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FICHA DEL PROYECTO

El presente estudio corresponde a la ampliacion del proyecto de Rehabilitacion de la Ruta N°9, tramo Mariscal
Estigarribia — La Patria — Fortin Infante Rivarola, con un mayor alcance que comprende la Ruta N°9 desde el
Km 21 (Puente Remanso) — La Patria - hasta el Ramal Km 761,6 (Fortin Infante Rivarola) y los Accesos a las
Colonias Mennonitas. Este estudio se presenta en etapa de Factibilidad y Disefio Final de Ingenieria para el
Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP).

Titulo del proyecto: Rehabilitacién de la Ruta Nacional N°9, tramo Remanso - Fortin Infante
Rivarola, 740,6 Km — Departamento Boquerén y Presidente Hayes.

Prestatario/Beneficiario: Republica del Paraguay.
Organismo Ejecutor: Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC).
Objetivo del proyecto: Contribuir a la integracion regional mediante la rehabilitacion de la Ruta

Nacional N°9, tramo Puente Remanso (Km 21) — Fortin Infante Rivarola
(Km 761,6), y los Accesos a las Colonias Mennonitas de Loma Plata,
Filadelfia y Neuland. El proyecto contempla los siguientes trabajos a ser
aplicados en los sub-tramos, de acuerdo al diagnéstico.

* Mantenimiento, con bacheo superficial, profundo y recapado;
» Reconstruccion y ampliacion de calzada y banquina; y
» Refuerzo del pavimento.

Localizacion del proyecto: ~ Regidén Occidental, Departamento de Boquerdn y Presidente. Hayes,
Distritos Filadelfia, Loma Plata, Mariscal José Félix Estigarribia, Villa
Hayes y Benjamin Aceval.

Longitud del proyecto 761,6 Kilémetros Ruta N° 9 y Ramal a Infante Rivarola
47,8 Km Accesos a las Colonias Mennonitas

Costo Estimado: 2.831,504.Mil Millones de Guaranies.
1.201,777 Millones de Ddlares Americanos.

Cotizacion U$S1 = Gs 4.600

Periodo de Inversion 2 afios
Vida Util 20 afios
- ,/‘rr~ ot Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
‘—«//««’_/% Z > 5 Telf/Fax: (595) 21 213-189 E
< Cinco E-mail: servingci@servingci.com
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Cuadro 1 Costos Estimados del Proyecto

Inversion Total

Componente Tipo de Cambio: US$ 1 = Gs 4600
Gs USs$ %
a) | Construccion de Obras 2.532.085.516.160 [ 550.453.373
Rehabilitacion Ruta Nacional N°9, Tramo
Puente Remanso-La Patria-Infante
a.1|Rivarola y Ramales. 2.532.085.516.160 | 550.453.373 | 89,4%
b) | Servicios de Consultoria 164.585.558.550 35.779.469
b.1 | Fiscalizacion de Obras (5%a) 126.604.275.808 27.522.669
b.2 [ Plan de Gestion Ambiental (1,5%a) 37.981.282.742 8.256.801 5,8%
c) | Imprevistos (5%(a+b)) 134.833.553.736 29.311.642 4,8%
Total (a+b+c) 2.831.504.628.446 | 1.201.777.327 | 100%

77 7t 6
" Ing. Jorge Paramo (Seis)

Director del Proyecto
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INVERSION
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.1 N°DE SOLICITUD
NO

l.2  NOMBRE DEL PROYECTO

“‘Rehabilitacion de la Ruta Nacional N°9, tramo Remanso — Fortin Infante Rivarola, 740,6 Km — Departamento
Boqueron y Presidente Hayes.”

.3 NOMBRE DE LA INSTITUCION FORMULADORA DEL PROYECTO DE INVERSION

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, le corresponde cddigo 052 segun Clasificador Presupuestario
de Ingresos, Gastos y Financiamiento de la Nacion.

|4  CONTACTO INSTITUCIONAL
Organismo Ejecutor: 052 - Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC)
Direccion: Oliva esquina Alberdi, Asuncion

Economista Ramén Jiménez Gaona Arellano

Ministro de Obras Publicas y Comunicaciones

Ing. Félix Zelaya Méndez, Director de Planificacion Vial

Vice Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

Responsable:

Coordinador Técnico:

Teléfono / FAX: Teléfono / fax: 414 9000
e-mail: fzelaya@mopc.gov.py
.5 SECTOR

El proyecto corresponde al sector de Infraestructura Vial para el Transporte Terrestre.

