Programa de Mejoramiento de Caminos Vecinales 
PR-L1084

Diseños de ingeniería de los tramos de la muestra
Departamento de Caazapá
1. Tramo 3 - Boquerón- San Francisco.
Memoria de Ingeniería. 
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39021984 
Cómputo de Costos Consolidados.
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39021994 

1. Tramo 4 - San Francisco - San Juan Nepomuceno.
Memoria de Ingeniería. 
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39022003 
Cómputo de Costos Consolidados.
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39022029 

1. Tramo 5 - San Francisco - Buena Vista.
Memoria de Ingeniería. 
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39022036 
Cómputo de Costos Consolidados.
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39022042 

Departamento de Caaguazú
1. Tramo 1 - R13 - 3 de Febrero - Colonias Unidas.
Memoria de Ingeniería. 
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39021442 
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39021452 
Cómputo de Costos Consolidados.
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39021518 

1. Tramo 2 - Taruma´i - Carpa Cué - San Joaquín.
Memoria de Ingeniería. 
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39021621 
Cómputo de Costos Consolidados.
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39021702 

1. Tramo 6 - Nueva Londres - La Pastora.
Memoria de Ingeniería. 
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39021621 
Cómputo de Costos Consolidados.
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39021714 


Revisión de diseños

1. Informe de visita de campo



2. Informe de revisión de tramos de la muestra – Parte 1



3. Informe de revisión de tramos de la muestra – Parte 2



4. Informe de recomendaciones de diseño para los tramos analizados
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Informe de Visita Campo.pdf
PROGRAMA PR-L1095
Programa para Reconstruccion de Puentes y Rehabilitacion de Caminos Rurales.
Programa Nacional de Caminos Vecinales

INFORME DE VISITA DE CAMPO A ZONA DE PROYECTOS DE LA MUESTRA
FECHA: 20 al 21 de Junio de 2014

Para: Equipo de Proyecto Programa PR-L1095
De: Fabian Schvartzer

1. Objeto

Esta consultoria tiene por objeto brindar asistencia al Equipo de Proyecto del Programa
Nacional de Caminos Vecinales (PR-L1084), particularmente en la revision y actualizacion de
los estudios técnicos de ingenieria de las obras de la muestra representativa de caminos
vecinales, realizando una evaluacion general de los mismos en funcion de su viabilidad técnico-
ingenieril y de los costos estimados para las obras..

2. Actividades previstas

A lo largo de toda la consultoria, y para poder cumplimentar los objetivos indicados se prevén
la ejecucion de las siguientes actividades; 1) Revision detallada de las normas técnicas
empleadas por la contraparte para el disefio vial y las obras complementarias del proyecto; ii)
Recorrido de Campo para la revision del disenio del Proyecto y las Obras viales; iii) Revision
detallada de los disefos, incluyendo proyecciones de transito, ejes de disefio, fuentes de
materiales y sitios de disposicion de material excedente, ancho de la superficie de rodadura,
ancho de las banquinas, disefio del pavimento, sistemas de drenaje y obras complementarias,
seguridad vial a lo largo de la via, en especial en cruces de areas pobladas, etc. iv) Evaluacion
de la factibilidad de los proyectos ejecutivos preparados por la contraparte, en lo relativo al
trazado y disefio geométrico, considerando los procedimientos empleados en funcion de normas
y especificaciones cominmente aceptadas que garanticen un nivel de servicio adecuado para
los usuarios; v) Revision de las estimaciones de costo para las inversiones de cada uno de los
proyectos del Programa y vi) Realizacion de auditorias de seguridad vial de los disefios en
funcién de estandares del sector, el uso adecuado de las normas de disefio y de dispositivos de
control de transito (sefializacion, dispositivos reductores de velocidad, etc.).

Este informe contempla las actividades realizadas y comprendidas en el punto ii)
3. Tramos Evaluados

Corresponden a dos Departamentos segun el siguiente detalle:

3.1 Departamento de Caaguazu

Tramo 1: Taruma’i-Carpa Cué-San Joaquin, long. 12,6 km

Tramo 6: Nueva Londres-La Pastora, long. 24,6 km
Tramo 7: Santa Rosa del Mbutuy-San Joaquin, long. 24,8 km





Departamento de Caazapad

Tramo 1: Cruce Alpa Lima-Rio Tebucuary, long 30,9 km
Tramo 4: San Francisco-San Juan Nepomuceno, long. 34,5 km
Tramo 5: San Francisco-Buena Vista, long 13,6 km

Se ha recorrido dos tramos de caminos vecinales que estan en mantenimiento, uno ubicado en
el Departamento de Caaguazl (calzada de ripio con un mantenimiento desarrollado a través de
un Contrato de Mantenimiento por Estdndares) y el segundo ubicado en el Departamento de
Caazapa (calzada empedrada con un mantenimiento realizado por el Distrito Regional del
MOPC)

4. Documentacion entregada

Se ha entregado en soporte magnético los informes finales de todos los tramos incluidos en la
muestra representativa con la siguiente documentacion; i) Memoria de Ingenieria conteniendo
los informes de cada una de las especialidades y el desarrollo de las justificaciones de cada uno
de los parametros utilizados; ii) Documentacion Grafica y iii) Especificaciones Técnicas.

En cada uno de los Departamentos los proyectos han sido desarrollados por diferentes
consorcios. En el Departamento de Caaguazi el Consorcio estaba conformado por las
Empresas CSI y GEIPIX S.A: y en el caso del Departamento de Caazapa por las Empresas
CIVIAL e INSERCON.

Los informes finales tienen fecha del afio 2011, entendiéndose que su desarrollo efectivo es
anterior a dicha fecha.

Los proyectos han sido desarrollado para un Préstamo del Banco Mundial BIRF 7406-PA,
“Programa de Mejoramiento, Gestion y Mantenimiento de la Red Vial del Paraguay-
Namopora-Nanderapé” y la actividad ha sido la Actualizacién de los Tramos y Elaboracion del
Proyecto Vial de las Obras de Mejoramiento del 2do y 3er Afio de los Caminos No
Pavimentados de cada uno de los Departamentos Evaluados. El comitente ha sido la Unidad de
Gestion y Proyectos (UGP) dependiente del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(MOPC) de la Republica del Paraguay

5. Agenda implementada
La visita se implement6 de acuerdo a la siguiente agenda:

Dia 1 (20/06/2014); Recorrida de los Tramos del Departamento de Caaguazl, Recorrida en
particular por los sitios que presentan particularidades que merecen detencion y analisis
particularizados por ejemplo sectores con importantes terraplenes proyectados, zonas bajas,
pasos por areas pobladas, etc. Adicionalmente se ha recorrido un sector que se encuentra con
un Contrato de Mantenimiento por Estandares cercano a la localidad de Nueva Londres a
pedido del Equipo de Proyecto.

Dia 2 (21/06/2014); Recorrida de los Tramos del Departamento de Caazapd, Recorrida en
particular por los sitios que presentan particularidades que merecen detencion y analisis
particularizados por ejemplo sectores con importantes terraplenes proyectados, zonas bajas,
puentes proyectados, puentes nuevos construidos y pasos por dareas pobladas, etc.
Adicionalmente se ha recorrido un tramo empedrado mantenido por el MOPC entre la Ruta
Pavimentada (enlace entre la localidad de Villarica y San Juan Nepomuceno) con la localidad
de Buena Vista, con el objeto de visualizar el estado del mismo.





6. Funcionarios entrevistados

Se han mantenido reuniones o entrevistas con los siguientes funcionario ya sea durante la
recorrida de campo o previamente a ésta:

Por el Banco
Shirley Cafete
Santiago Fretes

Por el MOPC

Ing. Rodolfo Segovia - Director de la Direccion de caminos Vecinales (DCV) del MOPC
Ing. Rubén Andino — Jefe Ejecucion de Proyectos, DVC del MOPC.

Ing. Miguel Rivelli - Jefe Planificacion DVC del MOPC.

Ing. Hector Espindola — Jefe de Ejecucion de Proyectos de Puentes, DVC del MOPC

Ing. Jorge Jara Serviam — Jefe Regional Caazap4, Direccion de Vialidad, (DV) del MOPC
Ing. Estanislao Adorno — Supervisor Contratos de mantenimiento por Estandares, DVC del
MOPC.

Tec. Oscar Medina — Capataz Regional Caaguaza, DV del MOPC

7. Reuniones previas a la Visita de Campo

Previo a la visita de campo, el dia 28/05/2014 se han mantenido reuniones en las oficinas del
Banco en la ciudad de Asuncion con funcionarios de la DVC del MOPC (Ing. Miguel Rivelli —
e Ing. Rubén Andino) y funcionarios del Banco (Ing. Shirley Cafiete y Santiago Fretes) para:

* Tomar contacto con los proyectos,
* Establecer criterios para realizar la revision de los mismos,
*  Organizar las recorridas y las visitas de campo

8. Visita a la zona de proyecto

La visita a la zona de proyecto se realiz6 con los funcionarios y técnicos de la DVC del MOPC,
y permitié conocer las comportamientos sociales en la zona de proyecto y en el caso de los
aspectos de la ingenieria visualizar como atender sus demandas.

Se han provisto de planos del proyecto en soporte magnético y en papel con el desarrollo de la
planialtimetria actualizada a la fecha de la visita. Esta documentacion permitié en todo
momento posicionarse adecuadamente para poder comprender todas las vicisitudes del
proyecto.

8.1 Comentarios Generales

Los proyectos visitados presentan caracteristicas similares, tienen por objeto introducir una
calzada se rodamiento que puede ser empedrada, de ripio o combinaciones de ambas soluciones
de acuerdo al proyecto y a las poblaciones por las que atraviesa o vincula. Asimismo persigue
el objetivo de solucionar los problemas de tipo hidraulico y de drenaje de las aguas adecuando
las secciones de las alcantarillas y/o puentes a los reales requerimientos y reemplazando todas
las estructuras de madera por estructuras de Hormigdén Armado o tubulares.





En las zonas bajas los proyectos plantean alteos y en las zonas mas altas en general la rasante se
desarrolla sin cambiar la geometria actual.

En aquellos sectores que la pendiente supera el 5 % se propone en algunos casos realizar un
empedrado y revestir la cuneta para evitar erosiones.

En general en los pasos urbanos se plantean calzada empedrada y en los pasos por
establecimientos escolares se plantean darsenas para mejorar la seguridad vial. Estos criterios
no han sido empleados en todos los proyectos.

Se han observado en especial i) todas las travesias urbanas para visualizar el grado de
complejidad que presenta y su interaccion con las actividades desarrolladas en el entorno de la
carretera; ii) la interrelacion con otras carreteras que la intersectan; iii) el estado de la franja de
dominio, poniendo énfasis en los terraplenes, alcantarillados, préstamos y zonas aledafias

8.2 Comentarios Particulares de cada proyecto
Departamento de Caaguazu

Tramo I: El proyecto se desarrolla en una franja de dominio adecuada en toda su longitud,
tiene en toda su longitud poblacion asentada. Se ha detectado en la progresiva 9+650 un sector
con existencia de empedrado, En la interseccion con la RP 13 se ha detectado obra de mejora
(cunetas revestidas y posible carpeta de rodamiento en aproximadamente 50 a 100 m). Los
suelos predominantes son de tipo arenoso, Las canteras de ripio no se encuentran cerca de la
zona de proyecto.

Tramo 6. El proyecto se desarrolla en una franja de dominio amplia. Pareceria que posterior a
la elaboracion del proyecto se han efectuado alteos, por ejemplo en la progresiva 11+000 y
hasta las 11+700 no seria razonable altear el terraplén seglin lo indicado en el proyecto. En
toda su extension se prevé una calzada empedrada pues segtn lo informado este tramo permite
el completamiento de una red existente que ya posee empedrado y que vincula con la Ruta 2
asfaltada. Las canteras de ripio se encuentran a una distancia media de la zona de proyecto. La
calzada de rodamiento es de ripio y empedrada.

Tramo 7: El proyecto a lo largo de toda su extension presenta variaciones importantes en sus
caracteristicas; hay sectores con franja de dominio amplia y sectores donde se deben realizar
corrimientos de alambrados para asegurar que se pueda materializar la obra. Hay sectores con
afloramiento de roca, por ejemplo en Prog. 6+800 donde el proyecto se desarrolla por encima
de dicho manto y posse pendientes muy elevadas. Los suelos son sobre todo desde progresiva
7+000 al final del tramo predominantemente arenosos. En progresiva 12+000 el proyecto se
desarrolla en variante para evitar una comunidad indigena, el desarrollo del mismo presenta
pendientes de mas del 8% y en sectores del orden del 13 %. Se considera a esta tramo de menor
jerarquia que los anteriores ya que se ha detectado menor transito, poca cantidad de
asentamientos poblacionales, y franja de dominio pequefias.

Tramo en mantenimiento con calzada enripiada: 1Los primeros km del tramo
(aproximadamente 5 ) se encuentran en muy buenas condiciones de transitabilidad, bien
perfilados, alcantarillas limpias sin material en su interior, el final del tramo presentan peores
condiciones de mantenimiento. Segin se inform¢ la empresa Contratista estd comenzando las
tareas desde el comienzo al final del tramo. Al momento de la visita se observa maquinaria de
la contratista sobre calzada, (camion regador de agua y motoniveladora)






Departamento de Caazapa

Tramo 1: Este tramo presenta dos sectores bien caracterizados uno hasta aproximadamente la
progresiva 28+000 donde el camino posee caracteristicas de camino vecinal con material se
aporte sobre la calzada mientras que en los ultimos 2 km el camino posee caracteristicas de
huella mejorada. El proyecto finaliza a orillas del Rio Tebicuary, y no tiene vinculo con la otra
orilla que pertenece al departamento de Itapud. Posee asentamientos poblacionales a lo largo de
toda la traza y un ancho de franja de dominio escaso en varios sectores, lo que implicaria la
necesidad de trasladar los alambrados. La calzada es enripiada en toda su longitud. Hay
canteras de ripio cercanas a la zona de proyecto.

Tramo 4: El proyecto se desarrolla en una zona de dominio amplia en toda su extension,
vincula dos localidades importantes para la zona, posee a lo largo de toda la traza
asentamientos poblacionales. Se han detectado sitios de esparcimiento por ejemplo hipodromo,
lo que genera mucho movilidad. En toda la longitud la calzada proyectada es enripiada.

Tramo 5: El proyecto se desarrolla en una franja de dominio amplia. Aparentemente los 700 m

finales del proyecto, llegando a Buena Vista ya han sido intervenidos con empedrado por parte
del municipio.

Se acaba de finalizar la construccion de dos puentes de Hormigén (Pte sobre Rios Capibary
Guazu y sobre Paso Naranja) sin los alteos necesarios. En la zona previa al acceso del puente
Paso Naranjo se han realizado canalizaciones para conducir el agua y todo el excedente de la
excavacion se ha colocado sobre la calzada. La calzada proyectada es en su totalidad
empedrada.

