aplicable al disefio de alcantarillado vial.

Fauna y areas protegidas

e Ley N°96/92: Protege la vida silvestre contra caza y trafico ilegal.

e Ley N° 352/94: Regula las Areas Silvestres Protegidas, su administracién y zonas de
amortiguamiento, aplicable si el drea de influencia del proyecto interactla con sitios
protegidos.

Prevencion de riesgos y seguridad ambiental

e Ley N° 4.014/10: Prevencidén y control de incendios, aplicable al manejo de
campamentos y areas de almacenamiento de combustibles.

e Ley N° 6.390/20: Regula la emisidn de ruidos, especialmente en fase de obra cercana a
zonas urbanas.

Ordenamiento territorial y urbanismo

e Ley N°3.966/2010: Organica Municipal, que faculta a los municipios a elaborar y aplicar
Planes de Ordenamiento Urbano y Territorial (POUT).

e Ley N° 4.928/13: Establece medidas de proteccidn al arbolado urbano, aplicable en las
variantes y circunvalaciones.

Comunidades indigenas y pueblos originarios

e LeyN°904/81y Ley N°919/96: Regulan la preservacién de comunidades indigenas y sus
derechos territoriales.

e Ley N° 234/93: Ratifica el Convenio 169 de la OIT, sobre pueblos indigenas y tribales,
garantizando la consulta previa, libre e informada en caso de afectacién a comunidades
originarias.

Otros instrumentos relevantes

e Ley N° 1.302/98: Normas complementarias a la Ley de Obras Publicas, aplicables a
contratos y ejecucion de la obra.

e Ley N° 5.389/14: Regula los procedimientos de expropiacion e indemnizaciéon de
inmuebles afectados por obras de infraestructura.

e Ley N°567/95: Adopta el Convenio de Basilea, sobre control de residuos peligrosos.

e Ley N° 716/96: Sanciona los delitos contra el medio ambiente.
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e Ley N° 3.001/2006: Establece el régimen de Valoracién y Retribucién de Servicios
Ambientales (RSA), aplicable a medidas compensatorias.

Instrumentos internacionales

Ademas de la normativa nacional, Paraguay es signatario de convenios internacionales aplicables
al proyecto, entre los que destacan:

e Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB, 1992).

e Convenciéon RAMSAR sobre Humedales (1971).

e Acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico (2015).

e Convenio sobre Especies Migratorias (Bonn, 1979).

e Convenio 169 de la OIT sobre pueblos indigenas y tribales.

10.4 Linea de Base Ambiental y Social

La linea de base ambiental y social describe las condiciones actuales del drea de influencia del
proyecto y sirve como referencia para evaluar impactos y establecer medidas de manejo y
mitigacidn. Se organiza en tres dimensiones: medio fisico, medio bidtico y medio
socioecondmico, considerando tanto la informacién secundaria disponible como los
levantamientos de campo preliminares.

10.4.1 Medio fisico

a) Clima y meteorologia
El area de estudio se encuentra en la regidn Oriental del Paraguay, caracterizada por un clima
subtropical humedo:
— Precipitaciones: entre 1.400 y 1.800 mm anuales, con lluvias mas intensas en verano
(octubre a marzo).
— Temperaturas medias: 21 a 24 °C anuales, con minimas de 16 °C y maximas que pueden
superar los 35 °C.
— Humedad relativa: promedio anual del 70%, con picos del 90% durante la temporada de
lluvias.
— Implicancias: la estacionalidad de las lluvias y la presencia de eventos de alta intensidad
obligan al disefio de sistemas de drenaje robustos, prevencion de erosidn y planificaciéon
de obras durante temporadas secas para minimizar riesgos.

b) Geomorfologia y relieve
— Altitudes: varian entre 80 y 160 msnm.
— Relieve: predominantemente plano ha suavemente ondulado, con pendientes del 2-5%
en la mayoria de los tramos.
— Riesgos asociados: las pendientes moderadas facilitan el trazado vial, pero zonas de
suelos hidromérficos y cercanas a rios presentan susceptibilidad a erosion,
socavamiento y encharcamiento.

c) Geologia y suelos
— Tipos predominantes: Latossoles rojos profundos y suelos arcillosos.
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— Propiedades: buena capacidad de soporte, aunque con riesgo de compactacién vy
erosion superficial durante movimientos de tierra.

— Zonas especiales: suelos hidromérficos y aluviales asociados a humedales y cursos
menores, sensibles a la degradacidn por construccién y desvios de agua.

d) Hidrologia
El proyecto cruza tres rios principales y numerosos arroyos:

Tabla 87 — Hidrologia del proyecto

Cruce proximo a zona urbana de Limpio; requiere

Rio Salado 25,5 . . .,
puente y medidas de control de sedimentacion.
, ., Cercanias a Arroyos y Esteros; zona de humedales
Rio Manduvira 60 ! .y y~ _Z u
riberefios sensibles.
, , Préximo a San Estanislao; corredores bioldgicos
Rio Ypané 165 g

asociados.
Fuente: Elaboracion propia

Humedales y esteros: areas de especial valor ecolégico que requieren proteccidon y medidas de
compensacidon ambiental.

Escurrimiento superficial: se debe evaluar para evitar inundaciones y erosion durante la fase de
construccion.

e) Calidad ambiental actual
— Zonas urbanas: niveles elevados de ruido, emisiones vehiculares y disposicion
inadecuada de residuos sélidos.
— Areas rurales: menor presién antrépica, aunque se observan quemas de residuos vy
vertidos de efluentes sin tratamiento.
— Conclusidn: la linea de base refleja presiones ambientales mixtas, con tramos criticos
que requieren medidas preventivas desde el inicio.

10.4.2 Medio bidtico

a) Flora
— Bosques ribereios: margenes de rios y arroyos con especies como timbd, inga, curupay
y lapacho.
— Matriz agricola: dreas dominadas por pastizales y cultivos de soja, maiz y hortalizas.
— Humedales: vegetacion hidréfila predominante (totora, camalote), con funcion de
filtracion de agua y refugio de fauna.
— Amenazas: conversidon de bosques a cultivos, tala selectiva y expansién vial.

b) Fauna
Se identifican especies de valor ecolégico, cultural y de interés para conservacion:
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Tabla 88 — Fauna en el medio del proyecto

Humedales, riberefias y areas

Aves Garzas, chajas, cardenales .
abiertas
, . . Riberefios, pastizales y bosques
Mamiferos Carpincho, zorros, armadillos P y q
fragmentados
Tortugas acuaticas, serpientes Arroyos, esteros y cursos
Herpetofauna g » S€TP HEEY ¥
no venenosas menores

Fuente: Elaboracion propia

10.4.3 Medio socioeconémico

a) Poblacion y asentamientos
— Zonas urbanas: Limpio, Emboscada, Arroyos y Esteros, 25 de Diciembre y San Estanislao,
con densidades variables y crecimiento poblacional moderado.
— Areasrurales: comunidades dispersas dedicadas a la agricultura y ganaderia de pequefia
escala.

— Implicancia: la obra debe considerar impactos en movilidad, accesos locales y seguridad
de comunidades cercanas.

b) Actividades econdémicas
— Agricultura: soja, maiz, hortalizas y frutales.
— Ganaderia: bovina y porcina a pequena y mediana escala.
— Produccidn artesanal y comercio local: mercados y servicios asociados a la ruta.

— Transporte de carga y pasajeros: la PYO3 es eje estratégico que conecta produccién
agricola con mercados regionales.

c) Infraestructura y servicios
— Vialidad: la Ruta PY03 y caminos secundarios conectan comunidades rurales y urbanas.
— Servicios basicos: cobertura parcial de electricidad, agua potable, telecomunicaciones y
transporte publico. Necesidad: garantizar continuidad de servicios durante la
construccion.

d) Patrimonio cultural y arqueoldgico
— Presencia de templos histéricos, edificaciones coloniales y sitios con valor cultural local.

— Recomendacion: integrar monitoreo arqueoldgico y medidas de proteccion patrimonial
durante la fase de disefio y construccién.
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10.5 Evaluacion Preliminar de Impactos

La evaluacién preliminar tiene como objetivo identificar y caracterizar los impactos ambientales
y sociales potenciales asociados al proyecto de implantacidon de autovia y rehabilitacién de la
Ruta PY03, durante las fases de construccion, operacidn y mantenimiento. Se consideran tanto
los efectos negativos como los positivos, con un enfoque orientado a la mitigacion temprana y
la planificacidn del Plan de Gestién Ambiental y Social (PGAS).

10.5.1 Metodologia de evaluacién
Se aplicé un andlisis cualitativo y semicuantitativo, considerando los siguientes criterios:

Tabla 89 — Evaluacion preliminar de impactos
Puntual (area de obra), local (drea de influencia directa), regional
(impactos extendidos por aguas o fauna)
Temporal (hasta 6 meses), prolongada (6 meses a 5 afios), permanente
(efectos irreversibles)

Intensidad Baja, media, alta segun grado de alteracién de la linea de base
Reversible (se puede restaurar), irreversible (efectos permanentes sobre
ecosistemas o patrimonio)

Significancia Combinacion de los criterios anteriores para priorizar acciones de manejo
Fuente: Elaboracion propia

Alcance espacial

Duracioén

Reversibilidad

Se empled la matriz “aspecto - impacto - magnitud - temporalidad - naturaleza” como
herramienta de identificacién preliminar.

10.5.2 Impactos positivos potenciales

e Conectividad vial: reduccién de tiempos de viaje y mejora del transporte
interdepartamental.

e Eficiencia logistica: disminucién de costos para transporte de mercancias,
favoreciendo el comercio regional.

e Valor econédmico del suelo: incremento en oportunidades de inversién y desarrollo
urbano en dreas circundantes.

e Empleoyeconomia local: generacion de puestos de trabajo durante la construccién
y servicios asociados.

e Seguridad vial: disefio de autovia, variantes y circunvalaciones que disminuyen
accidentes y riesgos para usuarios.