.6 UBICACION GEOGRAFICA

El presente proyecto se desarrolla en la Region Occidental, en el Departamento de Boquerdn y Presidente
Hayes. Los distritos afectados son Mariscal Estigarribia, Loma Plata, Filadelfia, Villa Hayes y Benjamin Aceval.
En el siguiente cuadro se presentan las localizaciones con sus correspondientes codigos presupuestarios.

Cuadro 1.1 Localizacion Geografica.

Departamento y Distritos Afectados

Departamento Caddigo Distrito Cddigo
Mariscal Estigarribia 30228
Boquerdn 2216 |Loma Plata 30231
Filadelfia 30230
. Villa Hayes 30222
Presidente Hayes 2215 Benjamin Aceval 30220

Fuente: Ley 5.142. Ejercicio Fiscal 2014.

5 /drr« ot Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
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Figura 1.1 Regién Occidental.
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II. IDENTIFICACION Y DEFINICION DEL
PROBLEMA
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I.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como antecedente el Programa de Corredores de Integracion del Occidente, desarrollado
con fondos de préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y de la Corporacion Andina de Fomento
(CAF), cuyo objetivo era mejorar y consolidar los mas importantes corredores viales de la region occidental,
para reducir el tiempo de viaje de pasajeros y cargas en un tercio y transformar 900 kilémetros de caminos en
rutas transitables todo el afio. La descripcion del programa expresa: “Mejoramiento de las condiciones de la
Red Vial en la Regién Occidental del Paraguay a fin de apoyar su integracion fisica y favorecer el desarrollo en
esa area y asegurar la vinculacion con las redes viales de Bolivia, Brasil y el norte de Argentina, en cumplimiento
de los respectivos acuerdos binacionales y del Mercosur.”

En el marco de este programa se desarrollaron los proyectos de mejoramiento de los tramos Mariscal
Estigarribia - La Patria - Fortin Infante Rivarola — Frontera con Bolivia y La Patria — Empalme Rutas Neuland —
Pozo Hondo, que une la frontera boliviana con la ruta que va hacia la frontera argentina.

Figura Il.1 Corredores de Integracion
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El Consorcio Bioceanico fue contratado por el MOPC para el desarrollo del Disefio final, Planos Ejecutivos y
Especificaciones Técnicas para la rehabilitacion de los tramos Puente Remanso — Cruce Filadelfia y Cruce
Filadelfia — Filadelfia, para su habilitacion como ruta de transito permanente. Este estudio fue presentado en el
afio 2000. El Consorcio Figueiredo Ferraz — COMYC S.C.S.A. fue contratado por el MOPC en el afio 2000, para
el Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica y Disefio Final de Ingenieria de los tramos: Estancia La Patria -
Mayor Infante Rivarola y Mayor Infante Rivarola — Empalme Neuland / Pozo Hondo — Acceso a Pedro P. Pefia.

El Disefio Final de Ingenieria considerd la importancia de la ruta por su futuro desempefio en el desarrollo del
transporte de la region en que se halla implantada y la naturaleza de la misma, consecuente con el hecho de la
cercania con la frontera con Bolivia, por lo que su clasificacion de servicio es de Clase 1.b. Estas vias forman
parte integrante de la red futura de los Corredores Bioceanicos. Todas estas consideraciones se tuvieron en
cuenta para el proyecto definitivo.

Integracion Regional
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La Ruta Nacional N° 9 constituye el Unico corredor de integracion regional de nuestro pais con los paises
limitrofes de Bolivia y Argentina, a través de la Regién Occidental, con camino de todo tiempo.