Tramo en mantenimiento con calzada empedrada: El objeto de empedrar un camino vecinal es
entre otros disminuir las actividades de mantenimiento, el MOPC destina los mayores recursos
al mantenimiento de caminos de tierra y ripio, No obstante ello es necesario disponer de
algunos de ellos para este tipo de caminos. En particular este tramo si bien presenta buenas
condiciones de transitabilidad y sin interrupciones durante todo el afio es necesario en algunos
sectores realizar tareas de reposicion de empedrado pues se han detectado sectores con
hundimientos.

9. Conclusiones de la Visita
La visita ha permitido verificar y analizar los siguientes puntos;

1) Los criterios desarrollados por ambas consultoras difieren entre si, por ejemplo a) en como
desarrollar el proyecto geométrico (mayor o menor terraplén) b) en la colocacion de cunetas
revestidas, ¢) en la utilizacion de diferentes tipologias de calzadas en paso por areas con mayor
urbanizacién, d) en la definicion de los secciones transversales tipica de pavimento de calzada
enripiada y empedrada, e) en el uso de cunetas revestidas cuando las pendientes longitudinales
del proyecto superan el 5%, etc, por lo que se deberian unificar criterios.

i1) las secciones tipicas transversales no coinciden con lo desarrollado en la documentacion; por
ejemplo en los perfiles transversales no se visualizan proyectos del drenaje longitudinal al
camino.

ii1) en varios sectores se ha detectado que se ha intervenido a posteriori de la elaboracion del
proyecto, lo que implicaria la actualizacién de los mismos.

iv) las alcantarillas transversales, tubos y puentes se considera bien ubicados, respetando el
paso de cursos de agua.





v) los pasos por establecimientos escolares o de otro tipo deberian contar con disefios de
seguridad vial, por ejemplo déarsenas y sefializacion vertical adecuada, en algunos proyectos se
ha desarrollado dichas darsenas y en otros no.

vi) en los accesos a la propiedades en algunos casos se proyectan alcantarillas y en otros casos
no, por lo que se deberian unificar criterios

vii) Si bien no fue lo usualmente visto pero se han detectado algunos puentes con los estribos y
apoyos en mal estado, tal vez se podrian relevarlos e incluir las reparaciones en el proyecto.
viii) pasos por urbanizaciones, poner empedrado

ix) los alteos no siempre se disefian analizando las inmediaciones y accesos, en algunos caso
daria la impresion que algunas viviendas y caminos transversales podrian tendrian dificultades
de acceso.

X) en cuanto a la sefalizacion vertical si bien en general se ha visto que coincide con curvas, no
siempre se ha detectado sefializacion vertical por ejemplo a) en cercanias de establecimientos
escolares, b) advirtiendo curvas peligrosas cercanas a los 90 grados y c) cruces en zonas
pobladas.

10. Conclusiones finales

Como conclusion final creo que esta visita permitid tomar contacto con el entorno donde se
desarrollan los proyectos y poder visualizar los disefios con una mirada critica En base a ello
considero que en los disefos se analicen las consideraciones indicadas en este informe. Las
mismas han sido conversadas con los funcionarios del MOPC que me han acompafado en la
recorrida y en muchas de ellas hay coincidencia.

Finalmente se destaca y aclara que estas consideraciones de ninguna manera pretenden
invalidar las soluciones propuestas por las Consultoras y el MOPC sino que pretenden aportar
una vision distinta desde una Optica que no es la del ejecutor del mismo sino la de un revisor.
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PROGRAMA PR-L1084
Programa para Reconstruccion de Puentes y Rehabilitacion de Caminos Rurales.
Programa Nacional de Caminos Vecinales

INFORME DE ANALISIS DE PROYECTO (ASPECTOS DE INGENIERIA)

FECHA: 21 de Julio de 2014

Para: Equipo de Proyecto Programa PR-L1084

De:

1.

11

2.1

3.

3.1

Fabian Schvartzer

Objeto

Esta consultoria tiene por objeto brindar asistencia al Equipo de Proyecto del Programa
Nacional de Caminos Vecinales (PR-L1084), particularmente en la revision y actualizacion
de los estudios técnicos de ingenieria de las obras de la muestra representativa de caminos
vecinales, realizando una evaluacion general de los mismos en funcion de su viabilidad

técnico-ingenieril y de los costos estimados para las obras.

Actividades previstas

A lo largo de toda la consultoria, y para poder cumplimentar los objetivos indicados se
prevén la ejecucion de las siguientes actividades; i) Revision detallada de las normas
técnicas empleadas por la contraparte para el disefio vial y las obras complementarias del
proyecto; ii) Recorrido de Campo para la revision del disefio del Proyecto y las Obras viales;
iii) Revision detallada de los disefios, incluyendo proyecciones de transito, ejes de disefio,
fuentes de materiales y sitios de disposicién de material excedente, ancho de la superficie de
rodadura, ancho de las banquinas, disefio del pavimento, sistemas de drenaje y obras
complementarias, seguridad vial a lo largo de la via, en especial en cruces de areas pobladas,
etc. iv) Evaluacion de la factibilidad de los proyectos ejecutivos preparados por la
contraparte, en lo relativo al trazado y disefio geométrico, considerando los procedimientos
empleados en funcién de normas y especificaciones cominmente aceptadas que garanticen
un nivel de servicio adecuado para los usuarios; v) Revision de las estimaciones de costo
para las inversiones de cada uno de los proyectos del Programa y vi) Realizacion de
auditorias de seguridad vial de los disefios en funcién de estandares del sector, el uso
adecuado de las normas de disefio y de dispositivos de control de transito (sefializacion,

dispositivos reductores de velocidad, etc.).

Documentacion Recibida

Se ha entregado en soporte magnético los informes finales de todos los tramos incluidos en
la muestra representativa con la siguiente documentacién; i) Memoria de Ingenieria
conteniendo los informes de cada una de las especialidades y el desarrollo de las
justificaciones de cada uno de los parametros utilizados; ii) Documentacion Gréfica vy iii)

Especificaciones Técnicas.
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3.3

3.4

4.
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En cada uno de los Departamentos los proyectos han sido desarrollados por diferentes
consorcios. En el Departamento de Caaguazu el Consorcio estaba conformado por las
Empresas CSI y GEIPIX S.A: y en el caso del Departamento de Caazapa por las Empresas
CIVIAL e INSERCON.

Los informes finales tienen fecha del afio 2011, entendiéndose que su desarrollo efectivo es
anterior a dicha fecha.

Los proyectos han sido desarrollado para un Préstamo del Banco Mundial BIRF 7406-PA,
“Programa de Mejoramiento, Gestion y Mantenimiento de la Red Vial del Paraguay-
Namopora-Nanderapé” y la actividad ha sido la Actualizacion de los Tramos y Elaboracion
del Proyecto Vial de las Obras de Mejoramiento del 2do y 3er Afio de los Caminos No
Pavimentados de cada uno de los Departamentos Evaluados. EI comitente ha sido la Unidad
de Gestion y Proyectos (UGP) dependiente del Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC) de la Republica del Paraguay

Implantacion de los proyectos
Generalidades

Los proyectos corresponden a dos Departamentos, segun el siguiente detalle:

Departamento de Caaguazu

Tramo 1: Taruma’i-Carpa Cué-San Joaquin, long. 12,6 km
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Tramo 6: Nueva Londres-La Pastora, long. 24,6 km
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Departamento de Caazapa
Tramo 1: Cruce Alpa Lima-Rio Tebucuary, long 30,9 km
Tramo 4: San Francisco-San Juan Nepomuceno, long. 34,8 km

Tramo 5: San Francisco-Buena Vista, long 14,2 km
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4.1.2 Estos proyectos presentan caracteristicas similares. Tienen por objeto introducir una calzada
de rodamiento que puede ser empedrada, de ripio 0 combinaciones de ambas soluciones de
acuerdo al proyecto y a las poblaciones por las que atraviesa o vincula. Asimismo persigue
el objetivo de solucionar los problemas de tipo hidraulico y de drenaje de las aguas
adecuando las secciones de las alcantarillas y/o puentes a los reales requerimientos y
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reemplazando todas las estructuras de madera por estructuras de Hormigén Armado o
tubulares.

En las zonas bajas los proyectos plantean alteos y en las zonas mas altas en general la rasante
se desarrolla sin cambiar la geometria actual.

En general en los pasos urbanos se plantean calzada empedrada y en los pasos por
establecimientos escolares se plantean darsenas para mejorar la seguridad vial (aunque estas
situaciones no siempre se cumplimentan).

Breve Descripcion de la zona de implantacion de los Proyectos

Se destaca que en el Informe de la Visita de Campo ya enviado hay una descripcion con
mayor detalle de la zona de implantacion

Departamento de Caaguazu

Tramo 1: El proyecto se desarrolla en una franja de dominio adecuada en toda su longitud.
La zona urbana se inicia en la progresiva 8+640 y llega hasta la progresiva 9+800.

En todo el tramo se pueden observar obras de arte del tipo alcantarillas tubulares de
didmetros variables, con cabeceras. En algunos casos el ancho de las obras de arte son
insuficientes por lo que sera necesaria su ampliacion.

La topografia del terreno se presenta en general, plana y ondulada, desarrollandose en un
sector con importantes asentamientos, por lo que el camino favorecera a un representativo
numero de pobladores.

Los suelos predominantes son de tipo arenoso.
Tramo 6: El proyecto se desarrolla en una franja de dominio amplia

Este tramo es semi-ondulado y se desarrolla en una franja de dominio amplia; ya fue
intervenido y cuenta con obras bésicas de drenaje con alcantarillas tubulares y dos puentes
de HPA?, y en parte de su trazado cuenta con un pavimento enripiado.

Aparentemente, pareceria que algunos alteos han sido efectuados posteriores a la
elaboracién del proyecto, por ejemplo en la progresiva 11+000 y hasta las 11+700, por lo
cual no seria razonable altear el terraplén segun lo indicado en el proyecto. Concretamente,
los alteos que figuran en el proyecto no serian consistentes con la realidad vigente; debiendo
introducirse las modificaciones pertinentes.

Tramo 7: El proyecto a lo largo de toda su extension presenta variaciones importantes en sus
caracteristicas; hay sectores con franja de dominio amplia y sectores donde se deben
realizar corrimientos de alambrados para asegurar que se pueda materializar la obra

Este tramo es muy ondulado. Entre progresivas 12+000 a 14+200, el proyecto se desarrolla
en variante para evitar una comunidad indigena.





Departamento de Caazapa

Tramo 1: Este tramo vial corresponde a la actual Ruta que partiendo del denominado Cruce
ALPA, del tramo 3 de Mayo-Yatayty, se desarrolla a través de las localidades de Lima, el
Rio Tebicuary, Itapua Poty y la Ruta N°6.

Posee asentamientos poblacionales a lo largo de toda la traza y un ancho de franja de
dominio escaso en varios sectores, lo que implicaria la necesidad de trasladar los
alambrados.

La seccion transversal tipica del camino actual en servicio, corresponde a una calzada con
superficie de rodadura de tierra, con pendientes moderadas en una topografia ondulada en
casi todo el recorrido y esporédica presencia de pendientes pronunciadas, especialmente en
las inmediaciones de las zonas inundables de los cursos de agua principales. La calzada es
enripiada en toda su longitud.

Las obras de arte construidas en el camino existente son considerables por sus dimensiones,
y estan conformadas mayormente por estructuras muy precarias, con comportamiento
hidraulico bastante deficiente.

Tramo 4: Este tramo vial corresponde a la actual Ruta que partiendo de San Francisco, se
desarrolla a través de las localidades de la colonia Yacubo, Pindoi, teniendo su final en la
ciudad de San Juan Nepomuceno. El proyecto se desarrolla en una zona de dominio amplia
en toda su extension.

La seccidn transversal tipica del camino actual en servicio, es similar a la del tramo 1.

Las obras de arte construidas en el camino existente son importantes por su tamafio, y estan
conformadas mayormente por estructuras muy precarias. Los puentes de madera existentes
mas importantes en el tramo son:

Sobre el A° sin nombre (Pr.32+065) ancho de 4 my 12 m de largo

Sobre el A° Capiibary Guazu: 1° puente; ancho 4 my 36 m de largo (cauce principal) , 2°
puente aliviadero; ancho 4 m y 6 m de largo, 3° puente aliviadero; ancho 4 my 18 m de
largo .

Todas las obras de arte y los puentes, presentan secciones con comportamiento hidraulico
bastante deficiente. Los puentes indicados mas arriba seran sustituidos por puentes de H°A®.

Tramo 5: El nuevo trazado de este tramo, utiliza la traza del camino actual entre las
localidades de San Francisco y San Juan Nepomuceno. El proyecto se desarrolla en una
franja de dominio amplia.

La seccidn transversal tipica del camino actual en servicio, corresponde a una calzada con
superficie de rodadura de tierra, con pendientes moderadas en una topografia ondulada en
casi todo el recorrido y esporddica presencia de pendientes poco pronunciadas,
especialmente en las inmediaciones de las zonas inundables de los cursos de agua
principales.





5.1.

5.1.1.

Las obras de arte menores construidas en el camino existente, estan conformadas
mayormente por estructuras muy precarias de pequefias dimensiones y un puente de 23 m.
de largo de madera sobre el A° Isabel(a sustituirse por H°AP), presentan secciones con
comportamiento hidraulico bastante deficiente. En cuanto a las obras de arte mayores
(puentes) del camino existente, actualmente estan en construccién avanzada 2 importantes
puentes de H°A° en este tramo; sobre el A° Paso Naranja de 15 m. de largo y sobre el A°
Capiibary Guazu de 45 m. de largo, que a la fecha de la construccion de este tramo, se
estima con seguridad estaran en operacion.

Analisis del Disefio de Ingenieria

Proyecto Departamento Caaguazu

Disefio Geométrico

5111

51.1.2

5.1.13

51.14

Las normas y parametros de disefio fueron estudiados en base a las “Normas de Disefio
Geométrico para Caminos Rurales”, Especificaciones Técnicas Ambientales Generales para
Obras Viales, y a los requerimientos de Caminos Vecinales, definidos en los Términos de
Referencia, y de la Unidad Ambiental del MOPC.

El disefio de las rasantes se ha efectuado teniendo en cuenta las pendientes maximas
estipuladas en los alineamientos generales para el disefio, procurando no llegar en ningln
momento a ellas (maximo 8%). En los lugares con ascensos continuos se ha buscado
intercalar tramos de descanso con pendientes moderadas. No ha sido necesario recurrir al
disefio de “carriles de ascenso”. Se ha tratado en todo momento de conseguir unos perfiles
equilibrados que permitan la mayor compensacién posible del movimiento de tierras,
teniendo en cuenta las limitaciones de la franja de dominio y la seccion transversal tipica.

En lugares con problemas de pendientes minimas, en zonas arenosas y en zonas inundables
se ha elevado la rasante de los terraplenes para preservar el camino de los efectos
perjudiciales de la erosibn motivada por la ascension de la humedad capilar,
complementando la solucién con un drenaje adecuado de la calzada y de los costados del
camino.

Los parametros adaptados son los siguientes:

En Planimetria

Velocidad directriz: 40 km/h
Radio de Curvatura minima: 60 m
Distancia de Visibilidad de detencion: 60 m
Distancia de Visibilidad de sobrepaso: 150 m
Pendiente Maxima en el tramo: 8 %

Longitudes criticas de pendientes
Pendiente 3 %: 600 m.
Pendiente 4 %: 450 m.
Pendiente 5 %: 360 m.
Pendiente 6 %: 300 m.
Pendiente 7 %: 260 m.
Pendiente 8 %. 230 m.