10.5.3 Impactos negativos potenciales
Fase de construccion

a) Medio fisico:
— Remocidn de vegetacion y pérdida temporal de cobertura del suelo.
— Incremento de erosidn y compactacion de suelos.
— Sedimentacién y contaminacion de cursos de agua por derrames o escorrentia de obras.
— Generacién de polvo y emisiones de gases por maquinaria.
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b) Medio bidtico:
— Pérdida de habitat y desplazamiento de especies.
— Afectacién de corredores ecolégicos y humedales.
— Alteracion temporal de fauna local debido a ruido y transito de maquinaria.

¢) Medio socioeconémico:
— Expropiacién temporal o definitiva de terrenos.
— Conflictos por uso de tierras y desplazamiento parcial de actividades econdmicas.
— Aumento de transito pesado en areas urbanas y riesgo de accidentes.

Fase de operacion

a) Medio fisico:
— Incremento de emisiones atmosféricas debido a flujo vehicular.
— Posible contaminacién hidrica por accidentes o derrames de combustibles y lubricantes.

b) Medio bidtico:
— Fragmentacién de habitats por barreras fisicas (autovia y circunvalaciones).
— Mayor riesgo de atropellamiento de fauna silvestre, especialmente en corredores
riberefios.

¢) Medio socioeconémico:
— Cambios en patrones de movilidad locales.
— Posibles impactos sobre actividades econdmicas periurbanas y rurales adyacentes.

10.5.4 Matriz de identificacion preliminar de impactos

Tabla 90 — Matriz de identificacion preliminar de impactos

Potenciales Impactos Temporalidad | Reversibilidad

Erosidn, compactacion, pérdida . . Corto - Medio  Parcialmente
Suelo Negativo Medio .
de cobertura vegetal plazo reversible
Alteracion de cursos, . .
. ., L . Corto - Medio  Parcialmente
Agua sedimentacion, contaminacion Negativo Alto .
. plazo reversible
por quimicos
Pérdida de habitat, .
Floray . L . . Corto - Largo  Parcialmente
desplazamiento, afectacion a Negativo Medio - Alto . .
fauna L. plazo irreversible
corredores ecoldgicos
. Emisidn de polvo y gases por . . .
Aire P Y,g > Negativo Medio Corto plazo Reversible
construccion
. Incremento de niveles sonoros . . Corto - Largo .
Ruido L . Negativo Medio “ Reversible
por maquinaria y transito plazo
. Expropiacion, cambios en . . Corto - Largo  Parcialmente
Social prop Negativo Medio - Alto g

movilidad, riesgo de accidentes

Fuente: Elaboracion propia

plazo

reversible
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10.6 Lineamientos del Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS)

Los lineamientos presentados servirdn como base para el desarrollo del PGAS en la etapa de
prefactibilidad, orientando la prevencién, mitigacién, compensacidon y monitoreo de impactos
ambientales y sociales del proyecto de implantacidn de autovia y rehabilitaciéon de la Ruta PYO03.

10.6.1 Medidas preventivas y de mitigacion

Las medidas preventivas buscan reducir o eliminar los impactos negativos antes de que ocurran,
mientras que las medidas de mitigacién intervienen cuando los impactos son inevitables:

a) Proteccion de recursos hidricos

—  Construcciéon de obras de drenaje y sedimentadores para controlar escorrentias.

Establecimiento de zonas de amortiguamiento vegetativo en margenes de rios y arroyos.

Control de derrames de combustibles y quimicos durante las obras.

Monitoreo periddico de turbidez y calidad de agua.

b) Control de erosién y polvo

— Riego periédico en areas de suelo expuesto.
— Estabilizacién de taludes y revegetacidn con especies nativas.
— Uso de barreras fisicas y mallas en zonas criticas de viento.

c) Gestidn de residuos y materiales

—  Clasificacidn en origen: peligrosos, no peligrosos, inertes y reciclables.
— Acopio temporal en sitios autorizados y sefializados.
— Disposicidn final conforme a normativa ambiental vigente.

d) Rescate y reubicacion de faunay flora

— ldentificacion de especies sensibles en areas de desmonte.
— Reubicacién de fauna en corredores ecoldgicos cercanos.
— Trasplante de ejemplares vegetales de valor ecoldgico o cultural.

e) Seguridad de la poblacién y seializacion

—  Sefalizacion temporal de obras y desvios para minimizar riesgos.
— Implementacidn de protocolos de seguridad en cruces urbanos y escolares.
— Capacitacion de personal sobre interaccién segura con la comunidad.
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10.6.2 Medidas de compensacion

Las medidas de compensacion buscan restaurar o mejorar las condiciones ambientales cuando
los impactos son significativos o irreversibles:

a) Reforestacion compensatoria

— Plantacidon de especies nativas en corredores y areas degradadas.
— Plan de mantenimiento y seguimiento de crecimiento y supervivencia.

b) Restauracidon de humedales

— Recuperacién de areas humedas afectadas por construcciéon, mediante rehidratacién y
revegetacion con especies hidrofilas.

¢) Adquisicidn de Servicios Ambientales

La contratista debera destinar el 1% del costo asociado al movimiento de suelo para compra de
servicios ambientales, contribuyendo a la conservacion de ecosistemas locales.

10.6.3 Programa de seguimiento y monitoreo
El seguimiento permite verificar la eficacia de las medidas preventivas y correctivas:

e (alidad de agua: monitoreo de rios, arroyos y humedales asociados.

e C(Calidad del aire y ruido: medicidn en zonas urbanas y periurbanas cercanas a la obra.

e Fauna y biodiversidad: registro de fauna atropellada, efectividad de pasos de fauna y
recuperacion de habitats.

e Suelosy erosidn: control de taludes, sedimentacidn y estabilidad de cortes.

e Residuos y gestion de materiales: verificacidon del cumplimiento en clasificacién, acopio
y disposicidn final.

10.6.4 Participacion ciudadana
La interaccidn con la comunidad asegura transparencia y aceptacién social:

e Informacidn publica previa: divulgacion de planes y cronogramas de obra.

e Canales de atencidn: recepcién de quejas, reclamos y sugerencias durante la
construccion.

e Programas educativos y de sensibilizacion: difusion de buenas practicas ambientales y
seguridad vial.

10.6.5 Responsabilidades y cumplimiento normativo

e Cumplimiento de la Guia Practica para la Formulacidn del Estudio Ambiental y normativa
nacional.

e Coordinacién interinstitucional con autoridades ambientales, municipales vy
departamentales.
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e Inclusién de requisitos ambientales y sociales en pliegos y contratos de obra.
e Capacitacién y supervision de personal técnico y operativo para garantizar cumplimiento
de medidas.

10.6.6 Correspondencia con estandares internacionales

El PGAS preliminar se alineara con criterios de sostenibilidad y estdndares de bancos
multilaterales (CAF, BID, Banco Mundial):

e Gestidbn ambiental y social conforme a mejores practicas internacionales.

e Integracién de seguridad laboral, derechos de comunidades y conservacién de
ecosistemas.

e Planificacion de medidas preventivas, correctivas y compensatorias verificables
mediante indicadores claros.
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11. Analisis de grupos de interés y estrategia de
comunicacion

Este capitulo presenta el andlisis de los principales grupos de interés (stakeholders) relacionados
con la Iniciativa Privada Ruta PYO3 y la estrategia de comunicacidn disefiada para su adecuada
gestion. Se identifican los actores clave involucrados en el proyecto, evaluando su nivel de interés
en la iniciativa y su poder de influencia en la toma de decisiones y en la ejecucién. Con base en
ello, se propone una matriz de clasificacion interés-poder y se delinean acciones de
comunicacién especificas para cada tipo de actor, considerando sus intereses particulares,
posibles preocupaciones y los canales mas apropiados para interactuar con ellos.

Adicionalmente, se incorporan medidas de mitigacién destinadas a grupos potencialmente
sensibles (por ejemplo, usuarios locales frecuentes de peajes), a fin de asegurar la aceptacion
social, el equilibrio de intereses y la gobernabilidad del esquema propuesto.

11.1 Principales grupos de interés identificados

En el marco del proyecto se han identificado diversos grupos de interés que, por sus funciones,
competencias o grado de afectacidn, tienen relevancia directa en la viabilidad y desarrollo de la
iniciativa. Los principales stakeholders son:

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC): Organo rector y ente contratante del
proyecto. El MOPC tiene alto interés en el éxito de la iniciativa (mejora de la infraestructura vial
nacional, integracion regional, cumplimiento de objetivos del Plan Nacional de Transporte) y alto
poder de influencia, al ser la institucion responsable de aprobar estudios, liderar el proceso de
APP vy suscribir el eventual contrato. Su rol central implica capacidad de decisién sobre
estandares técnicos, modelo financiero y condiciones contractuales.

Direccion de Proyectos Estratégicos (DIPE) — MOPC: Unidad especializada dentro del MOPC
encargada de la estructuracién y gestion de proyectos APP. Comparte alto interés (asegurar que
el proyecto se ajuste al marco de APP y resulte atractivo para la inversion privada) y alto poder,
dado que coordina la evaluacién de la propuesta de iniciativa privada, canaliza la interaccion con
otras entidades gubernamentales involucradas y conduce las etapas de prefactibilidad y
factibilidad en representacidn del MOPC. La DIPE actia como articulador técnico-institucional,
velando por la correcta preparacién del proyecto para su eventual licitacién.