Con la Argentina tenemos dos principales cruces terrestres, a través de los puentes internacionales San Ignacio
de Loyola y San Roque Gonzalez de Santa Cruz, ubicados sobre los rios Pilcomayo y Parana, respectivamente.
El San Ignacio de Loyola une el chaco paraguayo, en el departamento Presidente Hayes, con la provincia de
Formosa, y el San Roque Gonzalez de Santa Cruz conecta el departamento de Itapua con la provincia de
Misiones. El tercer puente es exclusivamente peatonal, ubicado sobre el rio Negro y comunicando las
localidades de Nanawa (Paraguay) y Clorinda (Argentina).

Con Bolivia, nuestra unica via de conexion terrestre consiste la Ruta Nacional N°9. A través de este corredor
es posible el comercio internacional con importantes ciudades bolivianas, como Santa Cruz de la Sierra.

Alineamiento Estratégico

Esta iniciativa se encuentra alineada a los objetivos estratégicos nacionales de conectividad e integracion
regional y también responde a los esfuerzos de integracion de los paises sudamericanos, que a través del
Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN) han establecido una Agenda de
Proyectos Prioritarios (API) 2012-2022 y han apoyado las acciones de la Iniciativa para la Integracién de la
Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA), para los distintos ejes de integracion. Paraguay participa en los
Ejes de Capricornio, Hidrovia Paraguay-Parana y Mercosur-Chile.

La Federacion de Industrias del Estado de Sao Paulo (FIESP), en su publicacion “8 Ejes de Integracion de la
Infraestructura de América del Sur” presenta “El rol de la Infraestructura en el desarrollo y en la inclusién social”,
expresando:

- Las inversiones realizadas en la infraestructura de un pais reflejan directamente en su grado de
competitividad, porque hacen posible ganancias de productividad y reducen costos de produccion de
los bienes econdmicos.

- Ademas de los efectos en el crecimiento del PIB, una infraestructura adecuada también es considerada
factor intrinseco al desarrollo social, una vez que posibilita la conexion entre areas menos desarrolladas
con las principales actividades econémicas, permitiendo a sus poblaciones nuevas oportunidades
productivas.

- De la misma manera, inversiones en infraestructura fisica, como en los sectores de saneamiento
basico, transportes, energias y comunicaciones, poseen impactos positivos en la salud y en la
educacion de las poblaciones, al viabilizar un acceso eficaz y seguro a esos servicios, mejorando, asi
el bienestar de las personas.

- La ampliacién del acceso a la infraestructura tiene relacion directa con los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, cuya principal meta es la erradicacion de la pobreza extrema del mundo hasta 2015. Este
compromiso con el desarrollo social, econémico y ambiental fue ratificado por 189 jefes de Estado en
el afio 2000, durante la Capula del Milenio de la Organizacion de las Naciones Unidades (ONU).

A continuacién se presenta la vinculacién de los proyectos de infraestructura de transporte terrestre con
algunos objetivos del Milenio.
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Cuadro I1.1 Ejemplos de correspondencia entre la concrecion de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio y el acceso a la Infraestructura.

Objetivos de Desarrollo del Encadenamiento con la Infraestructura
Milenio

Erradicar la pobreza extrema 'y | EI mejoramiento de las carreteras y de las fronteras llevan a
el hambre un aumento de la eficiencia en el comercio y transporte de
alimentos, abaratandolos y tornandolos mas accesibles.

Promover la igualdad entre los | Por medio de transportes mas seguros, las mujeres tienden a
sexos y la autonomia de las | sentirse alentadas a trabajar fuera de casa y asumir nuevos
mujeres retos.

Alcanzar la  ensefianza | Mas carreteras, especialmente préximas a villas o ciudades
fundamental universal pequefias, aumentan significativamente las matriculas
escolares y la frecuencia escolar.

Reducir la mortandad infantil | EI aumento de posibilidades de accesos a los servicios
médicos y de distribucion de remedios contribuye para
aumentar los cuidados y los auxilios tanto para la madre como
para el nifio, disminuyendo la mortandad infantil.