° Seccidn transversal — Tipo Empedrado (Area Rural)

- Ancho de calzada (todo tiempo): 6 m.

- Bombeo de calzada: 4 %

- Franja de dominio publico: 20 m.

- Banquina a cada lado: 1,2 m, incluyendo el Corddon de Hormigon.
- Pendiente de banquina: 5%

. Seccion transversal — Tipo Enripiado (Area Rural)

- Ancho de calzada (todo tiempo): 7m
- Bombeo de calzada: 3%
- Franja de dominio publico: 20m

° Seccidn transversal — Tipo Empedrado (Area Urbana)

- Ancho de calzada (todo tiempo): 8m

- Bombeo de calzada: 4%

- Cordon Cuneta de He A°; 0,50 m
. Talud

- Para altura de terraplén igual o menor que 2 m.: V/H=1:3
- Para altura de terraplén mayor que 2 m.: V/H=1:2"

. Ancho de puentes: 8 m.

. Pendientes méximas de cunetas sin revestimientos, en suelos:
- Arcillosos: 4a5 %
- Arenosos: 2a3 %

5.1.1.5 Del andlisis del disefio de este proyecto surgen los siguientes comentarios:

a. Existe una inconsistencia en el disefio de las pendientes de los taludes.
Mientras que en el Informe Final se discriminan los siguientes casos:
- Para altura de terraplén igual o menor que 2 m.: V/H=1:3
- Para altura de terraplén mayor que 2 m.: V/H= 1:2;
En la documentacion gréafica de las secciones tipo, se distinguen las pendientes segun la
proyeccion horizontal de los taludes (H).
- Para H<2m.: V/H=1:3
- Para H>2m.: V/H=1:2

b. Se observan varios terraplenes de altura significativa, por ejemplo en progresivas 7+200 y
entre 10+000-10+00 del Tramo 1; 4+500-6+000 del Tramo 6.

C. No se respeta el criterio de disefio para la pendiente méxima: 8%, sobre todo en el Tramo 7,
por ejemplo entre progresivas 12+500-13+000, pendiente 14%; 7+400, pendiente 8,46%.
Asimismo tampoco se ven proyectados en la planimetria tramos de descanso.

! Dadas las caracteristicas optimas de los suelos lateriticos presentes en la zona, no se considera necesario tomar
medidas de seguridad.





A lo largo del Tramo 6, llama la atencion la seccion transversal de la progresiva 12+300,
donde la pendiente de corte de uno de los lados del talud es abrupta.

No se presenta desarrollo alguno de peraltes ni en las secciones transversales; ni siquiera
entre los parametros de disefio geométrico. Como se verd mas adelante, entre los
pardmetros de disefio propuestos, el Manual de Carreteras, se admite hasta un 7% de peralte
para caminos de estas caracteristicas; y radio minimo de 50m. Existen progresivas, por
ejemplo 20+207, del Tramo 6; y 23+060, del Tramo 7 donde las curvas poseen un angulo de
cercano a los 90°y radio muy inferior al minimo propuesto, y aln asi, no se propone peralte
alguno.

5.1.2. Diseflo Hidraulico

5121

a.

Se realizan las siguientes observaciones respecto de este item.

Se carece de informacion respecto de los distintos niveles de agua a lo largo de la traza del
camino, que constituyen un parametro de disefio significativo para los terraplenes
ejecutados.

Segun el Informe, las condiciones de disefio adoptadas son:

5.1.1.2

Altura minima de rasante

- Sobre cota de desaglie: 1.00 m

- Sobre nivel maximo de aguas libres: 1.00 m

- Sobre nivel maximo de aguas con permanencia superior a 3 meses: 1.50 m

Altura minima de subrasante
- Sobre nivel freatico: 1.50 m

A partir de las consideraciones de proyecto mencionadas en el item anterior, se distinguen
ciertas contradicciones en el disefio. Por ejemplo; en progresiva 13+760 del Tramo 6, se
trata de un punto bajo en la altimetria del trazado y si bien, existe una alcantarilla, la rasante
coincide con el terreno natural. Asi mismo, en otra progresiva del mismo tramo (4+680) con
iguales caracteristicas, los terraplenes son considerables.

De acuerdo al criterio adoptado por los proyectistas, la minima pendiente adoptada para
colocar cunetas triangulares revestidas es del 3%, no obstante, existen tramos donde este
razonamiento no se respeta. Por ejemplo: Tramol, progresivas 15+700 - 15+950, pendiente
3,19%; Tramo 4, progresivas 1+000 - 1+120, pendiente 3,63%.

Segun las laminas presentadas en el indice de Laminas para cada tramo, en los accesos se
prevé una alcantarilla longitudinal. Por otra parte, en las laminas de planimetria no se
observa esta constante en todos los accesos sefializados.

No se sefiala detalle alguno sobre la incorporacion de elementos disipadores en los puntos
de acometida de las cunetas a las alcantarillas.





5.1.3. Perfil Tipo Pavimento

5.1.3.1 Los perfiles transversales tanto para pavimento de ripio como empedrado, poseen una
subrasante de 0,3m con CBR>=5%, segun la documentacién grafica; mientras que en las
Especificaciones Técnicas las condiciones exigidas para esta capa son: CBR>=12%.

5.1.3.2 Las dimensiones proyectadas para los dos tipos de pavimentacion, en Area Rural, son las
siguientes:

-Para Pavimento Empedrado, las banquinas son de 1,2m, y la calzada de 6,0 m. EI bombeo
es del 4% en los carriles, y del 5% para las banquinas (banquinas de ripio).
-Para Pavimento Enripiado, el ancho de la calzada total es de 7,0 m; el bombeo es del 3%.

5.1.4 Yacimientos

5.1.4.1 Los yacimientos de suelo seleccionado empleado para Terraplén y Refuerzo de Subrasante,
se ubican a lo largo de la traza. Generando una Distancia Media de Transporte (DMT) de 2
km; los mismos se encuentran sefializados en forma meramente indicativa en las laminas de
planimetria.

5.1.5 Seifializacion Vertical

5.1.5.1 Si bien por las caracteristicas del camino y la velocidad directriz de disefio, se toleran curvas
cerradas; la sefializacién debe ser consecuente con ellas.

5.1.5.2 En las laminas de los Informes Finales, se considera que las sefiales verticales propuestas,
no responden a la geometria de la curva. Como asi también, nétese hay casos donde no se
halla sefializacion alguna proyectada. Por ejemplo: progresivas 9+800 y 20+250, Tramo 6; y
progresivas 10+200 y 16+700, Tramo 7.

5.1.5.3 Asimismo, se destaca el emplazamiento de las sefiales verticales informativas en las ldminas
de planialtimetria.

5.1.6  Aspectos de Sequridad Vial

5.1.6.1 En curvas cerradas y en pasos urbanos se deberia incorporar sefializacion vertical que
advierta sobre dichas circunstancias.

5.1.6.2 No en todos los cruces por poblaciones se han encontrado en el disefio darsenas de espera de
vehiculos; como asi, si se han observado estos mismos elementos para los centros
educativos. Asimismo, no se han podido identificar elementos reductores de velocidad a lo
largo del camino; por ejemplo: lomas de burros.

5.2.6.3 Adicionalmente al punto anterior, no se observan reglamentarias en cuanto a la restriccion
de la velocidad para las situaciones de los dos puntos anteriores, por ejemplo: progresiva
20+200 del Tramol. Cabe destacar que estas sefiales son complementarias a las sefiales de
advertencia, no suplementarias.

5.1.7 Documentacion Gréfica
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5.1.7.1 En las laminas de planialtimetria, aparece en forma adosada un esquema indicativo de las
longitudes del trazado que se encuentran pavimentadas con ripio y con empedrado,
respectivamente.

5.1.7.2 Existe una discrepancia entre la documentacion grafica presentada como ““.pdf “bajo el titulo
de “Indice de l1aminas” y los archivos en formato de Autocad de “Planialtimetria” para cada
tramo. Las cunetas revestidas no se encuentran sefializadas ni en altimetria, ni en planimetria
en los archivos “.pdf”. Por ejemplo, en progresivas 9+150 de Tramo 6, con una pendiente
longitudinal del 6,05%.

5.1.8 Especificaciones Técnicas

5.1.8.1 Para el item "Pavimento Enripiado™ del proyecto de Caaguaz( se adopta como unidad de
medicion, segln las especificaciones técnicas, el m3; no obstante, en la documentacion
correspondiente a los Presupuestos Finales de los Tramos 1y 6, se plantea como unidad de
medida el "m2".

5.2 Proyecto Departamento Caazapa

5.2.1. Diseflo Geométrico

5.2.1.1 Se tuvo en cuenta los parametros establecidos en los Términos de Referencia proporcionados
por el MOPC, adoptandose los valores de los mismos, conforme a las “Normas de disefio
geométricos para Caminos rurales” del “Manual de Caminos Rurales” vigentes, en
correspondencia con las ETAG.

5.2.1.2 Como criterio general se adopta que en las zonas urbanas se respetara la rasante de las calles
existentes, procurando que la rasante del camino se adapte al terreno natural y a la rasante de
las calles que cruzan la via. En las zonas rurales se respetara la actual franja de dominio del
camino evitandose en lo posible, la implementacion de variantes que signifiquen
expropiaciones.

5.2.1.3 Para los trabajos del disefio geométrico de la via, fueron asumidos los siguientes parametros

minimos:

o Velocidad directriz 40 Km/h
o Radio minimo de curvas: 60 m.

° Ancho de franja de dominio 20 m.

° Distancia de visibilidad de parada 60 m.

. Distancia de visibilidad de sobrepaso 150 m.

o Pendiente maxima de rasante 8 %

. Ancho de calzada pavimentada (empedrado) 6,50 m.
. Ancho de cada banquina 1,00 m.
. Ancho calzada total para pavimento de ripio 7,00 m.
. Bombeo de la calzada 3 %

. Talud en Terraplenes (V/H) 1:3
. Talud en Corte (V/H) 31

5.2.1.4 Del andlisis del disefio de este proyecto surge el siguiente comentario:
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a. El desarrollo de peraltes para curvas planimétricas se encuentra considerado a través de
planillas adosadas en las laminas de presentacion planialtimétrica; sin embargo, no se
presenta desarrollo alguno de peraltes en las secciones transversales. Igualmente, en los
Informes Finales, no se menciona el valor de disefio adoptado para este pardmetro. De todas
formas, por lo que se ha analizado, los valores empleados se encuentran por debajo del
maximo propuesto: este valor se ha tomado del Manual de Carreteras de Paraguay, donde se
admite hasta un 7% de peralte para caminos de estas caracteristicas; y radio minimo de 50m.

5.2.2. Disefio Hidraulico

5.2.2.1 Las cunetas revestidas, so6lo se encuentran sefializadas en la altimetria, y no asi en la
planimetria.

5.2.2.2 El criterio adoptado segun la Memoria de Ingenieria de los Informes Finales para el disefio
de cunetas revestidas, responde a pendientes longitudinales mayores al 3%. Existen algunos
sectores, por ejemplo entre las progresivas 15+700 - 15+950 del Tramo 1, donde la
pendiente es 3,19% y sin embargo, no se indican cunetas revestidas.

5.2.2.3 No se sefiala detalle alguno sobre la incorporacion de elementos disipadores en los puntos
de acometida de las cunetas a las alcantarillas.

5.2.3. Perfil Tipo Pavimento

5.2.3.1 Los perfiles transversales tanto para pavimento de ripio como empedrado, apoyan sobre el
terraplén; el mismo posee un CBR de disefio>=10%, para los ultimos 20cm (Base de
Asiento). En tanto que para el resto del volumen, se exige CBR>=5%. Sin embargo, esta
distincion no figura especificada en la documentacion grafica de las secciones tipo del
proyecto.

5.2.3.2 Existe una falta de unicidad en el consideracion de disefio para las dimensiones de las
calzadas del pavimento de tipo empedrado entre los tramos del mismo proyecto: Para los
Tramos 1 vy 4, el ancho de la calzada es de 6m, y el de las banquinas de 0,5m; para los
mismos elementos en el Tramo 5, las dimensiones adoptados son 6,5m, y 1m,
respectivamente. El bombeo en ambos casos es del 3%.

5.2.4 Yacimientos

5.2.4.1 Los yacimientos de suelo seleccionado empleado para Terraplén y Refuerzo de Subrasante,
se ubican a lo largo de la traza. Generando una Distancia Media de Transporte (DMT) que
oscila entre los 1 - 5 km; los mismos se encuentran sefializados en forma indicativa en las
laminas de planimetria.

5.2.5 Sefalizacién Vertical

5.2.5.1 Si bien por las caracteristicas del camino y la velocidad directriz de disefio, se toleran curvas
cerradas; la sefializacion debe ser consecuente con ellas. En la planialtimetria, se considera
que las sefiales verticales propuestas, no responden a la geometria de la curva. Como asi
también, nétese hay casos donde no se halla sefializacion alguna proyectada. Por ejemplo:
progresivas 18+300 y 27+900, Tramo 1, Caazapé.
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5.2.6

Las sefiales presentadas en las laminas de planialtimetria, aparecen emplazadas
correctamente en la planimetria del trazado. Adicionalmente, se representan en la misma
ldmina, las mismas sefiales a una escala mayor y en vista frontal. La ubicacion de estas
vistas resulta aleatoria, resultando un tanto confuso el emplazamiento real de la sefial.

Aspectos de Sequridad Vial

5.26.1

5.2.6.2

5.2.6.3

5.2.7

En curvas cerradas y en pasos urbanos se deberia incorporar sefializacion vertical que
advierta sobre dichas circunstancias.

No en todos los cruces por poblaciones se han encontrado en el disefio darsenas de espera de
vehiculos; como asi, si se han observado estos mismos elementos para los centros
educativos. Asimismo, no se han podido identificar elementos reductores de velocidad a lo
largo del camino; por ejemplo: lomas de burros.

Adicionalmente al punto anterior, si bien se observan muchas sefiales reglamentarias en
cuanto a la restriccion de la velocidad para las situaciones de los dos puntos anteriores,
existen algunas progresivas donde no se cumple esta situacion, por ejemplo: progresiva
1+000 del Tramo5.

Documentacién Gréfica

5271

5.2.8

En las laminas de planialtimetria de los distintos tramos, si bien se indican en forma de
“texto” los tramoS donde el pavimento es de ripio o empedrado; no aparecen
esquematizados en forma gréfica.

Especificaciones Técnicas

5281

6.1

El item "Proteccidn areas préstamos"”; si bien segun la especificacion correspondiente, se
paga en forma directa, no se encuentra computado. Por ejemplo, en Caazap4, a lo largo del
Tramo 1 existen 3 préstamos claramente identificados en la planimetria del trazado, no
obstante no se halla el item mencionado.

Analisis de los Costos de los Proyectos

Para el andlisis de los costos de los proyectos y poder estimar que costos por km se
consideran razonables para cada una de las tipologias de pavimento en la actualidad se ha
seguido la siguiente metodologia;

Estimacion de la variacion de costos desde el momento de elaboracién del proyecto hasta la
actualidad.