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF): Ente encargado de la politica econdmica y fiscal del
pais. Posee alto interés en el proyecto, principalmente en cuanto a su impacto fiscal, necesidad
de aportes estatales y sostenibilidad financiera. Su poder de influencia es alto, ya que a través
de sus dependencias se evaluan los proyectos de infraestructura, incluidos los compromisos
fiscales firmes y contingentes del proyecto. Asimismo, el MEF debiera autorizar eventuales
aportes publicos y se asegurara de que la iniciativa se alinee con los planes y programas
nacionales. Dentro del MEF se encuentra la DGIP que es autoridad nacional en materia de APP,
y podria condicionar la aprobacion del esquema financiero si este comprometiera en exceso
recursos del Estado, por lo que su involucramiento temprano es clave.
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Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES): Autoridad ambiental nacional
responsable de aprobar los estudios de impacto ambiental y velar por el cumplimiento de la
normativa ambiental. Su interés en el proyecto es moderado (enfocado en asegurar que las obras
no afecten negativamente al entorno y cumplan las medidas de mitigacidn socioambiental) y su
poder de influencia es alto en el ambito de sus competencias, dado que sin la licencia ambiental
el proyecto no puede ejecutarse. EIl MADES puede requerir ajustes de disefio para minimizar
impactos, conducir consultas publicas ambientales y eventualmente condicionar o demorar el
proyecto hasta que se atiendan las preocupaciones ambientales. Por tanto, es un actor cuya
participacién debe gestionarse con transparencia y rigor técnico, integrando sus
recomendaciones en la planificacién del proyecto.

Gobiernos Municipales Locales: Incluye las municipalidades de las localidades directamente
atravesadas o influenciadas por la Ruta PYO3 (Limpio, Emboscada, Arroyos y Esteros, 25 de
Diciembre, San Estanislao). Tienen alto interés en la iniciativa, ya que la modernizacion del
corredor impactara el desarrollo urbano y econémico local, mejorard la seguridad vial en sus
jurisdicciones y ofrecerd oportunidades (nuevas infraestructuras complementarias, empleos
locales durante la construccion, incremento de la actividad comercial). A la vez, pueden
manifestar preocupaciones por impactos durante la obra (desvios de transito, movimiento de
magquinarias, posibles reasentamientos o expropiaciones). Su capacidad de influencia es media,
puesto que, si bien no toman la decisidn final sobre un proyecto nacional, si pueden facilitar u
obstaculizar la ejecucion mediante la expedicidon de algunos permisos, ordenanzas de apoyo,
gestiéon de uso de suelo, coordinacién policial de transito local, o incluso canalizando las
demandas de sus comunidades. Una colaboracidn estrecha con los municipios permitira agilizar
la resolucion de problemas locales y fortalecer el proyecto.

Empresas de Transporte y Logistica: Comprende a los actores productivos y logisticos que
utilizan la ruta para el traslado de mercaderias (por ejemplo, empresas de transporte de carga,
camaras de transportistas, empresas de omnibus interurbanos, operadores logisticos).
Representan al sector privado usuario de la infraestructura. Tienen un interés alto, ya que el
proyecto promete reducir costos operativos, tiempos de viaje y mejorar la confiabilidad de la via,
factores que inciden directamente en la competitividad regional. Sin embargo, también les
conciernen las eventuales tarifas de peaje y esquemas de pesaje o control que se implementen.
Su influencia se considera media, dado que pueden organizarse en gremios o utilizar
mecanismos de presién (p.ej., negociaciones tarifarias, plantear inquietudes en audiencias
publicas o incluso medidas de protesta si consideran que el esquema de peajes es perjudicial).
La retroalimentacion de este grupo es valiosa para ajustar aspectos operativos del proyecto
(ubicacion de paradas, accesos, servicios en ruta, politica de peajes diferenciados para camiones,
etc.) de modo que la solucidn final sea aceptable y efectiva para quienes transportan bienes y
pasajeros.

Poblacidn Beneficiaria General: Engloba a la poblacion usuaria y beneficiaria en sentido amplio.
Aqui se incluyen usuarios directos de la ruta (conductores particulares, pasajeros de transporte
publico, motociclistas) y las comunidades residentes en la zona de influencia del corredor
(departamentos de Central, Cordillera y San Pedro, con mas de 2,5 millones de habitantes
combinados). Su interés en el proyecto es alto, pues la duplicacién y mejora de la Ruta PY03
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implicara mayores niveles de conectividad, seguridad vial y accesibilidad a mercados y servicios
esenciales para estas poblaciones. Entre los beneficios esperados se cuentan la reduccién de la
accidentabilidad, la descongestion de travesias urbanas (e.g. en Emboscada, Arroyos y Esteros,
25 de Diciembre) y el impulso a las economias locales por el efecto dinamizador de una mejor
infraestructura. No obstante, este amplio grupo también percibe los costos del proyecto,
especialmente en lo referente al pago de peajes. Su poder de influencia individual es bajo, pero
colectivamente puede ser moderado, en la medida en que la aceptacién publica del proyecto
influira en la continuidad politica del mismo. Por ejemplo, la opinién publica y la reaccién de las
comunidades pueden incidir en ajustes al proyecto (mitigaciones, obras complementarias,
politica de peajes) o incluso generar intervenciones de autoridades locales/nacionales si hubiese
un rechazo significativo. Es fundamental, por tanto, gestionar bien las expectativas de la
poblacién, informando con transparencia los beneficios y justificando los costos, para sostener
el apoyo social a la iniciativa.

Usuarios Frecuentes Cercanos a Estaciones de Peaje: Este subgrupo especifico merece una
atencidn diferenciada por su sensibilidad potencial. Se refiere a los residentes y conductores de
localidades proximas a las plazas de peaje existentes (por ejemplo, Emboscada en el km 30) que
utilizan la ruta cotidianamente para sus actividades laborales, educativas o comerciales. Su
interés en el proyecto es alto, dado que seran directamente impactados tanto por las mejoras
(mejor camino, menor tiempo de viaje) como por los costos recurrentes de la tarifa. Su
perspectiva suele ser ambivalente: reconocen las ventajas de una ruta modernizada, pero
resienten el tener que pagar peaje cada vez que se desplazan hacia el Area Metropolitana u otras
zonas. Tienen un poder de influencia medio, ya que, a pesar de ser numéricamente un grupo
reducido en comparacién con la poblacién total usuaria, han demostrado capacidad de
organizacién para plantear sus demandas. De hecho, histdricamente han surgido reclamos y
acciones para eximir a habitantes locales del pago de peajes en sus distritos; por ejemplo, en
2024 se impulsé un proyecto de ley para exonerar del pago a los residentes del municipio de
Emboscada en la Ruta PY03, alegando la necesidad de apoyar el desarrollo local y aliviar la carga
econdémica de quienes no tienen rutas alternativas para salir de su comunidad. Si bien dichas
exoneraciones totales pueden afectar la recaudacidon del proyecto, el solo hecho de ser
propuestas legislativas refleja la sensibilidad social en torno a este tema. En consecuencia, estos
usuarios frecuentes cercanos a peajes son considerados un grupo critico que requiere estrategias
de comunicacidn y mitigacion especificas, para evitar su oposicion al proyecto y, en cambio,
promover entendimientos que compatibilicen la sostenibilidad financiera con la equidad
territorial.

Propietarios de Predios Afectados (Expropiaciones): Corresponde a los duefios de terrenos y
viviendas ubicados en la franja de dominio o adyacencias de la ruta, que deban ser parcialmente
adquiridos o integramente expropiados para permitir las obras de ampliacién y mejoras
(ensanche de la calzada, nuevas intersecciones, zona de peaje, etc.). Su interés particular radica
en recibir una compensacion justa y en conocer con anticipacién como serdn reubicados o
indemnizados, asi como las medidas de mitigacién por la pérdida de sus propiedades o impactos
en sus modos de vida. Este grupo suele tener alto interés en el proyecto (pues de él depende la
afectacion de sus activos patrimoniales), pero su apoyo al mismo dependera de que sus derechos
sean respetados. Su poder de influencia es medio, ya que, si bien el Estado tiene la potestad legal
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de expropiar por causa de utilidad publica, los procesos pueden retrasarse o judicializarse si los
propietarios consideran inadecuadas las tasaciones o procedimientos. Ademas, las interacciones
con este grupo influyen en la percepcidn comunitaria general: un manejo transparente vy
empatico de las expropiaciones refuerza la confianza publica, mientras que conflictos
prolongados pueden daiar la imagen del proyecto. La correcta identificacién de todos los
afectados, la comunicacién temprana y la negociacion justa son herramientas esenciales para
gestionar a estos stakeholders.

Otros Actores Relevantes: Existen ademas otros interesados indirectos o institucionales, entre
ellos se puede mencionar: (i) Inversionistas y financiadores potenciales, incluyendo el consorcio
privado proponente de la iniciativa y otros posibles oferentes, asi como bancos o instituciones
financieras interesadas en el financiamiento del proyecto, todos ellos con alto interés en la
estructura de riesgos, rentabilidad y condiciones contractuales, pero con influencia limitada en
esta etapa preliminar (su participaciéon concreta se materializara en la fase de licitacion y
contratacién, una vez establecido el marco del proyecto); y (ii) la opinidn publica en general y
medios de comunicacion, que si bien no tienen decisién formal, si moldean el ambiente en el
gue el proyecto avanza, pudiendo amplificar apoyos o criticas. Estos actores adicionales deberan
ser tenidos en cuenta en un segundo plano, asegurando que las acciones de comunicacién
masiva (comunicados de prensa, difusién de informacién publica, etc.) lleguen de forma claray
veraz, manteniendo la confianza en el proceso.