Mejorar la salud materna Una infraestructura mas apropiada posibilita una mejor
distribucién de equipos y medicamentos a los hospitales,
ademas de una mayor prontitud en caso de emergencia.

Fuente: 8 Ejes de Integracién de Infraestructura de América del Sur — FIESP.
Plan Nacional de Seguridad Vial (PNSV) 2008-13

EIMOPC, en cumplimiento de su mision y en forma conjunta con otras instituciones vinculadas a la problematica
de accidentes de transito, han elaborado el Plan Nacional de Seguridad Vial (PNSV) 2008-2013 con el objetivo
de reducir los indices de accidentes en el sistema vial de Paraguay y mitigue sus consecuencias, en término
de pérdida de vidas humanas y heridos, asi como disminuir los costos materiales.

Dicho plan contempla catorce (14) estrategias como elementos direccionales y de compromiso gubernamental
para la busqueda de soluciones al problema de accidentalidad en nuestro pais. La estrategia siete (7) propone:
Mejoras en la infraestructura y en la gestion del transito para la seguridad vial.

Estudios Realizados

La elaboracion de los estudios actuales de Factibilidad y Disefio Final de Ingenieria para la Rehabilitacién de la
Ruta Nacional N°9, Accesos a las Colonias y Puerto Falcon, con una extensién total de 740,6 Km, fue
desarrollado por la consultora SERVINGCI S.R.L., en el marco de una cooperacion técnica de la Corporacion
Andina de Fomento (CAF) para el desarrollo del proyecto ejecutivo de Rehabilitacion de la Ruta N° 9y Accesos,
2013-4.

La consultora ha realizado la recopilacion de los datos disponibles en el MOPC sobre los tramos objeto de su
contrato. Los datos recopilados incluyen basicamente los siguientes estudios:
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- Antecedentes de relevamiento realizados por el MOPC desde el afio 2009 hasta el afio 2013.

- Paquetes estructurales ejecutados en los tramos objetos del contrato.

- Informes de resultados de ensayos no destructivos realizados por técnicos del MOPC en los afios 2011
al 2013.

- Planos y especificaciones técnicas de las obras ejecutadas en el area de influencia inmediata del
proyecto.

- Otros informes de interés para el proyecto.

.2 ANALISIS DE INVOLUCRADOS

El presente proyecto contempla la rehabilitacion de la Ruta Nacional N° 9, tramo comprendido entre el Puente
Remanso (Km 21) y el Fortin Infante Rivarola (Km 761), y los Accesos a las Colonias Mennonitas Loma Plata,
Filadelfia y Neuland. A continuacion se presenta el cuadro de los involucrados identificados para el presente
proyecto.

Cuadro 1.2 Andlisis de involucrados

INVOLUCRADO INTERES RECURSO MANDATO
Ministerio de Obras Ejecucion de la Fondo local y externo Poder
Publicas y Comunicaciones Obra Ejecutivo
Municipios Afectados Econémico Impuestos y tasas Ejecutivo
Municipal
Ministerio de Hacienda — L , Poder
Direccién General de Econémico Gravamenes Aduaneros Ejecutivo
Aduanas
Ministerio de Relaciones Econémico Aranceles Poder
Exteriores Ejecutivo
Exportadores / Econoémico Costo de transporte, de mercaderia y de viaje Privado
Importadores
- Economico y Costo del pasaje del transporte terrestre de pasajeros. .
Poblacién Social Ciudadano
Ahorro en costo del tiempo de viaje
Usuarios / Automovmstas/ Econémico Ahorro en costo del tiempo de viaje Ciudadano
Transportistas

.2 ARBOL DE PROBLEMAS, OBJETIVOS, ACCIONES Y ALTERNATIVAS ELEGIDAS

El proyecto se basa en los problemas que ofrece una via existente al transito vehicular, cuyo nivel de servicio
disminuyd notablemente por el estado de deterioro e inclusive pérdida de la calzada y banquina en sectores.
Por este motivo, la Unica alternativa analizada es la rehabilitacion de dicho via.