Analisis de la cotizacion del délar en el momento de la elaboracién del proyecto y en la
actualidad.

Analisis de los items de mayor peso en los proyectos (terraplén, pavimento de ripio,
pavimento empedrado, alcantarillas).

Anélisis de las Distancias Medias de Transporte (DMT) de los agregados pétreos utilizados
en los proyectos de los departamentos involucrados.

Analisis de la incidencia de los tipos de pavimento (empedrado o ripio) en cada uno de los
proyectos.
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6.2

6.3

Contrastre de los precios unitarios de los principales items con los que hoy se encuentran en
el mercado, encuestando a empresas contratistas y otros proyectos.

Para el caso de los proyectos donde predomine el pavimento de ripio se ha supuesto un
porcentaje que oscila entre el 20 al 25 % de empedrado suponiendo pasos urbanos y
pendientes importantes. Dichos porcentajes son los que se han aplicado en los proyectos
analizados.

En el caso de los proyectos donde predomine el pavimento empedrado se ha supuesto que el
100 % es de esa caracteristica.

Se indican a continuacion las principales conclusiones a las que se han arribado

La DMT para la piedra bruta empleada en el Pavimento Empedrado entre los proyectos de
Caazapa (50km) y Caaguazu (10km), igualmente los Precios Unitarios de ambos items no
difieren en méas de un 20%.

La cotizacién del ddlar al momento de la elaboracion de los proyectos era de 4.000 Gs por
Dolar, mientras que en la actualidad es de 4.400 Gs por Dolar.

La Inflacion desde el momento de la elaboracion de los proyectos a la actualidad es del
orden del 25 %.

Una vez actualizados los costos de cada proyecto se ha verificado que los precios unitarios
son cercanos a los que hoy existen en el mercado para los principales items arriba
enumerados.

Se detallan a continuacion las planillas que permitieron arribar a los costos de cada proyecto
para cada uno de los Departamentos:

Para Departamento de Caaguazu

ANO 2011
Presunuesto total Incidencia de la Presupuesto Presupuesto
TRAMO P ‘totalidad de los ITEMS/ km | ITEMS/ km
items en el costo
(Gs) de la obra (%) (Gs) (U$S)

Tramo 1 - Caaguazu 6.733.515.215,00 55,36% 295.024.504,27 73.756,13

Tramo 6 - Caaguazu 18.773.535.209,00 51,95% 397.500.128,01 99.375,03

Tramo 7 - CaaguazU 15.748.532.958,00 55,02% 358.646.952,15 89.661,74

**Para el presupuesto en Ddlares, se utilizd la misma cotizacion

U$s= 4000 Gs.

empleada por los contratistas: 1

Teniendo en cuenta, los mismos items y las variaciones sufridas en el Cambio de Divisas (4400 Gs),
y en la Inflacion (25%, a 2014); se estimaron los mismos presupuestos a la fecha. (Previamente, se
asevero que los costos actualizados, concuerden con los que se manejan actualmente en el mercado)

ANO 2014
o | Incidencia de la Presupuesto Presupuesto
resupuesto tota totalidad de los | | TEMS/ km ITEMS/ km
TRAMO .
items en el costo
(Gs) de la obra (%) (Gs) (USS)
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Tramo 1 - Caaguazu 6.733.515.215,00 55,36% 379.870.342,64 86.334,17
Tramo 6 - Caaguazu 18.773.535.209,00 51,95% 542.692.118,60 123.339,12
Tramo 7 - Caaguazu 15.748.532.958,00 55,02% 475.208.408,82 108.001,91

Posteriormente, y considerando los % del trazado total que responden a una tipologia de pavimento
u otra, se logran los siguientes valores:

Incidencia de la | ANO 2014 .
TRAMO totalidad de los | PRESUPUESTO TOTAL | %PAVIMENTO DE | Presupuesto PAV Presupuesto PAV
items en el costo /KM (USS) RIPIO RIPIO/KM EMPEDRADO/KM
Tramo 1 - Caaguazii 55.36% 155,939.76 80.40% 125,381.94
Tramo 6 - Caaguazii 51.95% 237,404.07 0.00% 237,404.07
Tramo 7 - Caaguazii 55.02% 196,204.20 65.04% 133,557.43
Para Departamento de Caazapa
ANO 2011
PresupUesto total Incidenciade la | Presupuesto Presupuesto
TRAMO P totalidad de los | |TEMS/km | ITEMS/km
items en el costo
(Gs) de la obra (%) (Gs) (U$S)
Tramo 1 - Caazapa 14.107.254.492,96 56,03% 255.628.886,45 63.907,22
Tramo 4 - Caazapa 17.839.503.223,34 70,08% 358.445.891,83 89.611,47
Tramo 5 - Caazapa 11.565.320.264,39 76,85% 626.367.585,06 156.591,90
ANO 2014
PresupUesto total Incidenciade la | Presupuesto Presupuesto
TRAMO P totalidad de los | |TEMS/km | ITEMS/km
items en el costo
(Gs) de la obra (%) (Gs) (U$S)
Tramo 1 - Caazapa 14.107.254.492,96 56,03% 309.989.085,53 70.452,06
Tramo 4 - Caazapa 17.839.503.223,34 70,08% 440.701.688,94 100.159,47
Tramo 5 - Caazapa 11.565.320.264,39 76,85% 579.732.343,80 131.757,35
Incidencia de 1a | ANO 2014
TRAMO totalidad de los | PRESUPUESTO TOTAL | %PAVIMENTO DE | Presupuesto PAV |  Presupuesto PAV
items en el costo /KM (USS) RIPIO RIPIO/KM EMPEDRADO/KM
Tramo 1 - Caazapi 56.03% 125,743.87 89.92% 113,065.80
Tramo 4 - Caazapi 70.08% 142,913.08 96.14% 137,399.33
Tramo 5 - Caazapi 76.85% 171,443.43 0.00% 171,443.43

6.4
proyecto:

Finalmente, se propone los siguientes valores méximos por km para cada tipologia de

e 160000 - 180000 U$S/km, para Pavimento de Ripio donde se considera un porcentaje de
empedrado por paso por zonas urbanas del 20% al 25% , y
e 220000/240.000 U$S/km, para Pavimento Empedrado.
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6.5 Tramo 6: Nueva Londres — La Pastora

Adicionalmente, para este tramo en particular, bajo los mismos criterios utilizados para actualizar
los presupuestos del afio 2011 al presente, se ha analizado el costo de una variante respecto de la
tipologia de pavimento.

A diferencia del proyecto original que estaba empedrado en su totalidad, como se puede ver en lo
expuesto anteriormente en el informe; el nuevo proyecto plantea un enripiado en el 80% de la
longitud del tramo, previendo ademéas colocar empedrado en las zonas urbanas y accesos,
estimandose esta cantidad en un 20%.

Por otra parte, en base a lo relevado en la visita de campo; dado el estado de las alcantarillas
existentes, se ha optado como criterio de disefio para la estimacién del costo del proyecto, una
reduccion del 30% de las alcantarillas presupuestadas en el proyecto original.

Con todas estas hipotesis, se ha obtenido un costo por kildmetro actualizado a 2014 de U$S
136.349,53.

7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1 A continuacion se indican las principales conclusiones y recomendaciones que surgen del
analisis realizado de los proyectos:

e La elaboracion de estos disefios corresponde al afio 2011, por lo tanto se deberia evaluar en
el presente que no se hayan ejecutado ningln tipo de alteos, ni otras modificaciones como
por ejemplo puentes y obras de arte menores que hayan cambiado las condiciones de borde
del disefio.

e En algunos sectores de la traza la franja de via no permite el desarrollo de todo el perfil de
obra basica del camino, lo que implica la necesidad de expropiar terrenos, lo informado por
los funcionarios es que en general los propietarios ceden las franjas de terreno a ambos lados
para que se pueda desarrollar el camino. Este procedimiento no posee formalidad, por lo que
se recomienda que el mismo de alguna manera pueda formalizarse.

o Existen, asimismo, algunas diferencias de criterio entre los disefios desarrolladas por ambas
Consorcios. Se recomienda, la adopcion de un criterio Unico. A continuacion se propondran
criterios a adoptar.

e Existen diferencias en la presentacion de la documentacion grafica, por lo que se
recomienda unificar la presentacion.

e Dado el procedimiento de actualizacién de costos realizados se recomienda que los
precio/km por tipologia de proyectos oscilen en los valores indicados en el punto 6.

PROPUESTA DE CRITERIOS DE DISENO

l. Perfil Pavimento Tipo
Existen dos discrepancias importantes respecto de este punto entre los proyectos.

La primera, en cuanto al criterio utilizado para definir las dimensiones de la calzada en el pavimento
tipo empedrado, se puede alegar a la divergencia que existe en la misma norma empleada para el
disefio geométrico. Segun el "Manual de Carreteras del Paraguay”; Tomo No. 1 "Normas para la
evaluacion de proyectos y geometria vial.”; Volumen 1l "Disefio Geométrico”; " SECCION 701 -
CRITERIOS DE DISENO PARA LA SECCION TRANSVERSAL”; "Tabla 30"
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TABLA 30: SECCION TRANSVERSAL CALZADA UNICA

CUADRO RESUMEN DE ANCHOS DE PLATAFORM EN TERRAPLEN Y DE SUS ELEMENTOS A NIVEL DE RASANTE

ANCHO ANCHO BANQUINAS ANCHO SAP (3) ANCHO MEDIANA - M {m) ANCHOTOTAL DE PLATAPORMA:
NUMERO DE CALZADAS. VELOCIDAD PISTAS “be" s P ANIVEL DE RASANTE (5)
¥ caTeGORIA PROYECTO fkan/h] | *a" (m) o | exremon [ S| exremon | apstas FNAL (L et e S el
1 INTERIOR (m) INTERIOR (m) 6 PISTAS 4 PISTAS 4 PISTAS 2 PISTAS
(1) (m) (m) AMPLIABLE A & 4 ARMBLIABLE:
< 120 35 12 25 05-08 15 13,0 6,0 6,0 35 28 —
&
] & 100 35 1,0 2 05-08 1,0 13,0 6,0 6,0 34 27 o
= E
< 5
z 4 50 35 10 2 05 - 08 08 11,0 40 40 316 246 o
=}
2 o 100 35 1,0 2 05-08 1,0 13,0 6,0 6,0 34 27 i
= 3]
= =
a E z %0 35 1,0 2 05 - 08 1,0 12,0 5,0 5,0 33 26 =
z
e
5 =
= €3 20 35 1,0 20 05-08 |05- 08 10,0 30 3,0 20 2 =
<
g " 50 35 10 20 05-08 [05-08w 10,0 30 3,0 29 22 a
N =]
5] ] 70 35 0,6 - 0,70 15 05-08 |05-08 W 9,0 2,0 2,0 ) 27 20 -
4
5]
bl 60 35 06 - 0,70 1,0 05-08 |05-08 @ 2.0 20 20 4) 26 19 -
)
= 100 - 90 35 - 2,5 = 10 = = - - - 14
S
2 a &
2|z 80 35 = 2,0 = 05-08 = - = = = 12
Z =
] g 80 E 15 05-08 11
2 o 35 - 5 - 5 - 0, = - = = -
-
& a 70 35 - 1,0 -15 @ - 0,5-08 - - - - . 10 - 11.0
s —°
. 2 60 30-35 - 05-10 @ = 0,5 -08 = = - - - 80 - 10,0
< o
a <] - - -
g = ] 50 30-35 - 05-10 @ - 05 - - - - - 8,0 - 100
E 5
< & 40 3,0 - 00-05 @ - 0,5 - - - - - 7,0 - 80
]
8 30 2,0 -3,0 - 00-05 @ - 0,5 - - - - - 50 - 6,0
(1)  Pistas de menos de 3,5 m debern ser autorizadas expresamente por la Direccion de Vialidad.
(2)  Elancho de las Bermas de Locales y de Desarrollo se definira en funcién del transito y dificultad del emplazamiento
(3) La Tabla Especifica anchos de SAP en Terraplén; caso sin Barrera de Seguridad SAPe=0,5 m; con Barrera SAPe=0,8 m
(4) Para Ancho Final de Mediana de 3 y 2 m, los SAP interiores se juntan presentando un ancho conjunto de 1m y 0,6 a 0,8 m respectivamente, espacio que servird de base para una Barrera
Rigida de Hormigén con anchos en la base de: Tipo F (0,56 m 6 0,82 m) o New Jersey (0,61 m)
(s) Ancho Total de Plataforma en Terraplen con SAP minima = 0,5 m. Para corte cerrado o Perfil Mixto agregar Ancho(s) Cunetals) y corregir Ancho del SAP exterior. Si cuneta es revestida
5

Se=0,0m - Cuneta sin Revestir Se=0.5m. En Unidireccionales "bi" v "si" estan comprendidos en al ancho de la Mediana.

Asi mismo, dentro de la misma seccion; existe un apartado "701.02.2 LA BANQUINA", donde se
adjunta la siguiente tabla:

TABLA 32: ANCHOS MINIMOS DE BANQUINAS Y ACERAS

Tipo de Ancho de Banquinas (m) | Ancho de

Tipo de Carretera Acceso | gy herficie Internos | Externos | Aceras (m)
AR Autopistas Regionales | Controlado Alto 1,0-15 18-25
TS| Troncales Suburbanas | Controlado Alto 1,0-15 1,8-25 1,2-20
TR Troncales Rurales - Alto 05-1.0* 12-18 1,2-15
CS| Colectoras Suburbanas - Intermedio 0.5* 12-156 10-12
CR Colectoras Rurales - Intermedio - 12-15 1,0-1.2
* Solamente con Medianera

Se concluye entonces, que para los tramos donde prevalece el pavimento tipo empedrado, el espesor
de banquinas a tomar sera de 1,2m por la trascendencia del camino.

Por el contrario, para los tramos donde la calzada es predominantemente de ripio, y s6lo se coloca
empedrado en sectores particulares como las intersecciones urbanas y/o los accesos a puentes; se
optara por una banquina de 0,5m.

El otro punto de divergencia, se encuentra en el espesor de la “Subrasante” o “Base de asiento”, de
ambas tipologias de pavimento. Mientras que en Caaguazl, se adoptan 30cm de espesor para esta
capa; en Caazapa solo se le adjudican 20cm.

No obstante, dadas las condiciones de suelo que se tienen (CBR altos); se intuye que 20cm de
espesor para dicha capa estructural, son suficientes.
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I1. Disefio Geométrico

Continuando con el analisis geométrico, tomando como referencia el "Manual de Carreteras
del Paraguay"; Tomo No. 1 "Normas para la evaluacion de proyectos y geometria vial.”; Volumen 11
"Disefio Geométrico"; se obtuvieron los siguientes valores para algunos pardmetros de disefio
significativos.