Matriz de Interés y Poder: A continuacidn, se presenta una matriz resumida que clasifica a los
principales grupos de interés segin su nivel de interés en el proyecto y su nivel de
poder/influencia en la ejecucion del mismo:
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11.1.1 Matriz de poder e interés

Tabla 91 — Matriz de poder e interés

Grupo de Interés Nivel de Interés Nivel de Poder/Influencia

MOPC (Ministerio de Obras Publicas
. Alto Alto
y Comunicaciones)

DIPE (Direccion de Proyectos
Estratégicos - MOPC)

MEF (Ministerio de Economiay Alto Alto
Finanzas)

MADES (Ambiente y Desarrollo
. ( I i Moderado Alto (en su ambito)
Sostenible)
- Municioales (Municini
Gobiernos Municipales (Municipios o Medio
en la traza)
E T Logisti
mpre‘sas de ra'nsportey oglstlca Alto Medio
(Gremios, Usuarios empresariales)
Poblacién Beneficiaria General
.I I I. I Alto Medio (colectivo)
(usuarios y comunidades)
oS F Poa
Usugnos recuentes cerca de Peajes Alto Medio
(Residentes locales)
Propi ios Af
roplet_ar|_c>s ectados por Alto Medio
Expropiaciones

Nota: La clasificacion Alto/Medio/Bajo es de cardcter relativo dentro del contexto del proyecto. Alto indica un
interés directo y esencial en el resultado del proyecto o una capacidad de influencia decisiva en algtn aspecto critico

Alto Alto

de su implementacién; Medio denota un interés presente pero no vital, o una influencia relevante pero acotada a
ciertos procesos; Bajo implica interés marginal o influencia muy limitada.

Del analisis anterior se desprende que los actores clave a gestionar de cerca (alta influencia y
alto interés) incluyen principalmente a las entidades gubernamentales nacionales (MOPC/DIPE,
MEF, MADES), dado que su apoyo y coordinacién interinstitucional son condiciones necesarias
para que el proyecto avance. Por otro lado, grupos con alto interés, pero menor poder (p.€j.,
usuarios generales, empresas de transporte) deberan ser mantenidos informados y satisfechos,
asegurando que sus expectativas se manejen apropiadamente para evitar oposicion creciente.
Aguellos con alto poder, pero interés moderado (como el MADES, cuyo interés especifico es
ambiental) requieren consultas constantes para garantizar que su influencia se ejerza
constructivamente. Finalmente, los grupos de bajo interés e influencia no presentan grandes
riesgos, pero igualmente se monitorearan para responder a cualquier inquietud que surja. Esta
matriz sirve de base para priorizar esfuerzos en la estrategia de comunicacién descrita a
continuacion.

11.2 Estrategia de comunicacion

La estrategia de comunicacidon del proyecto se concibe como un instrumento de gestion
orientado a asegurar la coherencia institucional, facilitar la coordinacién interinstitucional y
sostener la aceptacion social. En este marco, corresponde enfatizar que el MOPC es la voz oficial
y propietaria del proyecto, en su calidad de ente rector y contratante. El rol del proponente
privado se limita a desarrollar los estudios de preinversidn y participar de la etapa de licitacion.

139



Q)
mCSA@ = TECNOEDIL S.A. QGW./I/I% ®Z consTrRuPAR s.A.

@

MOPCy DIPE

El MOPC, a través de la DIPE es el articulador principal del proyecto y lidera la interaccién con
todos los grupos de interés. La estrategia debera alinearse con los principios e indicaciones que
emanen del propio MOPC en su rol de administracién contratante.

MEF y MADES

El Ministerio de Economia y Finanzas y el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible son
actores criticos en la viabilidad del proyecto. La comunicacidn con estas entidades debe ser
conducida por el MOPC, garantizando transparencia y rigurosidad. El proponente colabora
aportando documentacién de respaldo que facilite la evaluacion de impacto fiscal (en el caso del
MEF) y el andlisis socioambiental (en el caso del MADES). De este modo, el MOPC puede liderar
un didlogo técnico sdlido, respaldado en evidencia y alineado a las normativas vigentes.

Gobiernos locales

Las municipalidades del area de influencia directa son actores de alto interés, con capacidad de
incidir en la aceptacién social del proyecto. La estrategia prevé la realizacion de reuniones de
socializacién y coordinacion lideradas por el MOPC, con apoyo técnico del proponente, en primer
lugar, y luego del participante privado adjudicado en la preparacién de materiales, diagndsticos
territoriales y equipos de gestién social en terreno. Estos espacios permitiran alinear
expectativas, atender inquietudes y garantizar una implementacién ordenada de la obra en cada
distrito.

Empresas de transporte y logistica

Las empresas y gremios del transporte de carga y pasajeros constituyen usuarios intensivos de
la ruta. Para este grupo, la estrategia contempla instancias de didlogo sectorial organizadas por
el MOPC, con apoyo del proponente. El propdsito es fortalecer la legitimidad del esquema de
proyecto, atender consultas técnicas y mostrar de manera objetiva los beneficios en eficiencia
logistica.

Poblacidn beneficiaria y usuarios cercanos a peajes

La poblacién en general, y en particular quienes residen en las cercanias de las estaciones de
peaje, requieren un esquema de comunicacién transparente y participativo. El MOPC liderara
campanas informativas y consultas publicas, apoyado por el proponente. Se buscard transmitir
los beneficios en seguridad vial, conectividad y desarrollo regional, al tiempo de atender de
manera directa las inquietudes de quienes serdn los principales usuarios de la via.

11.3 Sintesis y lineamientos de implementacion

El andlisis realizado permite concluir que la viabilidad del proyecto Ruta PYO3 no depende
Unicamente de la solidez técnica y financiera de la propuesta, sino también de una gestion
adecuada de los grupos de interés identificados. La correcta articulacién entre actores publicos
nacionales (MOPC, DIPE, MEF, MADES), gobiernos locales, sector privado usuario de la
infraestructura, comunidades y poblaciéon beneficiaria es un factor critico para garantizar la
aceptacion social y el éxito del proyecto.
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La estrategia de comunicacién propuesta se estructura en torno a tres principios fundamentales:

e Liderazgo institucional del MOPC: toda la comunicacidn formal del proyecto debe ser
conducida por el MOPC, en su calidad de ente rector y contratante. El proponente
privado y, en sumomento, el adjudicatario, cumplen Unicamente un rol de apoyo técnico
y operativo.

e Diferenciacidon de mensajes y canales: cada actor recibe informacién adaptada a su rol e
intereses. Para las instituciones del Gobierno Central, se privilegian reportes ejecutivos
y coordinacion interinstitucional; para los gobiernos locales, espacios de socializacion y
resolucidon de problemas; para el sector privado, informacidn técnica objetiva sobre
beneficios y operacién; y para la ciudadania, campafias claras, accesibles y
transparentes.

e Prevencién y mitigacion de conflictos: se reconoce la existencia de grupos
potencialmente sensibles, como la poblacién que reside en zonas adyacentes a las
estaciones de peajes y los propietarios afectados por expropiaciones, que requieren
comunicacién temprana, trato directo y mecanismos de atencion diferenciados. Una
gestidn transparente y empatica con estos grupos contribuye a evitar resistencias y a
sostener la legitimidad del proyecto en el largo plazo.

La implementacién de esta estrategia demanda un plan de accién organizado, que contemple:

La elaboracién de materiales de comunicacién adaptados a cada publico.
La calendarizacion de instancias de socializacion y participacion, en coordinacién con el
MOPC.

3. El establecimiento de mecanismos de seguimiento y retroalimentaciéon que permitan
ajustar las acciones de comunicacion conforme avance el proyecto.

Por tanto, la estrategia busca consolidar una base de apoyo institucional, social y comunitario
gue acompafie el proceso de estructuracidn, licitacion y futura adjudicacién de la iniciativa. Una
comunicacién clara, coherente y conducida desde el Estado constituye un elemento esencial
para asegurar la aceptacién y sostenibilidad del proyecto propuesto.

141



Q)
mCSA@ = TECNOEDIL S.A. QGW./I/I% ®Z consTrRuPAR s.A.

@

12. Plan de gestion del proyecto

El presente capitulo detalla la organizacion y el esquema de trabajo previstos para la elaboracion
del Estudio de Factibilidad de la Iniciativa Privada Ruta PY03, en el tramo comprendido entre
Limpio y el Cruce 6000. Su propdsito es garantizar que todas las actividades se desarrollen de
manera planificada, coordinada y con la adecuada asignacién de recursos técnicos, humanos y
financieros, de modo que el estudio ofrezca un diagndstico sélido y oportuno para la toma de
decisiones estatales.

La planificacion combina un enfoque técnico riguroso con una estructura de gestién integrada,
que articula las dimensiones de ingenieria, transito y transporte, economia y finanzas, medio
ambiente y aspectos sociales, en concordancia con la normativa vigente y los planes estratégicos
nacionales de transporte y logistica.

En este marco, el Plan de Gestidn tiene como finalidad ordenar y calendarizar los estudios de
factibilidad, definiendo responsables, plazos e hitos clave. El objetivo ultimo es entregar un
Estudio de Factibilidad integral que demuestre la conveniencia técnica, econémica, financiera,
social y ambiental del proyecto bajo la modalidad APP, sentando bases firmes para su posterior
estructuracién y ejecucion.

12.1 Organizacion de los trabajos

La etapa de factibilidad se desarrollard en fases sucesivas y complementarias, de manera que
cada un aporte insumos criticos para la siguiente. El esquema previsto comprende:

¢ Inicio y organizacion: conformacién del equipo técnico y administrativo, validaciéon del
plan de trabajo con el MOPC, y definicidn de los mecanismos de gobernanza y
comunicacién con las instituciones y actores involucrados.

e Estudios de base: recopilacion de antecedentes, actualizacién de aforos y proyecciones
de transito, relevamientos topograficos y geotécnicos preliminares, y revision del marco
legal e institucional aplicable.

e Anteproyecto de ingenieria: definicion de alternativas de intervenciéon por tramo,
estimacion preliminar de costos de inversion y fijacion de estdndares de seguridad vial y
sostenibilidad.

e Estudios de viabilidad: analisis financiero, fiscal y socioecondmico; evaluacién ambiental
y social; e identificacion y mitigacidn de riesgos.

e Estructuracién APP: propuesta preliminar del modelo de negocio, elaboracién de la
matriz de riesgos y disefio de un esquema inicial de pagos y aportes publicos.