El arbol de problemas fue construido con el aporte de técnicos del Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC) y de la consultora SERVINGCI, quienes a partir del diagndstico de la situacion actual
del tramo objeto del proyecto, procedieron a la identificacion de las causas del problema principal y sus efectos.

Esta situacion la podemos ilustrar a través del arbol de problemas que se expone a continuacion.
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Figura II.2 Arbol de Problemas
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Una vez detectado y analizado el problema a través de la l6gica causal, entre causas, problema y efectos, se
ha procedido a la elaboracion del arbol de objetivos, para ellos se ha pasado en positivo las condiciones

negativas del arbol de problemas.
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Figura I1.3 Arbol de Objetivos
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Del arbol de objetivos se han identificados los medios y las acciones necesarias para la contribucion al logro de
los objetivos. Las acciones identificadas para mejorar el camino son las siguientes:

v’ Estudiar alternativas tecnoldgicas apropiadas;

v" Habilitar los tramos criticos de la Ruta Nacional N°9 con trabajos de rehabilitacion de calzada y refuerzo
del pavimento, segun informe técnico.
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Estas acciones corresponden al proyecto cuyo Disefio Final de Ingenieria fue desarrollado por la consultora
SERVINGCI S.RL. contratada como parte de la cooperacion técnica de la CAF.

Todas estas acciones son complementarias y se plantean su ejecucion para dar solucién a la problematica
central identificada.

Cuadro I1.3 Medios, Acciones y Alternativas Seleccionadas

MEDIO Rehabilitacién de tramos Tramos mantenidos
Rehabilitar la calzada mediante Redisefar el Programar el

ACCIONES trabajos de pacheo y paquete ma_nte.nlmlenttl)’ .
reconstruccién localizada. estructural en rutinario y periodico de
Refuerzo en calzada y banquinas. | areas necesarias. | los tramos.

Rehabilitacién de la Ruta Nacional N°9, tramo Puente | Mantenimiento de la

ALTERNATIVAS Remanso - La Patria — Fortin Infante Rivarola. Ruta Nacional N°9.

.4 OBJETIVO GENERAL
Contribuir a la integracion regional mediante una infraestructura vial en buenas condiciones de operacion.

5 OBJETIVO ESPECIFICO

Recuperar el nivel de servicio de proyecto y mejorar las condiciones de seguridad vial del tramo objeto del
proyecto.
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ll. CARACTERIZACION DEL AREA DE
ESTUDIO
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.1 INTRODUCCION

La Republica del Paraguay se halla en el hemisferio sur del continente americano entre los paralelos 192 18’ y
272 3’ de latitud Sur y entre los meridianos 54° 115" y 62° 38’ Oeste de Greenwich, limita al norte con Brasil y
Bolivia, al este con Brasil y Argentina, al sur con Argentina y al oeste con Bolivia y Argentina.

Esta dividida por el rio Paraguay en dos regiones naturales, la Oriental y la Occidental o Chaco;
administrativamente, cuenta con 17 departamentos, 14 en regidn Oriental y 3 en la region Occidental.

Figura lIl.1 Division Politica del Paraguay
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HIDROGRAFIA
Siendo el Paraguay un pais mediterraneo, su territorio esta regado por numerosos rios, arroyos, lagos y
humedales, como puede verse en el siguiente mapa.. Sus dos rios principales, el Paraguay y el Parana lo
comunican con el océano Atlantico.
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Figura 1.2 Mapa Hidrografico del Paraguay
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A continuaciéon se presentan los principales del pais.

1. El rio Paraguay, de 2.800 km de longitud, recorre 1.023 km en territorio paraguayo, la mayor parte de

él es navegable. Tiene una anchura media de 500 my 5 m de profundidad. A orillas de este rio se encuentra la
ciudad de Asuncién, capital de la Republica del Paraguay.

Sus principales afluentes son:

Rio Apa: de 480 km de longitud, nace en la cordillera del Amambay (Regién Oriental).

Rio Aquidaban: de 270 km de longitud (Regi6n Oriental).

Rio Jejui Guazu: de 350 km de longitud y es su afluente el Aguara Guazu (Regi6n Oriental).