TABLA 17: RADIOS MINIMOS ABSOLUTOS EN CURVAS HORIZONTALES

Vp Km/h emax % f Rmin m

Caminos: Colector - Local - Desarrollo

30 L 9218 23 .
40 7 0,198 50
50 7 0.182 80
60 7 0,185 120
70 7 0.149 180
80 7 0,132 250

Carreteras: Autopista - Multicarril - Bidireccional

80 8 0,122 250
90 8 0,114 330
100 8 0,105 425
110 8 0,096 540
120 8 0,087 700

emax: Peralte Maximo correspondiente a la Carretera o el Camino.

Y f, coeficiente de friccion transversal maximo.

TABLA 28: RELACION ENTRE PENDIENTE MAXIMA Y VELOCIDAD DE PROYECTO

TIPO DE PENDIENTE MAXIMA EN RELACION A LA Vp
TERRENO 50 | 60 | 70 | 8 | 90 | 100 | 110
LLANO 6 5 4 4 3 B 3
ONDULADO 7 6 5 5 4 4 4
8 7 7 6 5 5
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TABLA 9 “VALORES PARA D ;"

v t f dt Df Dwf (m) v
Km/h s . m m dt + Df Adopt. Km/h
30 2 0,420 16,7 8,4 25,1 25 30
35 2 31 35

I 40 2 0,415 22,2 15,2 37,4 38 40
45 2 a4 45
50 2 0,41 27,8 24 51,8 52 50
55 2 50 55
&0 2 0,46 33,3 35,5 68,8 70 50
&5 2 80 65
70 2 0,8 38,9 50,8 89,7 90 70
75 2 102 75
80 3 0,36 44,4 70 1144 11§ 80
85 2 130 85
90 2 0,34 50,0 93,9 143,9 145 90
95 2 166 95
100 2 0,33 55,6 119,4 175,0 175 100
105 2 192 105
110 2 0,32 61,1 149 210,1 210 110
115 2 230 115
120 2 0,31 66,7 183 249,7 250 120
125 2 275 125
130 2 0,295 72,2 225,7 297.9 300 130

TABLA 10 “DISTANCIAS MINIMAS DE ADELANTAMIENTO EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE PROYECTO”

Velocidad de Proyecto Distancia Minima de
Km/h Adelantamiento (m)
30 180
[ 40 240 1
50 300
60 370
70 440
80 500
90 550
100 600

PARAMETROS RECOMENDADOS:

-Velocidad directriz 40 Km/h
-Radio minimo de curvas: 50 m.
-Distancia de visibilidad de frenado 38 m.
-Distancia de visibilidad de sobrepaso 240 m.
-Pendiente maxima de rasante 7 %
-Ancho de calzada pavimentada (empedrado) 6,00 m.
-Ancho de cada banquina 1,20 m.

-Talud en Terraplenes

-Para altura de terraplén igual o menor que 2 m.: V/H=1:3
-Para altura de terraplén mayor que 2 m.: V/H=1:2°

2 por falta de datos se adoptd la correspondiente a una Vp=50km/h. En rigor, se podria llegar a elevar este valor.





-Talud en Corte* (V/H) 1:1, por la cohesividad caracteristica de estos suelos.
-Limite pendiente longitudinal de cunetas sin revestir 3%

1. Disefio Hidraulico

Si bien se adopta como limite de pendiente de cunetas a revestir un 3%, no se debe descuidar el
incremento de velocidad que sufrird el agua si las pendientes alcanzan los valores méaximos
permitidos, como en algunos sectores del Tramo 7 de Caaguazu. Por ello, convendran generar
resaltos hidraulicos cuando las pendientes superen un 5%; también, se deberan proveer elementos
disipadores de energia en los puntos donde las cunetas convergen a las alcantarillas.

V. Sefializacion y Seguridad Vial

La sefializacion vertical presenta deficiencias en ambos disefios; se deben incorporar tanto sefiales
reglamentarias como de advertencia para los puntos de potencial peligro, por ejemplo en las curvas,
intersecciones, establecimientos educativos ,etc. Adicionalmente, las mismas deberan ser
consecuentes con la peligrosidad que impliquen, sobre todo en las curvas cerradas.

Por otra parte, en las intersecciones y/o establecimientos educativos, se recomienda incorporar
lomas de burro y/u otros elementos reductores de velocidad.

V. Documentacion Gréfica

Las formas de presentacion de la documentacion son distintas, como se puede ver en los respectivos
items de cada proyecto. Se sugiere como forma idénea de presentacion, el formato tipo del Proyecto
de Caaguaz(; donde en una misma lamina se presenta la altimetria, la planimetria y los esquemas de
de pavimento de ripio y de empedrado con la vista de las sefiales verticales en las progresivas
correspondientes.

7. Notas

o Para caracterizar la implantacién del proyecto se han tomado parrafos del informe del
consultor.

. Las cuentas numéricas han sido revisadas en forma aleatoria.

* Dadas las caracteristicas optimas de los suelos lateriticos presentes en la zona, no se considera necesario tomar
medidas de seguridad.

* A pesar de la sugerencia realizada , se recomienda la ejecucion de alguno de los estudios correspondientes para
el anélisis de la estabilidad de los taludes.
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Para: Equipo de Proyecto Programa PR-L1084

De: Fabian Schvartzer
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2.2.2

Objeto

Esta consultoria tiene por objeto brindar asistencia al Equipo de Proyecto del Programa
Nacional de Caminos Vecinales (PR-L1084), particularmente en la revision y actualizacion
de los estudios técnicos de ingenieria de las obras de los nuevos tramos incorporados en la
Mision de Analisis a la muestra representativa de caminos vecinales, realizando una
evaluacion general de los mismos en funcién de su viabilidad técnico-ingenieril y de los
costos estimados para las obras.

Implantacion de los proyectos

En cada uno de los Departamentos los proyectos han sido desarrollados por diferentes
consorcios. En el Departamento de Caaguazu el Consorcio estaba conformado por las
Empresas CONSULTEC - MERCONSUL.: y en el caso del Departamento de Caazapa por
las Empresas CIA - GRIMAUX.

Generalidades

Los nuevos tramos proyectados en cuestion, corresponden a dos Departamentos segun el
siguiente detalle:

Departamento de Caaguazu

En reemplazo del Tramo 7: Santa Rosa del Mbutuy-San Joaquin, Long. 24,8 km; se
proyecta el Tramo 1: R13 - 3 de Febrero — Colonias Unidas, Long. 42,87 km

Departamento de Caazapa

En sustitucion del Tramo 1: Cruce Alpa Lima-Rio Tebucuary, Long. 30,9 km; se proyecta el
Tramo Boquerdn- San Francisco, Long 26,38 km.

Estos proyectos tienen por objeto introducir una calzada de rodamiento que puede ser
empedrada, de ripio o combinaciones de ambas soluciones de acuerdo al proyecto y a las
poblaciones por las que atraviesa o vincula. Asimismo persigue el objetivo de solucionar los
problemas de tipo hidraulico y de drenaje de las aguas adecuando las secciones de las
alcantarillas y/o puentes a los reales requerimientos y reemplazando todas las estructuras de
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2.2.3

2.2.4

2.3

231

madera por estructuras de Hormigén Armado o tubulares. Siendo el tramo del departamento
de Caazapa de mayor trascendencia, puesto que se prevé una futura pavimentacion, que
aumentard la velocidad directriz a 100km/h. (Ver Memoria de Ingenieria: “La propuesta del
mejoramiento del camino existente resultante de la elaboracién del Disefio Final de
Ingenieria y sustentada en los estudios especificos realizados determinan las siguientes
acciones:

e Rectificacion de traza. En las travesias de los rios Pirapé (Tramo 1, Prog. 5+300) y
Capiibary (Tramo 2, Prog. 26+825) se rectifican trazas (Tramo 1, entre Prog. 4+800
a Prog. 5+460; Tramo 2, entre Prog. 25+800 a Prog. 27+560) para dotar condiciones
de pardmetros o caracteristicas técnicas aptas para la velocidad directriz de 100
Km/h, condicion necesaria y suficiente para ser parte integrante de una futura
rehabilitacion y pavimentacion asfaltica de todo el tramo caminero.”)

En las zonas bajas los proyectos plantean alteos y en las zonas mas altas en general la rasante
se desarrolla sin cambiar la geometria actual.

En general en los pasos urbanos se plantean calzada empedrada y en los pasos por
establecimientos escolares se plantean darsenas para mejorar la seguridad vial (aungue estas
situaciones no siempre se cumplimentan).

Breve Descripcion de la zona de implantacion de los Proyectos

Departamento de Caaguazu

@

/ N Tres Palmas
‘F,IN TRAMO Colonias Unidas; (km 42+87.0)
— /

(

Toro/Cangue

gl \/CIO.TRAMO (km 24 5 PY 13) Na™ g IRl Arsenio Oviedo
~’, - 4

{
Caaguazu /

i 2

. J
P-Treside Febrero¥
{ \

El tramo completo, se inicia en el Km 29 de la Ruta Nacional 13 (Caaguazu-Vaqueria) y
prosigue coincidiendo con el camino existente con rumbo dominante Oeste- Este pasando
por las Localidades de Zapallo, 3 de Febrero, Toro Cangué, Cruce Yhovy Central con
destino final en la Localidad de Raul A. Oviedo. EI tramo en cuestion: Tramol, abarca desde
el cruce con la ruta PY13 hasta Colonias Unidas.





2.3.2

El camino en actual servicio corresponde a una calzada con superficie de rodadura de tierra,
con pendientes moderadas en todo el recorrido, y algunas pendientes pronunciadas
esporadicas, especialmente en las inmediaciones de las zonas inundables de los cursos de
agua principales.

La franja de dominio es exigua para las condiciones de disefio del proyecto, pues no
satisface en algunos puntos los 20 m, y esto debe tenerse en cuenta en el proyecto.

Por altimo se destaca la ineficiencia de las obras hidraulicas actuales.
Departamento de Caazapa

Este tramo se desarrolla entre las localidades de Boquerén (Prog. 14+300) y San Francisco
(Prog. 40+680), se desarrolla con un perfil longitudinal con pendiente variable de 1% a 6%,
con ancho de plataforma variable de 9,00m a 11,00m,y revestido parcialmente con suelo
granular natural (ripio) en un espesor variable de 3cm a 5¢cm.

*San JuamNepoon

1 Caazapa
INICIO TRAMO 'Boqueron

‘FIN TRAMO (km 26+380) San Francisco

En cuanto a la planimetria, el ancho de la franja de dominio existente entre 20 my 30 m es
un factor limitante para el desarrollo 6ptimo de la traza del camino. Las caracteristicas
técnicas de las condiciones geométricas existentes del eje de la traza, con curvas
horizontales de radios minimos y angulos de deflexion proximos a 90°, en trece puntos de
inflexion, admiten la velocidad directriz de 40 Km/h. Se observan deterioros y erosiones en
calzada, en taludes, contrataludes y fondos de escurrimiento de agua de las zanjas de drenaje
superficial de la plataforma, que afectan la estabilidad de la plataforma del camino, en los
sectores con pendientes longitudinales mayores a 3%.

La altimetria del camino, en la actualidad, presenta alteos de terraplenes en condiciones
estables y suficientes; no se observan inestabilidades importantes por accion del agua
superficial y subterrdnea. La presencia suficiente en cantidad de obras de arte corrientes de
alcantarillas tubulares y celulares de HCA° con secciones hidraulicas suficientes que





satisfacen los requerimientos hidroldgicos y otras insuficientes que fueron complementados
con secciones hidraulicas adicionales.

En la travesia del rio Capiibary entre progresivas 25+840 a 27+560, con alteo de terraplén
importante con tres puentes de madera, el emplazamiento del puente principal esta situado en
un codo del cauce, generando erosiones en un estribo y sedimentos en el otro, afectando la
estabilidad del puente principal. Se observan impactos en el pie de talud del terraplén LI, los
cuales serdn corregidos en el presente Disefio Final de Ingenieria del Proyecto Vial
Ejecutivo.(Esta observacion forma parte del titulo correspondiente a la “Evaluacion de las
condiciones de la infraestructura vial del camino existente y sus caracteristicas técnicas.”,
dentro de la Memoria de Ingenieria del Proyecto).

Por ultimo, en cuanto a la disponibilidad de suelos y ripio existente, se destaca la
proximidad de los mismos; siendo la DMT < 5km

3. Anélisis del Disefio de Ingenieria

3.1 Proyecto Departamento CaaguazU

El proyecto se subdivide en dos secciones:

e Seccionl: (0+000 — 23+990), que abarca el tramo desde la interseccion con la Ruta 13 —
hasta la Localidad 3 de Febrero.

e Secci6n2: (0+000 — 18+883), que contempla el tramo desde 3 de Febrero a la Localidad
de Colonias Unidas.

3.1.1. Disefio Geométrico

3.1.1.1 Se tuvo en cuenta los pardmetros establecidos en la documentacién del contrato y en los
Términos de Referencia proporcionados por el MOPC, adoptandose los valores de los
mismos, conforme a las “Normas de disefio geométricos para Caminos Rurales” del
“Manual de Caminos Rurales” vigentes, en correspondencia con las ETAG.

3.1.1.2 Para los trabajos de disefio geométrico de la via, fueron asumidos los siguientes parametros

minimos:
- Velocidad directriz: 40 km/h
- Radio de Curvatura minima: 60 m

- Distancia de Visibilidad de detencion: 60 m
- Distancia de Visibilidad de sobrepaso: 150 m

- Pendiente Méaxima en el tramo: 8 %

- Bombeo de calzada: 3%

- Ancho de la calzada pavimentada 6,00 m.

- Ancho de cada banquina 0,50 m.(Enripiada)
- Talud en Terraplenes (V/H) 1:3

- Talud en Corte (V/H) 31

3.1.1.3 En general, se puede afirmar que la solucién aqui presentada coincide en planimetria con la
traza del camino originalmente implantada por las comunidades de la zona.





3.1.1.4 Para el disefio planialtimétrico del camino la estrechez de la franja de domino actual, las
exigencias impuestas por las obras de drenaje superficial del camino existente y las pocas
alcantarillas, asi como las cotas de inundacion en las partes aledafias a los arroyos
principales que obligaron a elevar la rasante del terraplén a una cota de seguridad para la
implantacion de los puentes sobre dichos cauces.

3.1.15

Del andlisis del disefio de este proyecto surgen los siguientes comentarios:

a.

No se ha encontrado entre la documentacién enviada, la informacion correspondiente a
las secciones transversales del trazado. Esto impide revisar varios aspectos importantes
del proyecto.

En la presentacion de las laminas de planialtimetria, no se cuenta con las referencias
correspondientes que ayuden a interpretar en forma mas clara la documentacion, ya que
se encuentra disponible en formato “Model”.

Existen secciones donde se supera el valor maximo de pendiente longitudinal adoptado.
Por ejemplo, en progresiva 11+010 de la Seccién 2, donde se llega a pendientes del
9,86%.

Asimismo, el sector mencionado en el punto anterior, posee la particularidad de estar
emplazado a 20 m de la salida de un puente y tener una extension de 150 m. Esta
situacion no responde a un disefio geométrico adecuado, por eso, en caso de mantenerse
el trazado, deberan colocarse las correspondientes sefiales de seguridad, no halladas en la
documentacion enviada.