¢ Informe de factibilidad: integracidon de resultados, formulacién de conclusiones vy
recomendaciones, y presentacion final ante el MOPC para su evaluacion.
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12.2 Cronograma tentativo

El desarrollo del estudio de factibilidad se estima en un plazo de 6 meses. El cronograma se
detalla en el cuadro siguiente, que podra ser ajustado de acuerdo con las necesidades técnicas
y los requerimientos del proyecto.

Tabla 92 - Cronograma tentativo del Proyecto

s s EEEEE

Estudio de demanda y proyeccion de transito en el corredor

Estudios de ingenieria vial y costos (CAPEX/OPEX)
Evaluacién socioeconémica

Anadlisis financiero y de valor por dinero

Andlisis y gestion de riesgos

Aspectos ambientales y sociales

Integracion y redaccidn del informe de factibilidad

Fuente: Elaboracion propia

12.3 Capacidades y recursos disponibles

La etapa de factibilidad de la Iniciativa Privada Ruta PY03 requiere de un conjunto de capacidades
técnicas, humanas y metodoldgicas que garanticen un analisis integral y de alta calidad. La
complejidad del proyecto demanda la convergencia de competencias en ingenieria, transporte,
economia, finanzas, medio ambiente y aspectos sociales, con el fin de asegurar que los estudios
no solo cumplan con los lineamientos normativos, sino que también aporten insumos solidos
para la estructuracién del proyecto bajo la modalidad APP.

12.3.1 Recursos humanos

El estudio sera llevado adelante por un equipo multidisciplinario con experiencia en proyectos
viales de gran envergadura y en esquemas de participacion publico—privada. Se contard con
profesionales especializados en ingenieria vial, transito y transporte, economia y finanzas, medio
ambiente y aspectos sociales, lo que asegura un abordaje integral y consistente con la magnitud
del desafio.

La organizacién del trabajo se basa en la complementariedad de capacidades: los equipos
técnicnos de las empresas proponentes se focalizaran en los estudios técnicos (CAPEX, OPEX,
ingenieria basica y modelacién de transito), mientras que asesores especializados aportaran su
experiencia en formulacién econédmico—financiera, analisis socioeconémico, estructuracién de
proyectos APP y evaluacién de riesgos. Esta combinacidn permite integrar de manera coherente
los distintos componentes del estudio, generando una propuesta técnicamente robusta y
financieramente sostenible.

El valor agregado de esta articulacién radica en la capacidad de alinear la factibilidad técnica con
la viabilidad econémico—financiera y fiscal, anticipando las condiciones necesarias para una
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eventual licitacidn y ejecucién del proyecto. La experiencia acumulada en proyectos similares en
Paraguay y en la regién constituye un respaldo adicional a la calidad de los resultados esperados.

Tabla 93 — Capacidades institucionales y técnicas disponibles

E —— .
Componente del estudio Responsable principal Capacidades aportadas

Estudios de ingenieria vial

y costos (CAPEX/OPEX)

Estudio de demanda y
proyeccién de transito

Andlisis de demanda y
proyeccién de transito en
el corredor

Evaluacion
socioeconémica

Andlisis financiero y de
valor por dinero

Andlisis y gestion de
riesgos

Aspectos ambientales y
sociales

Integracion y redaccién
del informe de
factibilidad

Equipos técnicos de los
proponentes

Equipos técnicos de los
proponentes / asesores
especializados

Equipos técnicos de los
proponentes / asesores
especializados

Asesores especializados

Asesores especializados

Asesores especializados

Equipos técnicos de los
proponentes / asesores
especializados

Equipos técnicos de los
proponentes / asesores
especializados

Disefio preliminar,
estimacion de costos de
inversidn y operacion,
estudios de transito y
niveles de servicio
Aforos, modelacion de
demanda, construccion
de escenarios de
crecimiento, integracion
con analisis financiero
Modelos costo—beneficio,
cuantificacion de
beneficios (tiempos, COV,
seguridad vial),
herramientas de HDM-4
Modelos costo—beneficio,
cuantificacion de
beneficios (tiempos, COV,
seguridad vial), uso de
HDM-4
Modelacion financiera,
compromisos fiscales,
comparador publico—
privado
Matriz de riesgos,
asignacion contractual,
estrategias de mitigacion
Identificacion de
impactos y lineamientos
preliminares de
mitigacion
Sintesis multidisciplinaria,
coherencia metodoldgica,
cumplimiento de
normativa APP

Estudios técnicos de
prefactibilidad vial en
Paraguay y la region

Proyecciones de transito
para corredores viales
APP en Paraguay y
LATAM

Proyecciones de transito
para corredores viales
APP en Paraguay y
LATAM

Evaluaciones
socioeconomicas de
corredores viales en

LATAM

APP y estudios de valor
por dinero en
concesiones viales y
urbanas
Aplicacion de guias
metodoldgicas APP y
experiencias regionales

Estudios ambientales y
sociales en proyectos
viales

Prefactibilidades y
factibilidades viales con
financiamiento APP en

Paraguay y region

Fuente: Elaboracion propia

12.3.2 Recursos técnicos

Ademas de la experiencia institucional y profesional sintetizada en la tabla anterior, la etapa de
factibilidad contara con un conjunto de recursos técnicos que respaldan el desarrollo de los
distintos estudios. Estos recursos son fundamentales para garantizar que los resultados sean
consistentes, comparables con estandares internacionales y adaptados a la realidad de la Ruta
PY03. El grupo de empresas proponentes se apoya en herramientas para el andlisis de transito,
estimacion de costos y diseiio preliminar de ingenieria, mientras que los asesores especializados
complementan con metodologias de evaluacién socioecondmica, financiera y de riesgos, en
linea con las mejores practicas aplicadas en proyectos APP de la regidn.

Los principales recursos técnicos previstos incluyen:
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Software de modelacién de transito (aplicacién de metodologias HCM y herramientas
de simulacion dindmica para analizar la operacidn en tramos criticos y proyectar el TMDA
a 30 afios).

Sistemas de informacidn geografica (SIG) para el andlisis territorial, la identificacion de
la zona de influencia y la integracion con datos socioeconémicos y ambientales.
Herramientas de evaluacion econdmica y financiera, entre ellas el uso de HDM-4 para el
analisis costo—beneficio, modelos de valor por dinero (comparador publico—privado) y
herramientas de andlisis de sensibilidad y riesgos.

Equipos especializados para el relevamiento topografico, estudios de suelos y ensayos
geotécnicos que sirvan de base al anteproyecto de ingenieria.
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12.4 Contenido del Estudio de Factibilidad

De acuerdo con lo establecido en la normativa vigente en materia de proyectos bajo la

modalidad de APP, el Estudio de Factibilidad constituye la base fundamental para la toma de

decisiones sobre la conveniencia técnica, econdmica, financiera, social y ambiental de la

iniciativa. Su objetivo es proporcionar a la Administracidon Contratante, al MEF y a los demas

drganos competentes, los elementos de juicio necesarios para determinar la viabilidad integral

del proyecto y sustentar su eventual licitacidn.

El Estudio de Factibilidad de la Iniciativa Privada Ruta PYO3 incluira, como minimo, los siguientes
componentes:

a)

Estudio de Ingenieria Basica: definicidn preliminar de las obras requeridas, con disenos
a nivel basico, estimaciones de cantidades de obra y estandares de seguridad vial y
sostenibilidad.

Estudio de Demanda: actualizacidn de aforos y modelacidn de transito, construccion de
escenarios de crecimiento y proyeccién de la demanda futura.

Evaluacion Social: analisis de beneficios en términos de reduccién de tiempos de viaje,
costos de operacidn vehicular, seguridad vial y accesibilidad de la poblacién, conforme a
metodologias de costo—beneficio.

Estudio Territorial: andlisis del area de influencia directa e indirecta, integracidon con
planes de ordenamiento territorial y coordinacion con gobiernos locales.

Estimaciéon de Impacto Presupuestario y Financiero: actualizacion de la estimacion de
aportes publicos, compromisos fiscales firmes y contingentes, y su sostenibilidad a lo
largo del ciclo del proyecto.

Estudios Ambientales: identificacion de impactos ambientales, medidas de mitigacion, y
mecanismos de monitoreo y compensacidn en caso de dafios.

Estudio de Expropiaciones y Liberacién de Terrenos: inventario preliminar de predios
afectados, estimacién de costos de expropiacidon y lineamientos para la gestion de
reasentamientos.

Opinidn Legal: anadlisis de la compatibilidad del proyecto con el marco juridico vigente,
identificacién de autorizaciones necesarias y valoracién de eventuales riesgos legales.
Estudio de Alternativas Tecnoldgicas y de Nivel de Servicio: evaluacién de distintas
opciones de implementacidn, considerando estandares técnicos, eficiencia en costos y
nivel de servicio para los usuarios.

Estructuracion del Disefio de Negocio: propuesta preliminar de modelo contractual y
esquema de relacion publico—privada.

Estudio Econdmico—Financiero: modelacion de flujos de caja, evaluacion de la
rentabilidad del proyecto, andlisis de bancabilidad y sostenibilidad financiera.
Evaluacién y Asignacién de Riesgos: identificacion de riesgos clave, propuesta de
asignacion contractual y medidas de mitigacién.

m) Valoracién de Compromisos o Pasivos Firmes y Contingentes: cuantificacion de

obligaciones del Estado, incluyendo garantias, aportes y riesgos fiscales asociados.
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n) Actualizacion del Estudio de Valor por Dinero (Value for Money): comparacién del
esquema APP con la alternativa tradicional de provision publica, para demostrar la
conveniencia del modelo.