Rio Manduvira: de 212 km de longitud, nace en la Cordillera de los Altos (Region Oriental).
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* Rio Piribebuy: de 102 km de longitud (Region Oriental).

+ Rio Salado: de 28 km de longitud, nace en la desembocadura del lago Ypacarai (Regién Oriental).
* Rio Verde: de 275 km de longitud (Region Occidental o Chaco).

+ Rio Confuso: de 290 km de longitud (Region Occidental o Chaco).

+ Rio Tebicuary: de 360 Km de longitud (Regién Oriental).

* Rio Pilcomayo de 2.000 km de longitud, recorre 835 km en territorio paraguayo (Regién Oriental o
Chaco).

2. El rio Parana de 4.700 km de longitud recorre 830 km en territorio paraguayo, su anchura es variable y
llega hasta los 4.000 m. También es muy variable su profundidad. Sobre este rio se encuentran construidas: la
Represa de ltaipu y la Represa de Yacyreta.

Sus principales afluentes son:
+ Rio Carapa: de 95 km de longitud (Region Oriental).
+ Rio Acaray: de 160 km de longitud y que tiene a la represa homénima (Regién Oriental).
+ Rio Tacuary: de 80 km de longitud, nace en el Cerro San Rafael (Regién Oriental).
+ Rio Paraguay: de 2.800 km de longitud, recorre 1.023 km en territorio paraguayo.

+ Rio Pilcomayo de 2.000 km de longitud, recorre 835 km en territorio paraguayo y sirve de frontera
natural con Argentina. Nace en la Cordillera de los Andes en Bolivia y desemboca en el rio Paraguay
frente al Cerro Lambaré. Su curso es irregular y su caudal depende de los deshielos.

+ Rio Paraguay, confluyen a la altura de la localidad de Paso de Patria.
Lagos y humedales

El conjunto de humedales del lago Ypoa, conformado por cuatro lagos, y el lago Ypacarai, son los lagos mas
grandes del Paraguay y estan ubicados en la Region Oriental. Ademas, en Paraguay hay una gran cantidad de
esteros 0 humedales, siendo el mas importante de la Regi6n Oriental los Esteros del Neembucu.

OROGRAFIA

Las principales cordilleras del Paraguay se encuentran en la Regidn Oriental. Son muy antiguas, y forman parte
de desprendimientos de cordilleras mayores ubicadas en el Brasil. La Cordillera del Mbaracayu es la frontera
natural que separa a Paraguay de Brasil. Tiene una antigtiedad de 40 millones de afios y corresponde a la era
Mesozoica y su pico mas alto se encuentra en territorio brasilefio, es el Pan de Azucar con una altura de 500
msnm. El cruce del rio Parana con la cordillera del Mbaracayu producia los Saltos del Guaira, los cuales eran
los saltos mas caudalosos del mundo, ya que quedaron bajo agua con la construccion de la Represa de Itaipu.

La Cordillera del Amambay también es un limite natural con Brasil y tiene una longitud de unos 200 km, es la
que tiene la mayor altura media (400 msnm) y sus picos mas importantes son el Ponta Pora de 700 msnm y el
Mangrullo de 540 msnm.
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La Cordillera de Caaguazu se origina en el cruce de las cordilleras Amambay y Mbaracayu y mientras va al sur
de la regién se desprende en dos ramales menores: Cordillera e Ybytyruzu.

La Cordillera del Ybytyruzl esta constituida por una serie de serranias situado entre los departamentos del
Guaira y Caazapa. Actualmente es una de las principales areas de conservacion de la region oriental de
Paraguay y alberga tanto el pico mas alto del pais, Cerro Per6 o Cerro Tres Kandu con 842 msnm, como
también el salto de agua mas elevado, el Salto Suizo, con 62 m.

Las Sierras de Ybycui son un macizo situado en el centro y este del Departamento de Paraguari, forma parte
de la Meseta Brasilefia. Se extiende desde la Cordillera de los Altos hasta la desembocadura del rio Tebicuary
Mi con el Rio Tebicuary. Entre sus elevaciones se encuentran los cerros Ybycui, Simbrén, Acahay, Ybytymi,
entre otros.