No se ha podido cotejar el desarrollo de peraltes, ya que las secciones transversales no
han sido ubicadas entre la documentacion, sin embargo se incluyen a la presentacion de
la planialtimetria tablas con los parametros geométricos de las curvas, donde si se
cuantifica el peralte. Igualmente, no aparecen contemplaciones de valores maximos entre
los parametros de disefio geométrico; el Manual de Carreteras de Paraguay admite hasta
un 7% de peralte para caminos de estas caracteristicas; y radio minimo de 50 m.

Si bien la calzada es enripiada en la gran mayoria de la extensién del camino, en la
documentacion grafica de las secciones tipo, y en la de la planialtimetria aparece
indicado en forma de texto, que para pendientes longitudinales de calzada mayores al
5%, la misma se hard empedrada. Esta informacién no se condice con los esquemas de
camino, adjuntos en las laminas de planialtimetria, donde se distingue las secciones
empedradas de las enripiadas.

Segun la memoria de ingenieria, las intersecciones de calles con la via en cuestién,
también seran empedradas, sin embargo esto no aparece referenciado en la
planialtimetria. Por ejemplo, en la Seccion 2, progresiva 0+200; 11+200

Existen progresivas donde los terraplenes son bastante elevados, aproximadamente 1,5m.
La mayoria de estos puntos coincide con puntos donde estdn emplazadas alcantarillas. Por
ejemplo: Seccién 1: 0+660, 3+680; Seccion 2: 0+660, 3+680





3.1.2.

Disefio Hidraulico
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3.1.2.2

3.1.3.

En forma genérica, se observa una falta de documentacién respecto de este item. Sobre lo
encontrado entre la documentacion enviada, se realizan las siguientes observaciones:

a. De acuerdo al criterio adoptado por los proyectistas, la minima pendiente adoptada para
colocar cunetas triangulares revestidas es del 2,5%, no obstante, existen tramos donde
este razonamiento no se respeta. Por ejemplo: Seccionl, progresivas 0+960 - 1+060,
pendiente 4,5%.

b. El unico calculo que se encontrd respecto del dimensionamiento de alcantarillas, se
encuentra en la Memoria de Ingenieria, en el Anexo 6. En dicha planilla, se describen los
cauces Yy arroyos con sus respectivas progresivas, y el caudal de disefio. Sin embargo,
s6lo se propone una alcantarilla para una Unica progresiva. Asimismo, no se indica a que
Seccidn pertenecen las progresivas tabuladas. De todas formas, fue factible asociar las
progresivas a la Seccion 1; no obstante, las alcantarillas emplazadas en la planimetria no
corresponden exactamente con las progresivas de la planilla mencionada.

c. No se adoprta un crittero para determinar la tapada de las alcantarillas. Para un mismo
tipo de alcantarilla, por ejemplo para una ACH Triple de 2,5 m x 2,5 m, la tapada varia
entre 0.3 m (progresiva 6+672) y 2.8 m (prog. 12+970)-Seccidn 2. Se debe cotejar que las
tapadas generadas, se encuentren dentro de los rangos admisibles para cada tipo e
alcantarilla. Esta informacion no se encuentra disponible en los planos de las alcantarillas
adjuntos.

No se sefiala detalle alguno sobre la incorporacion de elementos disipadores en los puntos
de acometida de las cunetas a las alcantarillas.

Perfil Tipo Pavimento

3.131

3.14

Dentro de la documentacion gréafica enviada, no se aclara el CBR para el suelo de la
subrasante. De todas formas, se especifica en la Memoria de Ingenieria que el CBR de
disefio para dicha capa serd como minimo 5%, y tendrd un espesor de 20cm. Estas
condiciones valdran, tanto para el pavimento empedrado como enripiado.

Yacimientos

3.1.4.1 Los yacimientos de suelo seleccionado empleado para Terraplén y Refuerzo de Subrasante,

3.14.2

se ubican a lo largo de la traza. Se adoptd una Distancia Media de Transporte (DMT) de 2,5
km; los yacimientos se encuentran sefializados en forma meramente indicativa en las
laminas de planimetria.

No sucede lo mismo con los yacimientos de ripio; estos préstamos se ubican a una Distancia
Media de Transporte (DMT) de 70 km aproximadamente, repercutiendo fuertemente en los
costos asociados a este item.

3.1.5 Seiializacion Vertical

3.151

La sefalizacion esquematizada en las laminas de planialtimetria resulta exigua. Existen
sefales, a colocar por ejemplo en los establecimientos educativos, accesos, entre otros, que
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no se encuentran presentes. A la falta de estas sefiales se le agrega también, las
correspondientes a la restriccién de la velocidad.

3.1.5.2 Asimismo, las sefiales verticales informativas en las laminas de planialtimetria, resultan
exiguas.

3.1.6  Aspectos de Sequridad Vial

3.1.6.1 En pasos urbanos se deberia incorporar sefializacion vertical que advierta sobre dichas
circunstancias.

3.1.6.2 Ademas de la falta de sefializacion vertical, mencionada anteriormente, no se ha ubicado
darsenas de espera tanto en las intersecciones, como en los establecimientos educativos y/o
religiosos a lo largo de la traza. Por ejemplo, en progresiva 3+450 de la Seccionl.

3.1.6.3 Asimismo, no se han podido identificar elementos reductores de velocidad a lo largo del
camino; por ejemplo: lomas de burros.

3.1.7 Documentacién Gréfica

3.1.7.1 En las laminas de planialtimetria, aparece en forma adosada un esquema indicativo de las
longitudes del trazado que se encuentran pavimentadas con ripio y con empedrado,
respectivamente. EI mismo, como se sefialé6 previamente, debe ser consecuente con la
planialtimetria.

3.1.8 Costo y Presupuesto

3.1.8.1 La fecha de la documentacién presentada data de fines del afio 2010; por lo tanto, se debera
actualizar los precios, teniendo en cuenta la variacion en la cotizacién del délar al momento
de la elaboracion de los proyectos; y la inflacion desde entonces que ronda el orden del
25%.

3.1.8.2 Se detect6 una discrepancia entre el Precio Unitario para el item “Remocion de Estructuras
Existentes”, que se propone en las planillas de la documentacion del Presupuesto Final, y el
Analisis de Precio Unitario.

3.1.8.3 No se ha podido hacer un seguimiento extensivo de los célculos, dado que el archivo de
Analisis de Precios Unitarios adjunto posee varias celdas con errores.

3.2 Proyecto Departamento Caazapa

3.2.1. Disefio Geométrico

3.2.1.1 Para todos los efectos, en la realizacion de los disefios de ingenieria, el Consultor tuvo en
cuenta lo estipulado en las Normas, coordinando con el MOPC la interpretacion y aplicacion
de los pardmetros para estudios y disefios especiales en cada caso.

3.2.1.2 Para los trabajos del disefio geométrico de la via, fueron asumidos los siguientes parametros
minimos:

e Velocidad directriz 40 Km/h





¢ Radio minimo de curvas: 60 m.

¢ Ancho de franja de dominio 20-30 m.

¢ Distancia de visibilidad de parada 60 m.

¢ Distancia de visibilidad de sobrepaso 150 m.

e Pendiente maxima de rasante 6 %

¢ Ancho de calzada (pavimento tipo empedrado 10,00 m.
¢ Ancho de calzada (pavimento tipo enripiado) 10,40 m.
e Bombeo de la calzada 3 %

e Talud en Terraplenes (VIH) 1:2

3.2.1.3 Del anélisis del disefio de este proyecto surgen los siguientes comentarios:

3.2.2.

a.

No se ha encontrado entre la documentacién enviada, la informacion correspondiente a
las secciones transversales del trazado. Esto impide revisar varios aspectos importantes
del proyecto.

En la presentacion de las laminas de planialtimetria, no se cuenta con las referencias
correspondientes que ayuden a interpretar en forma mas clara la documentacion, ya que
se encuentra disponible en formato “Model”.

No se puede cotejar el desarrollo de peraltes, ya que las secciones transversales no han
sido ubicadas entre la documentacion, sin embargo se adosan a la presentacion de la
planialtimetria tablas con los pardmetros geométricos de las curvas, donde si se
cuantifica el peralte. Ilgualmente, no aparecen contemplaciones de valores maximos entre
los pardmetros de disefio geométrico; Como se vera mas adelante, entre los parametros
de disefio propuestos, el Manual de Carreteras de Paraguay, se admite hasta un 7% de
peralte para caminos de estas caracteristicas; y radio minimo de 50m.

Para este tramo, para las pendientes longitudinales mayores al 2% ademas de revestir las
cunetas, se opta por colocar pavimento tipo empedrado en dichas progresivas. Esta ultima
condicidn, no se encuentra indicada en la documentacion de planimetria.

En la travesia del rio Capiibary se rectifica la traza existente a fin de dotar de pardametros
técnicos de disefio geométrico para la velocidad directriz de 100 Km/h. Se realizara la
apertura de un nuevo cauce y se proyecta un puente de H°A° pretensado de 24 m de
longitud en la Prog 26+710 y otro de 24m de longitud en el cauce actual en la Prog
26+825, permitiendo el pasaje del caudal del rio en el menor tiempo posible y a la vez
evitando la continuidad del flujo actual al pie del terraplén existente. La apertura del
nuevo cauce del rio Capiibary permite reducir las secciones hidraulicas necesarias por las
mejores condiciones de drenaje en relacién a las longitudes de los puentes de madera
existentes, por ello se eliminan los puentes de madera (aliviaderos) existentes de 18m de
longitud ubicados en la Prog 26+520 y en la Prog 27+035; a cambio de los dos se crea el
puente de 24m en la Prog 26+825.

En la Planimetria, el emplazamiento del puente propuesto para el desvio, estd desfasado
respecto del cauce esquematizado. No obstante, la altimetria no presenta esta irregularidad,
por lo que se entiende es un error de dibujo.

Disefio Hidraulico

3.2.21

En forma genérica, se observa una falta de documentacion respecto de este item. Sobre lo
encontrado entre la documentacién enviada, se realizan las siguientes observaciones:





a. Las cunetas revestidas, solo se encuentran sefializadas en la altimetria, y no asi en la
planimetria.

b. El criterio adoptado segun la Memoria de Ingenieria de los Informes Finales para el
disefio de cunetas revestidas, responde a pendientes longitudinales mayores al 2%.
Existen algunos sectores, por ejemplo entre las progresivas 38+620-38+720, donde la
pendiente es 2,7%, sin embargo no se indican cunetas revestidas.

c. No se sigue un razonamiento ordenado para la tapada de las alcantarillas. Para un mismo
tipo de alcantarilla, por ejemplo para una ACH Triple de 2,5mx2,5m, la tapada varia entre
0,1 m (progresiva 40+680) y 1,665 m(prog. 20+860). Los puntos de maximo terraplén
coinciden con las progresivas donde estan dispuestas las alcantarillas. Se debe cotejar que
las tapadas generadas, se encuentren dentro de los rangos admisibles para cada tipo de
alcantarilla. Esta informacion no se encuentra disponible en los planos de las alcantarillas
adjuntos.

d. No se sefiala detalle alguno sobre la incorporacion de elementos disipadores en los puntos
de acometida de las cunetas a las alcantarillas.

e. No se ha podido localizar el calculo y dimensionamiento de las alcantarillas. Si bien, el
criterio de emplazamiento de las alcantarillas dispuestas en la planialtimetria pareciera ser
razonable, son necesarias las planillas de calculo. Como asi tampoco se ha podido
encontrar los estudios hidrol6gicos sobre los puentes.

3.2.3. Perfil Tipo Pavimento

3.2.3.1 Los perfiles transversales tanto para pavimento de ripio como empedrado, apoyan sobre una
base de asiento de 0,2 m de espesor; la misma posee un CBR de disefio>=7%, para estos
Gltimos 0,2 m. En tanto que para el resto del volumen, se exige CBR>=5%.

3.2.3.2 El espesor del pavimento empedrado, se mantiene al igual que en los otros tramos en un
espesor de 0.2m; sin embargo, el pavimento de ripio sufre un incremento respecto de los
otros proyectos: de 0.15m pasa a tener 0.2m; esto debido a la categoria superior que se tiene
destinada para este camino.

3.2.4 Yacimientos

3.2.4.1 Los yacimientos de suelo seleccionado empleado para Terraplén y Refuerzo de Subrasante,
se ubican a lo largo de la traza. Se adopta una Distancia Media de Transporte (DMT) que
ronda los 2,5 km; los mismos se encuentran sefalizados en forma indicativa en las laminas
de planimetria.

3.2.4.2 Para el pavimento de ripio, se cuenta con material disponible a lo largo de las progresivas
4+500- 15+700, dando por resultado una DMT de aproximadamente 5,0 km; la cual tendra
repercusion directa en la reduccion de los costos del paquete estructural.

3.2.5 Sefalizacién Vertical

3.2.5.1 Si bien por las caracteristicas del camino y la velocidad directriz de disefio, se toleran curvas
cerradas; la sefializacion debe ser consecuente con ellas. En la planialtimetria, se considera
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que las sefiales verticales propuestas, no responden a la geometria de la curva. Hay sitios
donde no se halla sefializacion alguna proyectada. Por ejemplo: progresiva 31+599.

3.2.5.2 Existen sefales, a colocar por ejemplo en los establecimientos educativos, accesos, entre
otros, que no se encuentran presentes. A la falta de estas sefiales se le agrega también, las
correspondientes a la restriccion de la velocidad.

3.2.6  Aspectos de Sequridad Vial

3.2.6.1 En pasos urbanos se deberia incorporar sefializacion vertical que advierta sobre dichas
circunstancias.

3.2.6.2 Ademas de la falta de sefializacion vertical, mencionada anteriormente, no se ha ubicado
darsenas de espera tanto en las intersecciones, como en los establecimientos educativos y/o
religiosos a lo largo de la traza. Por ejemplo, en progresiva 15+050.

3.1.6.3 Asimismo, no se han podido identificar elementos reductores de velocidad a lo largo del
camino; por ejemplo: lomas de burros.

3.2.7  Documentacién Gréfica

3.2.7.1 En las laminas de planialtimetria de los distintos tramos, si bien se indican en forma de
“texto” los tramos donde el pavimento es de ripio o empedrado; no aparecen
esquematizados en forma grafica. Se recomienda adoptar esta modalidad de presentacion,
por su claridad.

3.2.7.2 Las sefiales presentadas en las laminas de planialtimetria, aparecen emplazadas en la
planimetria del trazado vistas en planta con una notacion de referencia, que luego en los
planos de sefializacion vertical se detallan. Resulta conveniente adoptar la forma de
representacion de los proyectos de Caaguazu, donde se puede hacer una interpretacion mas
directa de la Seguridad Vial del trazado.

3.2.8 Costo y Presupuesto

3.2.8.1. Solo se ha encontrado un Gnico archivo disponible sobre el Cémputo y Presupuesto del
tramo (planilla de cémputo). En el mismo, se resuelve como Presupuesto Final, con IVA
incluido el valor de 23.797.688,564 U$S. Por otra parte, en la Memoria de Ingenieria, se
adjunta, bajo el mismo concepto el valor de 28.310.558,093 U$S para el mismo tramo en
cuestion. Se debera entonces, resolver esta discrepancia.