Cada uno de estos componentes sera elaborado de manera integrada, de forma que los
resultados de las areas técnicas, sociales, ambientales y financieras se complementen y
refuercen mutuamente. El objetivo ultimo es entregar un Estudio de Factibilidad robusto,
alineado con los requisitos regulatorios y con los estandares internacionales en estructuracion
de proyectos APP, que brinde seguridad técnica y confianza institucional para la toma de
decisiones.
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13. Resumen de las incertidumbres y posibles obstaculos
para el buen desarrollo del proyecto

La adecuada gestidon de riesgos es un componente esencial para garantizar el éxito del contrato
APP de la Ruta PY03. La mitigacién no solo busca reducir la probabilidad y el impacto de eventos
adversos, sino también alinear incentivos entre el MOPC, la SOE vy los financiadores, mejorando
la bancabilidad y optimizando el Value for Money. A continuacion, se desarrollan las principales
incertidumbres y posibles obstaculos al buen desarrollo del proyecto a la par que se establecen
estrategias aplicables a los riesgos mas relevantes identificados en la matriz.

a) Riesgo de liberacidén de franja de dominio (Privado)

Este riesgo se refiere a la disponibilidad oportuna de los terrenos necesarios para la ejecucion
de las obras. En el marco de la Ley 7452/2025, el MOPC mantiene potestad de aprobaciones,
pero la SOE debe coordinar activamente para minimizar retrasos.

Mitigacion contractual:

e Inclusién en el contrato APP de plazos maximos y cronogramas vinculantes para la
liberacién de cada tramo, con cldusulas que permitan la reprogramacion del EPC sin
penalidad para la SOE cuando la demora sea atribuible al MOPC.

e Establecimiento de hitos intermedios de liberacién que se correspondan con la
secuencia de construccidén prevista.

e Establecimiento de un procedimiento de gestidn de liberacion de franja de construccion
gue permita agilidad en el proceso negociacidon-pago-liberacion.

Mitigacion técnica y operativa:

e Creacién de un comité de coordinacién entre el MOPC y la SOE que realice seguimiento
quincenal de avances y obstaculos.

e Planificacién de desvios temporales y ajustes de obra para minimizar el impacto de
eventuales retrasos.

b) Riesgo de disefio y construccion (transferido)

Comprende defectos en el disefio, incumplimientos técnicos o errores constructivos. En un
modelo APP, este riesgo es tipicamente asumido por la SOE y su contratista EPC.

Mitigacion contractual:

e Contrato EPC, asegurando que las obligaciones de calidad, plazo y desempeino se
trasladen integramente al EPCista.

e Especificacion de normas técnicas aplicables (manual de carreteras) y obligacion de
revisiéon independiente de los disefios por una tercera parte.
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e Contrataciéon de seguros de construccién (Contractor’s All Risks) que cubran dafios
materiales y responsabilidad civil durante la ejecucion.

Mitigacion técnica y operativa:

e Ensayos de materiales (compactacidn, resistencia, durabilidad) antes de su uso en obra.
e Seguimiento técnico independiente durante la ejecucién.
e Homologacidn previa de proveedores criticos.

c) Riesgo de demanda (retenido)

Refiere a la posibilidad de que el trafico real difiera de las proyecciones, afectando los ingresos
por peajes y, por ende, la autosostenibilidad del contrato.

Mitigacion contractual:

e Proyecciones con previsiones moderadas de incremento del trafico, lo que reduce el
aporte estatal en caso de ingresos por peajes sean superiores a lo proyectado.

e Administracion centralizada de la recaudacién de peajes a través del Fideicomiso de
Garantia y Liquidez PPP, asegurando que los fondos se apliquen prioritariamente a los
pagos contractuales.

Mitigacion operativa:

e Capacidad del Estado para gestionar tarifas de peaje como politica publica, sin
comprometer la estabilidad del contrato.

e Posibilidad de redistribuir el impacto de la demanda entre proyectos viales alternativos,
atenuando los efectos de variaciones locales de transito.

d) Riesgo de operacion y mantenimiento (transferido)
Se refiere al incumplimiento de estandares de servicio durante la etapa de operacién.
Mitigacion contractual:

e Definicién de indicadores clave de desempefio (KPIs) tales como indice de rugosidad
internacional (IRI), tiempo medio de reparacidon de fallas y porcentaje de disponibilidad.

e Incorporacién de un régimen de deducciones tarifarias o penalidades ante
incumplimientos.

e Contratacidon de seguros de responsabilidad civil y de dafos a la infraestructura durante
la etapa de operacion.

Mitigacion técnica y operativa:

e Programas de mantenimiento preventivo documentados y auditables.
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e Informes periddicos (minimamente semestrales) al MOPC con datos objetivos de los
KPls.
e Inspecciones para verificar condiciones de servicio.

e) Riesgo financiero (compartido)
Incluye variaciones macroeconémicas y de costos que afectan la viabilidad del contrato.
Mitigacion contractual:

e Indexacidn de pagos del Estado y tarifas de usuario a una férmula combinada que refleje
el IPC local y un indice de costos de construccién.
e Mecanismos de revision de la férmula, sin alterar el equilibrio econémico-financiero.

Mitigacion operativa:

e Mantenimiento de unareserva de liquidez a través de cuentas de reserva o instrumentos
financieros adecuados.

e Pagos via fideicomiso de garantia y liquidez PPP estdn despegados de riesgo
presupuestario del afo en curso.

f) Riesgo ambiental y social (compartido)

Abarca la obtencidn, vigencia y cumplimiento de licencias y permisos, asi como la gestiéon de
impactos sociales.

Mitigacion contractual:

e Obligacion de la SOE de implementar un Plan de Gestién Ambiental y Social aprobado
por la autoridad competente.
e Clausulas que exijan coordinacion continua con autoridades ambientales y municipales.

Mitigacidn operativa:

e Monitoreos ambientales periddicos durante toda la vida del contrato, no solo en
construccion.
e Protocolos de comunicacién temprana con comunidades afectadas.

g) Riesgo de fuerza mayor (compartido)

Incluye eventos imprevisibles como crecidas extraordinarias, sismos o bloqueos prolongados por
conflictos sociales.

Mitigacion contractual:
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e Definicidon taxativa de eventos de fuerza mayor y procedimientos de notificacion.

e Extension de plazos o compensaciones en caso de afectaciones significativas.

e Contratacion de seguros especificos para cubrir eventos de fuerza mayor, cuando sean
asegurables (p.ej., pdlizas contra inundaciones o terremotos).

Mitigacion operativa:

e Planes de contingencia para restablecimiento rapido del servicio.
e Acuerdos previos con proveedores para reposicién acelerada de materiales criticos.

Conclusidn:

La estrategia de mitigacion propuesta combina herramientas contractuales, mecanismos
técnicos y procedimientos operativos, alineados con la Ley 7452/2025, con mejores practicas de
organismos internacionales y con sistemas que ya han demostrado funcionar en esquemas
similares. Este enfoque busca mantener la continuidad y calidad del servicio durante los 30 afios
del contrato, reduciendo la exposicién a eventos adversos y optimizando el retorno social y
econdémico del proyecto.
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Categoria del riesgo

Riesgo de
implementacion
Riesgo de
implementacion

Riesgo predial

Riesgo de disefio

Riesgos de construccion

Riesgos de operacion y
mantenimiento

Etapa de estructuracion
Etapa licitacion

Etapa de
licitacién/construccion

Etapa de

licitacidon/construccién

Etapa de construccién

Etapa de construccion

Etapa de construccion
Etapa de construccién

Etapa de construccién

Etapa de construccién

Etapa de construccién

Etapa de construccion

Etapa de explotacion

Etapa de explotacion

Etapa de explotacion

Riesgos
Riesgo de demora en la ejecucion de los estudios de
pre inversion

Riesgo de demora en la aprobacién de la adjudicacion
del contrato de construccion

Riesgo de liberacion de la franja de dominio

Riesgo de sobrecosto predial

Riesgo de disefio

Riesgo de incremento de precios de insumos o mano
de obra

Riesgo de performance del contratista de EPC Obra
Riesgos arqueoldgicos

Riesgo de infraestructura existente
Riesgo geoldgico y geotécnico

Riesgo de retraso por obras adicionales de la
Administracion

Riesgo de sobrecosto por obras adicionales de la
Administracion
Riesgo de incremento de precios de insumos o mano
de obra

Riesgo de nivel de servicio

Riesgo de discontinuidad del servicio

Numero
de
riesgo

10

11

12

13

14

15

Descripcion

El proyecto no puede licitarse debido a demoras en la estructuracién del proyecto
en etapas de pre inversion.

El contrato no se suscribe en la fecha programada y retrasa el inicio del proyecto,

generando perjuicios econdémicos para la sociedad
Falta de coordinacion o demora en la aprobacién de carpetas como parte del

proceso de liberacion de la franja de construccién ocasionando demoras y retrasos
para el inicio de las obras.

Riesgo de que se produzcan sobrecostos sobre la estimacion de la liberacién de los

predios.

El disefio de ingenieria establecido para el proyecto puede ser insuficiente, lo que
puede generar la realizacion de nuevas obras y/o complementarias respecto al
disefio original incrementando los costos del proyecto original. Asimismo, cualquier
variacion en las cantidades de insumo respecto al proyecto original.
Aumento de costos de distintos items en la etapa de construccién debido a
incrementos en los precios de materiales, insumos, mano de obra y
especificaciones de disefio
Atrasos en la ejecucion de las actividades programadas para la etapa de
construccion.