La Cordillera de los Altos es un macizo situado entre los departamentos de Cordillera, Central, y Paraguari. Se
extiende desde el rio Paraguay hasta las Serranias de Ybycui. Entre sus elevaciones se destacan los cerros
de Emboscada, Caacupé, Ledn, Mbatovi, Santo Tomas, Cholol6, Paraguari, y otros.

La Cordillera de Ybytypanema es una pequefa cordillera situada entre los departamentos de Paraguari y
Central, que se extiende desde la unién de la Cordillera de los Altos y las Sierras de Ybycui hasta el rio
Paraguay. Esta rodeada por los llanos del Lago Ypacarai al norte, al este por el planalto de Ybycui, al sur por
los llanos y esteros del Lago Ypoa, y al oeste por el Rio Paraguay. Las colinas de la ciudad de Asuncién forman
parte de ella. Entre sus elevaciones, se encuentran los cerros Yaguardn, Patifio, Koi, Nemby, Lambaré,
Tacumbd, y otros.

Los cerros Koi y Chorori fueron declarados Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO por ser un fenémeno
geomorfoldgico que se presenta sblo en rocas igneas, no asi en rocas sedimentarias, tipo de roca donde se
encuentran estos cerros. De ahi la rareza geoldgica y se conoce en el mundo solamente en tres lugares:
Paraguay, Sudafrica y Canada, por lo que estos rasgos son considerados unicos y de gran importancia del pais.

CLIMA

La temperatura media anual es de 22 °C. En los siguientes gréaficos se muestran las isotermas e isoyetas del
Paraguay, en la que se muestran las temperaturas y precipitaciones medias anuales.
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Figura IIl.3 Isotermas de Temperaturas Medias Anuales (° Centigrados)
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La variacion de la temperatura media anual puede observarse en varia en el grafico siguiente:

Figura IIl.5 Temperaturas medias diarias anuales (° centigrado)
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Se describe en forma general la distribucién media anual de precipitacién, donde se observa una variacién de
entre 5 mm/dia. a 4 mm/dia, los maximos anuales se registran en el sureste de la region Oriental en la frontera
con Brasil, mientras que el minimo se registra sobre el Chaco en la region noroeste del Pais.

Las estaciones del afio:
Verano: diciembre, enero y febrero
Otofio: marzo, abril y mayo
Invierno: junio, julio y agosto

Primavera: septiembre, octubre y noviembre

e
e Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
== g 25 Telf/Fax: (595) 21 213-189
> p intici E-mail: servingci@servingci.com
// Ing. Jorge Péramo (Veinticinco) hancion - basguay

Director del Proyecto


mailto:caemsucursalpy@gmail.com

PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS

CORPORACION ANDINA DE FOMENTO

) MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) — LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA
(KM 647) — INFANTE RIVAROLA (KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

Figura l1l.6 Mapa de precipitaciones media diarias anuales (1961 - 1990)
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DEMOGRAFIA Y POBLACION

Paraguay en el dltimo medio siglo cuadruplicé su poblacion, atendiendo que en 1950 contaba con 1.328.452
habitantes y segun el ultimo Censo Nacional de Poblacion y Viviendas del 28 de agosto del 2002 cuenta con
5.163.198 personas.

Para el 2002, Paraguay es un pais mayoritariamente urbano, con 56,7% de concentracion poblacional en esta
areay 43,3% en larural.

La supremacia urbana se registro inicialmente en el Censo de 1992, cuando la poblacién que habitaba las
ciudades apenas sobrepasaba a la del campo. Se observa un aumento progresivo de la proporcién de poblacién
urbana que de 34,6% en 1950 llega a 56,7% en el 2002, mientras que la poblacién rural se redujo de 65,4% a

43,3%.

/" Ing. Jorge Paramo
Director del Proyecto
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El ritmo de crecimiento de la década de 1992-2002 fue de 2,2%, inferior al del decenio anterior, que fue de
3,2%. Se estima que de mantenerse la tasa actual, Paraguay duplicaria su poblacion en aproximadamente 30
anos.