3.2.8.2 Asimismo, no se ha podido ubicar documentacion alguna correspondiente al Analisis de
Precios Unitarios.

3.2.9 Especificaciones Técnicas

3.29.1 Para el item "Pavimento Enripiado” se adopta como unidad de medicion, segin las
especificaciones técnicas, el m3; no obstante, en la documentacion correspondiente al
Presupuesto Final, se plantea como unidad de medida el "m?2".

4, Costos

4.1 Departamento de CaaquazU
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El analisis es similar al de los otros tramos analizados para este Deparatamento, dado la falta de
actualizacion del proyecto presentado, con fecha de finales de 2010.

Se han considerado los items con mayor incidencia segin el siguiente detalle: Terraplén, Pav.
Ripio, Pav. Empedrado, y todas los tipos de Alcantarillas.

ANO 2010
TRAMO Presupuesto tota ,totalldad de los ITEMS/ km
items en el costo
(U$S) de la obra (%) (US$S)
Caaguazii SECC 1+2 | 3974145783 75.71% 70,198.32

**Para el presupuesto en Ddlares, se utiliz la misma cotizacion empleada por los consultores: 1
U$s= 4000 Gs.

Teniendo en cuenta, los mismos items y las variaciones sufridas en el Cambio de Divisas (4400 Gs),
y en la Inflacion (25%, a 2014); se estimaron los mismos presupuestos a la fecha.

Si bien las distancias de transporte son un factor importante a considerar, las mismas han sido
tenidas en cuenta en la comparacién de precios.

ANO 2014
. . ) Presupuesto
TRAMO Inmdgnua de la totalidad de ITEMS/ km
los items en el costo de la
obra (%) (U$S)
Caaguazu SECC 1+2 75,71% 77,218.15

Posteriormente, y considerando los % del trazado total que responden a una tipologia de pavimento
u otra, se logran los siguientes valores:

%PAVIMENTO Presupuesto PAV
TRAMO DE RIPIO RIPIO/KM
Caaguazl SECC 1+2 90.43% 92,234.11

4.2 Departamento de Caazapa

Para este tramo, dado que corresponde a un proyecto mas reciente, con costos actuales y a que el
mismo presenta anchos de calzada maypres a los otros proyectos analzizados, se interpolara de
acuerdo a los valores de costo maximos recomendados para los otros tramos de anchos de calzada
menor; con el objeto de utiliar una misma base de comparacion.
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El ancho de la la calzada tipo en los proyectos anteriores es del orden de los 7-8 m; mientras que en
este es del orden de los 11 m; por lo tanto la variacion promedio es del orden del 40%
aproximadamente.

Asimismo, todos los pardmetros involucrados en los items de evaluacion, guardan en mayor o
menor medida, relacion directa con el ancho de la calzada.

Siguiendo este razonamiento,

ANO 2014
TRAMO Presupuesto tota ,totalldad de los ITEMS/ km
items en el costo
(G$S) de la obra (%) (G$S)
Caazapa 23,797,688,564 48% 433,013,280

Para una cotizacion actual de 1 U$s= 4400 G$s; y contemplando la influencia en los costos por la
variacion en el ancho de la calzada, se tiene:

ITEMS/km ancho de la calzada mp
TRAMO respecto otros ancho de 7-8m
(U$S) tramos (U$S)
Caazapé 9841211 40% 50,047.26

Con esta metodologia se ha podido llevar los costos a una condicion similar a la de los proyectos ya
evaluados.

Entonces, para el porcentaje de pavimento de ripio presente en el tramo, el Presupuesto
correspondiente a los distintos tipos de pavimento.

Presupuesto
Presupuesto MAX PAV /
TOTAL/km para %PAVIMENTO DE km para
TRAMO ancho 7-8m RIPIO ancho 7-8m
**
(U$S) (U$S)
Caazapa 123,015.12 42% 201,892.7

**Se define como “Presupuesto MAX PAV/km para ancho 7-8m”, al costo maximo posible
obtenido para el porcentaje de pavimento enripiado de este tramo, teniendo como base los Costos
Maximos sugeridos para los otros tramos analizados con caracteristicas de calzada similares.
(160000-180000 para Pav. Ripio; y 220000-240000 para Pav. Empedrado).
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Como se puede ver, ambos tramos estan muy por debajo los costos maximos sugeridos.

La falta de informacidn con respecto a este item, en ambos proyectos dificulta mucho el andlisis.

51

5.11

Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion se indican las principales conclusiones y recomendaciones que surgen del
andlisis realizado de los proyectos:

Proyecto Departamento Caaguazu

512

La elaboracién del disefio del proyecto de Caaguazu corresponde al afio 2010, por lo
tanto se deberia evaluar en el presente gue no se hayan ejecutado ningun tipo de alteos, ni
otras modificaciones como por ejemplo puentes y obras de arte menores que hayan
cambiado las condiciones de borde del disefio.

En algunos sectores de la traza la franja de via no permite el desarrollo de todo el perfil
de obra béasica del camino, lo que implica la necesidad de expropiar terrenos, lo
informado por los funcionarios es que en general los propietarios ceden las franjas de
terreno a ambos lados para que se pueda desarrollar el camino. Este procedimiento no
posee formalidad, por lo que se recomienda que el mismo de alguna manera pueda
formalizarse.

Existen, asimismo, algunas diferencias de criterio entre los disefios de los otros tramos
analizados y de caracteristicas similares al mencionado. Se recomienda, la adopcién de
un criterio Gnico, segun el informe ya enviado para los otros tramos de la muestra
analizados.

Proyecto Departamento Caazapa

Dado que este tramo, segun se informa en la Memoria de Ingenieria del proyecto, planea
ser en un futuro, asfaltado. Se debe verificar el disefio geométrico planteado, pueda
verificar con dichas condiciones. Por lo tanto, las recomendaciones de disefio geométrico
del Informe de los otros tramos, no se aplican a este puntualmente. Se detallan a
continuacion los parametros recomendados:

o  Perfil Pavimento Tipo
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TABLA 30: SECCION TRANSVERSAL CALZADA UNICA

CUADRO RESUMEN DE ANCHOS DE PLATAFORM EN TERRAPLEN Y DE SUS ELEMENTOS A NIVEL DE RASANTE

ANCHO TOTAL DE PLATAFORMA

ANCHO ANCHO BANQUINAS ANCHO SAP (3) ANCHO MEDIANA - M (m)
NUMERO DE CALZADAS VELOCIDAD PISTAS “be" s TGAL ANIVELDE RASANTE (s)
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(1)  Pistas de menos de 3,5 m deberan ser autorizadas expresamente por la Direccion de Vialidad.
(2) El ancho de las Bermas de Locales y de Desarrollo se definira en funcién del trénsito y dificultad del emplazamiento.
(3)  LaTabla Especifica anchos de SAP en Terraplén; caso sin Barrera de Seguridad SAPe=0,5 m; con Barrera SAPe=0,8 m
(4)  PeraAncho Final de Mediana de 3 y 2 m, los SAP interiores se juntan presentando un ancho conjunto de 1m y 0,6 a 0,8 m respectivamente, espacio que servird de base para una Barrera
Rigida de Hormigon con anchos en la base de: Tipo F (0,56 m 6 0,82 m) o New Jersey (0,61 m)
(5) AnchoTotal de Plataforma en Terraplen con SAP minimo = 0,5 m. Para corte cerrado o Perfil Mixto agregar Ancho(s) Cunetals)y corregir Ancho del SAP exterior. Si cunets es revestida

5e=0,0m - Cuneta sin Revestir Se=0,5m. En Unidireccionales "bi" v "si* estan comprendidos en al ancho de la Mediana.

Asi mismo, dentro de la misma seccion; existe un apartado "701.02.2 LA BANQUINA",
donde se adjunta la siguiente tabla:

TABLA 32: ANCHOS MINIMOS DE BANQUINAS Y ACERAS

Tipo de Ancho de Banquinas (m) | Ancho de

Tipo de Carretera Acceso | gy herficie Internos | Externos | Aceras (m)
AR Autopistas Regionales | Controlado Alto 1.0-15 18-25
TS| Troncales Suburbanas | Controlado Alto 1,0-15 18-25 1,2-20

TR

Troncales Rurales

Alto

05-1.0°

12-1,8

12-15

CS| Colectoras Suburbanas - Intermedio 0.5* 12-156 10-12
CR Colectoras Rurales - Intermedio - 1.2-15 1,0-1.2

* Solamente con Medianera

Se concluye entonces, que para los tramos donde prevalece el pavimento tipo empedrado,
el espesor de banquinas a tomar sera de 1,2m por la trascendencia del camino.

El otro punto de divergencia, se encuentra en el espesor de la “Subrasante” o “Base de
asiento”, de ambas tipologias de pavimento. Mientras que en Caaguazu, se adoptan 30cm
de espesor para esta capa; en Caazapa sélo se le adjudican 20cm.

No obstante, dadas las condiciones de suelo que se tienen (CBR altos); se intuye que 20
cm de espesor para dicha capa estructural, son suficientes.

De igual manera, para la capa de pavimento enripiado, si bien se propone 0.2m de
espesor; se considera que con 0.15 m seréa suficiente.

Disefio Geométrico

Continuando con el andlisis geométrico, tomando como referencia el "Manual de
Carreteras del Paraguay"; Tomo No. 1 "Normas para la evaluacion de proyectos y
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geometria vial.”; Volumen II "Disefio Geométrico"; se obtuvieron los siguientes valores
para algunos parametros de disefio significativos.

TABLA 17: RADIOS MINIMOS ABSOLUTOS EN CURVAS HORIZONTALES

Vp Km/h emax % f Rmin m

Caminos: Colector - Local - Desarrollo

30 7 0,215 25
40 f/ 0,198 50
50 7 0,182 80
60 7 0,165 120
70 7 0,149 180
80 7 0,132 250

[Carreteras: Autopista - Multicarril - Bidireccional

80 8 0,122 250
90 8 0,114 330
100 8 0,105 425
110 8 0,096 540
120 8 0,087 700

emax: Peralte Maximo correspondiente a la Carretera o el Camino.

Y f, coeficiente de friccion transversal maximo.

TABLA 28: RELACION ENTRE PENDIENTE MAXIMA Y VELOCIDAD DE PROYECTO

TIPO DE PENDIENTE MAXIMA EN RELACION A LA Vp
TERRENO 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
LLANO 6 5 4 4 3 3
ONDULADO 7 6 5 5 4 4 4
CORDILLERA | 9 8 7 7 6 T o 5
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TABLA 9 “VALORES PARA D ;"

v t f dt Df Dvf (m) Vi
Km/h 5 - m m dt + Df Adopt. Km/h
30 2 0,420 16,7 8,4 25,1 25 30
35 2 31 35
40 2 0,415 22,2 15,2 37,4 38 AQ
45 2 a4 45
50 2 0,41 27,8 24 51,8 52 50
55 2 50 55
&0 2 0,46 33,3 35,5 68,8 70 60
65 2 80 65
70 2 0,8 38,9 50,8 89,7 90 70
75 2 102 75
80 3 0,36 44,4 70 114,4 115 80
85 2 130 85
90 2 0,24 50,0 93,9 143,9 145 90
ac e ] 1 “ ac
100 2 0,33 55,6 119,4 175,0 175 100
105 2 192 105
110 2 0,32 61,1 149 210,1 210 110
115 2 230 115
120 2 0,31 66,7 183 249,7 250 120
125 2 275 125
130 2 0,295 72,2 2257 2979 300 130

TABLA 10 “DISTANCIAS MINIMAS DE ADELANTAMIENTO EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE PROYECTO”

Velocidad de Proyecto Distancia Minima de
Km/h Adelantamiento (m)

30 180

40 240

50 300

60 370

70 440

80 500

90 550

100 600

PARAMETROS RECOMENDADOS:

-Velocidad directriz 100 Km/h
-Radio minimo de curvas: 250 m.!
-Distancia de visibilidad de frenado 175 m.
-Distancia de visibilidad de sobrepaso 600 m.
-Pendiente maxima de rasante 4 %
-Ancho de cada banquina 1,20 m.

-Talud en Terraplenes:

-Para altura de terraplén igual o menor que 2 m.: H/V=1:3
-Para altura de terraplén mayor que 2 m.: H/V=2:1

! Se adopto el
cuestion.

correspondiente a una Vp=80km/h, que es la velocidad maxima para la categoria del camino en
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5.3

54

5.5

-Talud en Corte? (V/H) 1:1, por la cohesividad caracteristica de estos suelos.
-Limite pendiente longitudinal de cunetas sin revestir 3%

e En cuanto a los aspectos referidos a la Sefalizacién Vertical, Seguridad Vial y
Documentacion  Grafica; las recomendaciones sugeridas, son validas para este
proyecto también.

e Para la parte Hidroldgica, también se aplicaran las mismas recomendaciones que en
los tramos anteriores.

Se deberian solicitar al Ejecutor la documentacion faltante por ejemplo; perfiles
transversales, archivos de analisis de precios, etc.

Se considera que los proyectos analizados podrian formar parte de la muestra representativa
con un nivel de ingenieria a nivel de anteproyecto, y en el transcurso de los proximos meses
adecuarse a un nivel de proyecto ejecutivo.

En cuanto a los costos por km para cara tipo de calzada se recomiendan los indicados en el
Informe ya presentado con anterioridad a este.

Notas

Para caracterizar la implantacion del proyecto se han tomado péarrafos del informe del

consultor.
Las cuentas numéricas han sido revisadas en forma aleatoria.

2 A pesar de la sugerencia realizada, se recomienda la ejecucion de alguno de los estudios correspondientes para el
analisis de la estabilidad de los taludes.

17






image4.emf
Informe de  recomendaciones de diseño para los tramos analizados.pdf


Informe de recomendaciones de diseño para los tramos analizados.pdf
PROGRAMA PR-L1084
Programa para Reconstruccion de Puentes y Rehabilitacion de Caminos Rurales.
Programa Nacional de Caminos Vecinales

INFORME RECOMENDACIONES DE DISENO PARA CADA TRAMO DE
PROYECTO (ASPECTOS DE INGENIERIA)

FECHA: 31 de Julio de 2014

Para: Equipo de Proyecto Programa PR-L1084
De: Fabian Schvartzer

1. Objeto

1.1 Esta consultoria tiene por objeto brindar asistencia al Equipo de Proyecto del Programa
Nacional de Caminos Vecinales (PR-L1084), particularmente en la revision y actualizacion
de los estudios técnicos de ingenieria de las obras de la muestra representativa de caminos
vecinales, realizando una evaluacion general de los mismos en funcion de su viabilidad
técnico-ingenieril y de los costos estimados para las obras. Y luego, a partir de lo anterior,
sugerir algunos criterios y/o parametros de disefio para cada proyecto en particular.

2. Implantacion de los proyectos
2.1  Generalidades

2.1.1 Los proyectos, como ya se ha mencionado en los informes anteriores, se corresponden a dos
Departamentos, segun el siguiente detalle:

Departamento de Caaguazu

Consorcio CSly GEIPIX S.A

Tramo 1: Taruma’i-Carpa Cué-San Joaquin, long. 12,6 km
Tramo 6: Nueva Londres-La Pastora, long. 24,6 km

Consorcio CONSULTEC - MERCONSUL

Tramo 1: R13 - 3 de Febrero — Colonias Unidas, long. 42,87 km
Departamento de Caazapa

Consorcio CIA - GRIMAUX

Tramo nuevo: Boquerdn- San Francisco, long 26,38 km.