Riesgo de hallazgos arqueoldgicos significativos
Riesgo de que la infraestructura existente no se encuentre en el estado previsto
(vicios ocultos) que puedan conllevar mayores actuaciones de las estimadas

Riesgo de que las condiciones del subsuelo sean distintas a las inicialmente
previstas.

Riesgo de retraso por modificaciones unilaterales de la Administracién Contratante

Riesgo de sobrecosto por modificaciones unilaterales de la Administracién
Contratante

Aumento no previsto de los costos de operacidn y/o mantenimiento del proyecto

Incumplimiento de niveles de servicio, deterioro acelerado de la infraestructura,
ineficiencia en las actividades de mantenimiento, o subestimacién de las
actividades de mantenimiento.

Interrupcidn parcial o permanente de los servicios que lleva a una pérdida de
ingresos monetarios, ademas del reclamo e inconformidad de los usuarios que se
pueden traducir en demandas civiles.
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Categoria del riesgo

Riesgos ambientales

Riesgos de fuerza mayor

Riesgos politicos

Riesgos sociales

Riesgos de ingresos

Riesgo regulatorio

Riesgos financieros

7= TECNOEDIL S.A.

Etapa de

construccion/explotacion

Todas las etapas del
proyecto
Todas las etapas del
proyecto

Todas las etapas del
proyecto

Todas las etapas del
proyecto

Todas las etapas del
proyecto

Etapa de explotacion

Etapa de explotacion

Todas las etapas del
proyecto

Etapa licitacion

Todas las etapas

Todas las etapas

@ Concnet-Mix

Riesgos

Riesgo ambiental

Riesgo de fuerza mayor asegurable

Riesgo de fuerza mayor no asegurable

Riesgo de cambios en la legislacion pertinente
Riesgo de terminacidn anticipada del contrato

Riesgo de conflicto social ajeno al proyecto

Riesgo de demanda
Riesgo tarifarios

Riesgos de contraparte

Riesgo de obtencion de financiamiento

Riesgo de tasa de interés y/o condiciones

Riesgo de tipo de cambio

z CONSTRUPAR S.A.

Numero
de
riesgo

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Descripcion

Infraccion medioambiental a las normas establecidas, obstrucciones geoldgicas,
climaticas, fisicas y arqueoldgicas, entre otras que producen sobreplazos y mayores
costos que los inicialmente proyectados para el proyecto
Retrasos o sobrecostos originados por eventos de fuerza mayor en eventos
asegurables.

Retrasos o sobrecostos originados por eventos de fuerza mayor en eventos no
asegurables.

Cambio en la legislacion y/o regulacién de los estandares (técnicos, ambientales,
entre otros) genera efectos en los costos, ingresos e inversiones afectando la
viabilidad del proyecto.

Por decisiones politicas se deja de desarrollar el proyecto y se genera una
terminacion anticipada obligando a realizar compensaciones y/o entrar en un
proceso judicial.

Protestas, paros, huelgas y/o aspectos culturales que interfieran con el normal
desarrollo del proyecto produciendo plazos y costos mayores a los estimados
inicialmente.

La cantidad demandada por el servicio es diferente a la prevista, lo que tiene
efectos en la recaudacion y el fondeo del proyecto.

El nivel de la tarifa es modificado unilateralmente por la autoridad competente, o
los cambios en los ajustes tarifarios no se efecttan en los plazos establecidos y/o
no son sustentables de acuerdo a la disposicidn a pagar por el servicio lo que afecta
los ingresos percibidos
Demoras, ineficiencias o conflictos en la coordinacién interinstitucional entre
organos del Estado (por ejemplo, MOPC, MEF, PGR, MADES, municipalidades).
No obtencion del financiamiento apropiado deuda y/o capital. El proyecto no
puede levantar los fondos suficientes para ser materializado, lo que implica
retrasos produciendo disminucidn del beneficio econémico neto para la sociedad.
Las tasas de interés fluctian en forma desfavorable encareciendo los costos
financieros, o las condiciones de crédito son distintas a las previstas antes del
cierre financiero.

El tipo de cambio fluctia de manera desfavorable afectando el financiamiento y el
costo de los insumos en ddlares necesarios para el proyecto.
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Numero Riesgo Probabilidad
[[3] Riesgo Asignacion Justificacion de la asignacion [[3] Probabilidad
. fundamental X
riesgo ocurrencia
Riesgo de demora
en la ejecucién de . En las iniciativas privadas, los estudios estan a
1 X Sobreplazo Privado X MB 0,025
los estudios de pre cargo del proponente privado.
inversion
Riesgo de demora
en la aprobacién Dado que los contratos de obra publica son
2 de la adjudicacion Sobreplazo Publico contratos de adhesion, los plazos recaen B 0,125
del contrato de sobre la Administracién Contratante.
construccion
La gestion de liberacidn de franja se
. gestionard de manera conjunta entre la
Riesgo de Contratante y la SOE, con la SOE realizando la
3 liberacion de la Sobreplazo Publico - o B 0,125
T gestion de negociacién y pagos y con la
Contratante aprobando las carpetas y
montos.
flEe s El Estado asumird costos adicionales por
4 X Sobrecosto Publico compra de tierras que finalmente quedaran Mo 0,35
sobrecosto predial Ao 1T
en su dominio finalizado el contrato.
El privado se encarga del disefio de la obra,
5 Riesgo de disefio Sobrecosto Privado sin embargo la Contratante debera aprobar el Mo 0,35
proyecto.
Riesgo de
incremento de El participante privado asume el riesgo de
6 precios de Sobrecosto Privado incrementos de precios por disefio de este Mo 0,35
insumos 0 mano tipo de contratos.
de obra
Riesgo de Aungque el participante privado subcontrate la
performance del . ejecucion de obras, sigue siendo responsable
contratista de EPC SeirEplEnD AEE® ante la Administracion de su ejecucion en Mo 0,35
Obra forma.
La proteccion y gestion del patrimonio
arqueoldgico es una responsabilidad
s indelegable del Estado. El Participante Privado
8 Sobreplazo Publico no tiene forma de prever ni de mitigar MB 0,025

arqueoldgicos ) : . P
q e directamente la existencia de vestigios

histdricos en el subsuelo antes de iniciar el
proyecto.

Justificacion

El proponente privado no requiere de procesos licitatorios y
dispone de los equipos técnicos para llevar adelante los
estudios, limitdandose Unicamente el riesgo a las aprobaciones
por parte de la Administracion Contratante.

El MOPC tiene procedimientos estandarizados, pero pueden
darse demoras administrativas o impugnaciones.

Histéricamente en APP viales la liberacion de terrenos es uno
de los mayores cuellos de botella, con tiempos mayores a lo
previsto, sin embargo, se considera una probabilidad de
ocurrencia menor a 50% debido a que considera una
modalidad de gestidn privada de liberaciéon de franja de
construccion.

El sobrecosto predial debe ser asumido por el Estado puedo
que las tierras que deban ser adquiridas/expropiadas para el
desarrollo del proyecto seran de dominio del Estado una vez
finalizado el contrato.

El proyecto es técnicamente exigente, pero el proceso de
revision puede mitigar el riesgo si es riguroso.

Inflacién y volatilidad de precios de materiales y salarios en el
sector construccion, agravados por factores externos.

Aun con consorcios sélidos, la coordinacion entre empresas y
subcontratistas puede generar retrasos.

La probabilidad es muy baja porque la ocurrencia de hallazgos
significativos en el trazado es poco frecuente y altamente
localizada.
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Probabilidad
Justificacion de la asignacion [[3]
ocurrencia

Numero

Riesgo

fundamental Probabilidad

[[3] Riesgo
riesgo

Asignacion

El riesgo de infraestructura existente
corresponde al privado porque tiene la

O EE capacidad técnica para evaluarla, operarla
9 infraestructura Sobrecosto Privado P . p ,1OP L, v B 0,125
. rehabilitarla, y asi se asegura una gestion
existente . - [T
integral y eficiente sin dividir
responsabilidades con el Estado.
El riesgo geoldgico y geotécnico corresponde
Riesgo geolégico al privado porque tiene la capacidad de
10 g g’ .g ¥ Sobrecosto Privado estudiarlo, disefiar soluciones constructivas y B 0,125
geotécnico . . L
absorber sus costos, incentivando eficiencia
en la ingenieria y ejecucion de la obra.
Riesgo de retraso g
gor obras Corresponde al sector publico porque son
11 ) p Sobreplazo Publico decisiones unilaterales que exceden el control Mo 0,35
adicionales de la . X
. . del Participante Privado.
Administracion
Riesgo de
sobrecosto por : .
EIE |
12 obras adicionales Sobrecosto Publico SELDCEE asu.mlr oya que.es quien B 0,125
ordena y define los cambios.
dela
Administracion
Riesgo de
incremento de El Participante Privado puede gestionarlo
13 precios de Sobrecosto Privado mediante compras, contratos y eficiencia Mo 0,35
insumos o mano operativa.
de obra
. . El privado controla la operacion y
14 Rlesg:ec:\(jeicr}g/el it Sobrecosto Privado mantenimiento, siendo responsable de B 0,125
cumplir los estandares pactados.
Riesgo de El Participante Privado debe asegurar la
15 discontinuidad del Sobrecosto Privado prestacion continua, salvo eventos de fuerza MB 0,025
servicio mayor.
El privado debe cumplir normativa ambiental
16 Riesgo ambiental Sobrecosto Privado y adoptar medidas de mitigacién en la Mo 0,35
construccion y operacion.
Ri def C de al privad d
17 iesgo de fuerza Sobrecosto Privado orresponde al privado porque puede B 0,125

mayor asegurable contratar seguros que lo cubran.

Justificacion

La probabilidad es baja, ya que suelen identificarse en los
estudios previos. Existe una baja probabilidad de detectar
vicios ocultos al iniciar la operacion.

La probabilidad es baja porque el subsuelo se estudia en la
etapa de factibilidad, aunque persiste el riesgo de condiciones
imprevistas.

La probabilidad es moderada, pues el Estado puede introducir
cambios en el alcance.

La probabilidad es baja porque la Administracién podria
ordenar modificaciones puntuales que incrementen costos.

Inflacién de largo plazo y posibles shocks en precios de
insumos clave.

La probabilidad es baja. Incumplimientos pueden darse por
fallas de mantenimiento, aunque son gestionables por el
operador.

Poco frecuente en APP viales, salvo por eventos
extraordinarios (desastres, huelgas).

El trazado involucra zonas con sensibilidad ambiental
moderada; cumplimiento regulatorio reduce la probabilidad.

La zona tiene antecedentes de lluvias intensas, pero eventos
catastroficos son poco frecuentes.
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Numero
[[3]

riesgo

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Riesgo

Riesgo de fuerza
mayor no
asegurable
Riesgo de cambios
en la legislacion
pertinente
Riesgo de
terminacion
anticipada del
contrato
Riesgo de conflicto
social ajeno al
proyecto

Riesgo de
demanda

Riesgo tarifarios

Riesgos de
contraparte

Riesgo de
obtencién de
financiamiento
Riesgo de tasa de
interés y/o
condiciones

Riesgo de tipo de
cambio

7= TECNOEDIL S.A.

Riesgo

fundamental

Sobrecosto

Sobrecosto

Sobrecosto

Sobreplazo

Sobrecosto

Sobrecosto

Sobreplazo

Sobreplazo

Sobrecosto

Sobrecosto

Asignacion

Publico

Publico

Compartido

Compartido

Publico

Publico

Privado

Privado

Publico

D Concrel-Mix

Justificacion de la asignacion

El Estado lo asume al tratarse de hechos
excepcionales sin cobertura de mercado.

Es potestad soberana del Estado, por lo que
debe asumir sus impactos.

Se reparte segun la causa de terminacion, con
indemnizaciones equilibradas.

Compartido porque puede impactar a ambas
partes en el desarrollo de sus actividades en
el marco del proyecto.

El Estado fija o regula las tarifas, por lo que
corresponde a él manejar este riesgo.

Si el Estado incumple, debe asumir los costos
derivados de su propio riesgo crediticio.

El Participante Privado debe estructurar y
conseguir los recursos necesarios.

El privado asume la exposicion financiera y
puede gestionarla con coberturas.

Lo asume el Estado, ya que esta mejor
posicionado para gestionar impactos
macroecondmicos.

z CONSTRUPAR S.A.

Probabilidad
de Probabilidad
ocurrencia

MB 0,025
B 0,125
B 0,125
B 0,125
B 0,125
B 0,125
B 0,125

Mo 0,35

Mo 0,35
B 0,125

Justificacion

La probabilidad es muy baja porque se trata de sucesos
extraordinarios y excepcionales.

Vigencia extendida del marco APP reduce la probabilidad,
aunque existe riesgo si cambian prioridades de gobierno.

Los incentivos a finalizar anticipadamente el contrato son bajos
para ambas partes.

Posibles bloqueos por conflictos sociales o gremiales, incluso
ajenos al proyecto.

Es un proyecto Brownfield con un histdrico de traficos y un
corredor consolidado.

Paraguay ha recorrido un camino de respeto a los contratos y
ajuste de tarifas

La coordinacion entre entidades puede demorarse por no
tener similares criterios o incentivos.

El mercado financiero local es limitado; depende de interés de
bancos internacionales y multilaterales.

Volatilidad en tasas internacionales puede aumentar costos
financieros.

El guarani es una de las monedas mas solidas del continente y
no hay razones para creer que existen muchos riesgos
macroecondmicos.
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Jurídico DGIP
Comentario en el texto
Consulta: si el riesgo es 100% retenido por el Estado, ¿cuál es el incentivo para el privado respecto del uso de la ruta?

Jurídico DGIP
Comentario en el texto
Verificar estudio de demanda.


@
.IBCSAg = TECNOEDIL S.A. g@mf./l//m WZ consTRUPAR S.A.

14.3 indices, ponderadores y Lambdas.
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TOCSA:

Numero
[[3]

riesgo

10

11

12

13

14

15

16

Riesgo

Riesgo de demora en la
ejecucion de los estudios de
pre inversion
Riesgo de demora en la
aprobacion de la adjudicacion
del contrato de construccion
Riesgo de liberacion de la
franja de dominio

Riesgo de sobrecosto predial

Riesgo de disefio

Riesgo de incremento de
precios de insumos 0 mano de
obra
Riesgo de performance del
contratista de EPC Obra

Riesgos arqueologicos

Riesgo de infraestructura
existente

Riesgo geoldgico y geotécnico

Riesgo de retraso por obras
adicionales de la
Administracion
Riesgo de sobrecosto por obras
adicionales de la
Administracion
Riesgo de incremento de
precios de insumos o mano de
obra

Riesgo de nivel de servicio

Riesgo de discontinuidad del
servicio

Riesgo ambiental

7= TECNOEDIL S.A.

Consecuencia

del impacto

@ Concrel-Mix

0,25

0,50

0,80

0,25

0,25

0,50

0,50
0,25

0,50

0,80

0,08

0,25

0,50

0,25

0,50

0,50

z CONSTRUPAR S.A.

El impacto es moderado porque retrasa la licitacion,
pero no compromete la viabilidad total del proyecto.

Afecta el cronograma inicial, pero no compromete la
viabilidad financiera si se mitiga.

Impacto critico porque la falta de liberacién paraliza
directamente la construccion.

Las variaciones en indemnizaciones generar
sobrecostos pero que no deberian exceder en exceso
lo presupuestado
Ajustes de ingenieria elevan costos pero no ponen en
riesgo el proyecto.

Impacta directamente en el CAPEX y puede requerir
renegociacion contractual.

Puede comprometer plazos criticos y generar
penalizaciones contractuales.

Un hallazgo podria generar ciertos cambios en la obra.

Vicios ocultos exigen rehabilitaciones de alto costo.

Condiciones imprevistas del subsuelo pueden obligar
a redisefios.

Al tratarse de un contrato de largo plazo este tipo de
ajustes tiene bajo impacto.

Las modificaciones estan topeadas por ley y deben ser
justificadas y compensadas.

Incrementa costos operativos, reduciendo margenes.

Afecta indicadores de desempefio y puede generar
penalidades o pérdida de reputacion.
Aunque poco probable, la afectacién del flujo de
ingresos puede ser significativa.
Sanciones y retrasos por procesos regulatorios
adicionales.

Riesgo

retenido

0%

100%

0%

100%

0%

0%

0%

100%

0%

0%

100%

100%

0%

0%

0%

0%

Riesgo
transferido

100%

0%

100%

0%

100%

100%

100%
0%
100%

100%

0%

0%

100%

100%

100%

100%

indice de
importancia

0,01

0,06

0,10

0,09

0,09

0,18

0,18
0,01

0,06

0,10

0,03

0,03

0,18

0,03

0,01

0,18

Ponderador

0%

3%

5%

4%

4%

8%

8%

0%

3%

5%

1%

1%

8%

1%

1%

8%

Lambda

0,03

0,04

0,00

0,01

0,01

(1-

Lambda)

0,00

0,05

0,04

0,08

0,08

0,03

0,05

0,08

0,01

0,01

0,08
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TOCSA:

Numero
[[3]

riesgo

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Riesgo

Riesgo de fuerza mayor
asegurable

Riesgo de fuerza mayor no
asegurable

Riesgo de cambios en la
legislacion pertinente
Riesgo de terminacion

anticipada del contrato

Riesgo de conflicto social ajeno
al proyecto

Riesgo de demanda

Riesgos tarifarios

Riesgos de contraparte

Riesgo de obtencién de
financiamiento
Riesgo de tasa de interés y/o
condiciones

Riesgo de tipo de cambio

7= TECNOEDIL S.A.

Consecuencia

del impacto

& Concret-Mix

0,50

0,50

0,25

0,25

0,25

0,25

0,50

0,25

0,80

0,50

0,50

z CONSTRUPAR S.A.

Puede interrumpir obra u operacidn y dafiar activos.

Puede interrumpir obra u operacion y dafar activos.

Si el riesgo no es asegurable ninguna parte podra
asumirla eficientemente.
Puede alterar el esquema de pagos, tarifas o
responsabilidades.

Cancelar el proceso generaria pérdidas y/o lucro
cesante irreversibles para el proponente.
Puede interrumpir operacion (privado) y afectar el
flujo de caja (publico).

Pueden disminuir los ingresos y comprometer la
autosostenibilidad del proyecto

Reduce los ingresos proyectados y puede generar
incumplimientos financieros.
Puede generar paralisis administrativa y afectar
cronogramas.

Si no se logra el cierre, el proyecto no avanza.

Afecta el servicio de la deuda y el flujo de caja del
proyecto.
Una devaluacion considerable tiene efectos
relevantes sobre costos de insumos importados y la
deuda denominada en ddlares.

Riesgo

retenido

0%

100%

100%

50%

50%

100%

100%

100%

0%

0%

100%

Riesgo
transferido

100%

0%

0%

50%

50%

0%

0%

0%

100%

100%

0%

indice de
importancia

0,06

0,01

0,03

0,03

0,03

0,03

0,06

0,03

0,28

0,18

0,06

Ponderador

3%

1%

1%

1%

1%

1%

3%

1%

13%

8%

3%

Lambda

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,03

0,01

0,03

(1-
Lambda)

0,03

0,01

0,01

0,13

0,08
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