Consorcio CIVIAL e INSERCON

Tramo 4: San Francisco-San Juan Nepomuceno, long. 34,5 km

Tramo 5: San Francisco-Buena Vista, long 13,6 km





2.1.2

3.1

3.2

3.3

3.3.

3.3.1

La situacion actual de los tramos, y las caracteristicas de los respectivos proyectos, ha sido
descripta en los informes previos.

Recomendaciones y Sugerencias sobre el Disefio de Ingenieria

En primer lugar se citan las recomendaciones validas para todos los tramos analizados, a
excepcion del tramo Boquerdn-San Francisco.

En cuanto al Disefio en general: Dado que la elaboracion de estos disefios corresponde al
afio 2011, se deberia evaluar en el presente que no se hayan ejecutado ningun tipo de alteos,
ni otras modificaciones como por ejemplo puentes y obras de arte menores que hayan
cambiado las condiciones de borde del disefio.

Asimismo, por la necesidad de reajustar los presupuestos al presente para todos los tramos;
se recomienda que los precio/km segun la tipologia del proyecto, no superen los valores
indicados en el punto “Analisis de Costo y Presupuesto” de los Informe principales del
Analisis de Ingenieria.

Proyectos Departamento Caaguazu

Tramo 1: Taruma’i-Carpa Cué-San Joaquin, long. 12,6 km
Perfil Pavimento Tipo

Como ya se menciono en los otros informes, existe una zona urbana entre las progresivas
8+640 y 9+800. El ancho de calzada deberia ser correspondiente al proyectado para la zona
urbana, y no a un area rural.

Para el empedrado en area rural, dado que hay un 20% del tramo con pavimento de esta
tipologia, se considera razonable el ancho de banquina empleado; conforme a los criterios
genéricos estipulados en los informes previos.

En cuanto a la parte estructural; para la base de asiento se ha tomado 0,3m de espesor. Este
valor se podria reducir a 0,2m por las buenas caracteristicas del suelo.

Disefio Geométrico

El disefio adoptado en este tramo, en varios km no se ajusta a la rasante del terreno natural,
sobre todo en zonas bajas; a pesar de que no existan otras condiciones de disefio, por
ejemplo pendientes limites, que resulten restrictivas para el disefio. Es importante optimizar
este aspecto del proyecto dado que los costos asociados al Movimiento de Suelo, si bien la
distancia media de transporte es pequefia, son un factor incidente.

Disefio Hidraulico

Se deberia regularizar la situacién de las cunetas revestidas; ya que el revestimiento debe ser
consecuente con los parametros adoptados. La condicion adoptada en este proyecto, se
condice con los parametros sugeridos, atentos a la condicion de los suelos.

No obstante, para los puntos de acometida de las cunetas en las alcantarillas, cuando la
pendiente es pronunciada, se deberian disefiar elementos disipadores de energia, a fin de
evitar futuras erosiones.





3.3.2

Por Gltimo, sélo cuando por la elevacion de la traza del camino se dificulte el acceso a una
propiedad, se recomienda incorporar alcantarillas longitudinales en dichos puntos. De lo
contrario, en los accesos no comprometidos, se obviara colocarlas dado el elevado costo que
esto implicaria.

Seguridad Vial

En las intersecciones, accesos, establecimientos educativos y/o religiosos, se recomienda
incorporar lomas de burro y/u otros elementos reductores de velocidad. Conjuntamente se
deben implementar las sefializaciones vertical y horizontal correspondientes.

Tramo 6: Nueva Londres-La Pastora, long. 24,6 km
Perfil Pavimento Tipo

A lo largo de toda la extension de este tramo, se desarrolla un pavimento tipo empedrado en
area rural; por lo tanto, se considera razonable el ancho de banquina empleado.

En cuanto a la parte estructural; para la base de asiento se ha tomado 0,3m de espesor. Este
valor se podria reducir a 0,2m por las buenas caracteristicas del suelo.

Disefio Geométrico

En el disefio adoptado en este tramo, a lo largo de los primeros 12 km se observa una
elevacidn considerable de la rasante, aln mas que en el tramo anterior; sin que existan otras
condiciones de disefio, por ejemplo pendientes limites, que resulten restrictivas. Es
importante optimizar el disefio dado que los costos asociados al Movimiento de Suelo, si
bien la distancia media de transporte es pequefia, son incidentes. Se sugiere adecuarse a la
rasante, segln los 12km siguientes del tramo.

Con respecto al disefio planimétrico, se deberia prever un desarrollé del peralte en el disefio,
sobretodo dados los radios exiguos que presentan varias curvas en este tramo.

Disefio Hidraulico

Para los puntos de acometida de las cunetas en las alcantarillas, cuando la pendiente es
pronunciada, se deberian disefiar elementos disipadores de energia, a fin de evitar futuras
erosiones.

Senalizacion Vertical

A lo largo de este tramo, existen muchas curvas a 90°. Esta es una situacion de potencial
peligro, por lo tanto deberia estar sefializada con las sefiales correspondientes.

Asimismo, se podrian incorporar sefiales reglamentarias que indiquen la velocidad méaxima
permitida.

Seguridad Vial

En las intersecciones, accesos, establecimientos educativos y/o religiosos, se recomienda
incorporar lomas de burro y/u otros elementos reductores de velocidad. Conjuntamente se
deben implementar las sefializaciones vertical y horizontal correspondientes.





3.3.3 Tramo 1: R13 - 3 de Febrero — Colonias Unidas, Long. 42,87 km

Perfil Pavimento Tipo

Si bien los tramos donde por motivos de pendiente longitudinal se cambia la tipologia del
pavimento (para sectores donde la pendiente sea mayor al 5%, se coloca pavimento
empedrado, ademas de las intersecciones con calles), son exiguos respecto de la totalidad de
la longitud de la traza, convendria adoptar un ancho de banquinas de 1,2m.

Disefio Geométrico

Dado que para este tramo la franja de dominio es menor a lo exigido para permitir el
desarrollo de todo el perfil de obra basica del camino, esto implicara la expropiacién de
terrenos; procedimiento que se deberia formalizar.

Asimismo existe un tramo muy comprometido donde se superan las pendientes maximas
tolerables por el disefio, sumado a la ubicacion del tramo con estas condiciones (a 20 m de la
salida de un puente y por una extensién de 150 m). Seria razonable, en la medida de las
posibilidades, rever el disefio.

Ademas de la correspondiente sefializacién, se debe incorporar en el disefio geométrico del
camino darsenas de espera en los establecimientos educativos y/o religiosos a lo largo de la
traza.

Por ultimo, en cuanto a la altimetria: existen puntos bajos, coincidentes con el
emplazamiento de las alcantarillas donde los terraplenes se consideran excesivos. Por lo
tanto se recomienda, optar por valores cercanos a los de tapada minima, para evitar elevados
movimiento de suelo.

Disefio Hidraulico

Convendria regularizar la situacion de las cunetas revestidas; ya que el revestimiento debe
ser consecuente con los parametros adoptados. La condicién adoptada en este proyecto, se
considera muy restrictiva (La pendiente maxima sugerida para cunetas sin revestir es del
3%).

También para los puntos de acometida de las cunetas en las alcantarillas, cuando la
pendiente es pronunciada, se deberian disefiar elementos disipadores de energia, a fin de
evitar futuras erosiones.

Por otra parte, se sugiere contemplar los criterios de tapada minima y maxima para los
distintos tipos de alcantarillas, ya que esto repercute directamente en el Movimiento de
suelos.

Senalizacion Vertical

En pasos urbanos se deberia incorporar sefializacion vertical que advierta sobre dichas
circunstancias.





3.4.

34.1

VI.

Acompafiando a lo mencionado en el disefio geométrico, respecto de las darsenas de espera
a incorporar, convendria adicionar tanto sefiales reglamentarias como de advertencia.

Se agrega, por ultimo; el interés por incorporar, en las curvas cerradas, una sefializacion tal
que advierta al usuario acerca de las condiciones de peligrosidad.

Seguridad Vial

En las intersecciones, accesos, establecimientos educativos y/o religiosos, se recomienda
incorporar lomas de burro y/u otros elementos reductores de velocidad. Conjuntamente se
deben implementar las sefializaciones vertical y horizontal correspondientes.

Proyectos Departamento Caazapa
Tramo nuevo: Boquerdn- San Francisco, long 26,38 km.
Perfil Pavimento Tipo

Dado que el CBR de los suelos disponibles para la conformacion tanto del terraplén, como
de la base de asiento son elevados; esto garantizara una buena capa de apoyo para el
pavimento enripiado, pudiéndose reducir el espesor de la misma a 0,15m.

Disefio Geométrico

Ademas de la correspondiente sefializacion, se debe incorporar en el disefio geométrico del
camino darsenas de espera en los establecimientos educativos a lo largo de la traza.

Disefio Hidraulico

Convendria regularizar la situacion de las cunetas revestidas; ya que el revestimiento debe
ser consecuente con los parametros adoptados. Asimismo, la condicién adoptada en este
proyecto, se considera muy restrictiva, por lo tanto se sugiere revestir cunetas para
pendientes mayores al 3%.

Senalizacion Vertical

Si bien por las caracteristicas del camino y la velocidad directriz de disefio, se toleran curvas
cerradas; la sefializacion debe ser consecuente con ellas. En la planialtimetria, se considera
que las sefiales verticales propuestas, no responden a la geometria de la curva.

Asimismo, también se aconseja incorporar sefiales reglamentarias que restrinjan la velocidad
maxima permitida, para reducir el grado de peligrosidad que estas curvas presuponen por su
geometria.

Por otra parte, adicionalmente a las darsenas de espera a incorporar en el disefio geométrico,
se deberian incorporar las sefiales reglamentarias y de advertencia pertinentes.

Seguridad Vial

En las intersecciones, accesos, establecimientos educativos y/o religiosos, se recomienda
incorporar lomas de burro y/u otros elementos reductores de velocidad. Conjuntamente se
deben implementar las sefializaciones vertical y horizontal correspondientes.





VILI.

3.4.2

Documentacion Grafica

Existen tramos donde se varia la tipologia de pavimento a colocar, sobre todo en las
intersecciones con otros caminos; para una interpretacion mas clara e inmediata de la
documentacion grafica, se sugiere adoptar la forma de presentacion de los proyectos de
Caaguazu, para que esta situacion sea facilmente detectable al ver los planos.

Tramo 4: San Francisco-San Juan Nepomuceno, long. 34,5 km.

Perfil Pavimento Tipo

Dadas las condiciones 6ptimas del suelo, se propone adoptar una mayor pendiente para los
mismos, en funcién de la altura del terraplén; Horizontal/Vertical: 2/1 para terraplenes de
altura mayor a los 2m; y 3:1 para los de altura menor.

Bésicamente en este proyecto la totalidad del tramo esta enripiado, por lo tanto, para el
empedrado a colocarse en las intersecciones de otros caminos con la traza en cuestion, se
considera razonable el ancho de banquina empleado; conforme a los criterios genéricos
estipulados en los informes previos.

Disefio Geométrico

Ademas de la correspondiente sefializacion necesaria, se debe incorporar en el disefio
geométrico del camino darsenas de espera en los establecimientos educativos, sanitarios y/o
religiosos a lo largo de la traza.

Disefio Hidraulico

Se deberia regularizar la situacion de las cunetas revestidas; ya que el revestimiento debe ser
consecuente con los parametros adoptados. La condicion adoptada en este proyecto, se
condice con los parametros sugeridos, atentos a la condicion de los suelos.

Por otra parte, si bien se ha adoptado como limite de pendiente de cunetas a revestir un 3%,
no se debe descuidar el incremento de velocidad que sufrird el agua si las pendientes
alcanzan los valores maximos permitidos. Por ello, convendran generar resaltos hidraulicos
cuando las pendientes superen un 5%; también, se deberan proveer elementos disipadores de
energia en los puntos donde las cunetas convergen a las alcantarillas.

Por Gltimo, s6lo cuando por la elevacion de la traza del camino se dificulte el acceso a una
propiedad, se recomienda incorporar alcantarillas longitudinales en dichos puntos. De lo
contrario, en los accesos no comprometidos, se obviara colocarlas dado el elevado costo que
esto implicaria.

Senalizacion Vertical

Acompafiando a lo mencionado en el disefio geométrico, respecto de las darsenas de espera
a incorporar, convendria adicionar sefiales reglamentarias respecto de la velocidad maxima.





VI.

VII.

Seguridad Vial

En las intersecciones, accesos, establecimientos educativos y/o religiosos, se recomienda
incorporar lomas de burro y/u otros elementos reductores de velocidad. Conjuntamente se
deben implementar las sefializaciones vertical y horizontal correspondientes.

Documentacion Gréfica

Existen sectores donde se varia la tipologia de pavimento a colocar, por ejemplo: en las
intersecciones con otros caminos; para una interpretacion mas clara e inmediata de la
documentacion grafica, se sugiere adoptar la forma de presentacion de los proyectos de
Caaguazu, para que esta situacion sea facilmente detectable al ver los planos. Algo similar
sucede con la sefializacion vertical, la cual en esta documentacion aparece en planta, con la
correspondiente notacion de referencia, y luego se representan las vistas de algunas sefiales
en progresivas discrepantes a las que se colocd la planta, dando lugar a una eventual
confusion. Se recomienda entonces, colocar las vistas de las sefiales en las progresivas
correspondientes con las del emplazamiento sefialado en planta.

3.4.3 Tramo 5: San Francisco — Buena Vista, long. 13,6 km.

Perfil Pavimento Tipo

Para este proyecto, la totalidad de la traza es empedrada; por lo tanto, el ancho de banquina
empleado, conforme a los criterios genéricos estipulados en los informes previos segun el
Manual de Carreteras de Paraguay se podria incrementar de forma de verificar con el
minimo propuesto por la norma.

Disefio Geométrico

Ademas de la correspondiente sefializacion, se debe incorporar en el disefio geométrico del
camino darsenas de espera en los establecimientos educativos a lo largo de la traza.

Disefio Hidraulico

En cuanto a las alcantarillas longitudinales; s6lo cuando por la elevacién de la traza del
camino se dificulte el acceso a una propiedad, se optara por incorporar alcantarillas
longitudinales en dichos puntos. De lo contrario, en los accesos no comprometidos, se
obviaré colocarlas dado el elevado costo que esto implicaria.

Para los puntos de acometida de las cunetas en las alcantarillas, cuando la pendiente es
pronunciada, se deberian disefiar elementos disipadores de energia, a fin de evitar futuras
erosiones.

Seralizacion Vertical

Acompafiando a lo mencionado en el disefio geométrico, respecto de las darsenas de espera
a incorporar, convendria adicionar sefiales reglamentarias respecto de la velocidad maxima.





Seguridad Vial

En las intersecciones, accesos, establecimientos educativos y/o religiosos, se recomienda
incorporar lomas de burro y/u otros elementos reductores de velocidad. Conjuntamente se
deben implementar las sefializaciones vertical y horizontal correspondientes.