Cuadro lll.2 Evolucion de la poblacidn total por area urbana - rural (Periodo 1950 - 2002)

Afios : Poblacion
Censales Total Habitantes %

Urbana Rural Urbana Rural
1950 1.328.452 459.726 868.726 34.6 65.4
1962 1.819.103. 651.869 1.167.234 35.8 64.2
1972 2.357.955 882.345 1.475.610 37.4 62.6
1982 3.029.830 1.295.345 1.734.485 42.8 57.2
1992 4.152.588 2.089.688 2.062.900 50.3 49.7
2002 5.163.198 2.928.437 2.234.761 56.7 43.3

Cuadro Ill.3 Tasa de crecimiento por zona urbana-rural (Periodo 1950-2002)

Periodo Total Tasas de Crecimiento
Urbana Rural
1950-1962 2.7 3.0 2.5
1962-1972 2.6 3.1 24
1972-1982 25 3.9 1.6
1982-1992 3.2 4.9 1.7
1992-2002 2.2 3.4 0.8

Segun el ultimo Censo, el pais mantiene baja densidad poblacional y desigual distribucion, tendencias histéricas
con cambios internos menores.

A nivel pais se cuenta con una densidad poblacional de 12,7 hab/km2; la regién Occidental o Chaco Paraguayo,
a pesar de representar 60% de la superficie del pais, solo alberga al 2,6% de la poblacién con 0,5 hab/km2,
mientras que la regién Oriental concentra al 97,4% de la poblacion con 31,5 hab/km2.

Se ha producido una concentracién poblacional durante los ultimos 30 afios en Asuncién y el departamento
Central; de constituir 29,7% en 1972 alcanzan 36,3% en el presente, en menos del 1,0% del territorio.

Sin embargo, el peso porcentual de los mismos ha cambiado. En 1972, Asuncion conformaba 16,5% de la
poblacion del pais y en el 2002 se redujo al 9,9%.

El departamento Central constituia 13,2% de la poblacién en 1972 y en el 2002 se duplica, alcanzando 26,4%,
el departamento de Alto Parana de contar con 2,9% de la poblacién en 1972, alcanza 10,8% en el 2002. Este
departamento, junto con Alto Parana y Asuncion, concentran actualmente 47,1% de la poblacion total, y
representan menos del 5,0% del territorio. Asuncion, a pesar de su elevado volumen poblacional, presenta una
baja tasa de crecimiento en el ultimo decenio, encontrandose entre los departamentos que registran tasas
inferiores a promedios nacionales entre 1999 — 2002.
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Cuadro I1l.4 Paraguay. Poblacién total, distribucion relativa, densidad y tasas de crecimiento, segtin
departamento y region. (Periodo 1972-2002)

Poblacién Tasa

. - de

Superficie Distrib.

Departamento | =5 ' 1972 1982 1992 2002 | .Rel. % | Dens-Hab/Km? oo,
2002
Total Paraguay 406.732 | 2.357.955 | 3.029.830 | 4.152.588 | 5.163.198 100 12.7 2.2
Asuncion 117 388.958 | 454.881 500.938 512.112 9.9 4.377.0 0.2
Concepcion 18.051 108.130 133.977 167.289 179.450 3.5 9.9 0.7
San Pedro 20.002 138.018 191.002 280.336 318.698 6.2 15.9 1.3
Cordillera 4.948 194.218 194.011 198.701 233.854 4.5 47.3 1.6
Guaira 3.846 124.799 143.510 161.991 178.650 3.5 46.5 1.0
Caaguazl 11.474 202.596 299.437 386.412 435.357 8.4 37.9 1.2
Caazapa 9.496 103.139 109.425 129.352 139.517 2.7 14.7 0.8
ltapua 16.525 201.411 262.680 377.536 453.692 8.8 275 1.9
Misiones 9.556 72.277 77.475 89.018 101.783 2.0 10.7 1.3
Paraguari 8.705 211.977 204.399 208.527 221.932 4.3 25.5 0.6
Alto Parana 14.895 69.044 199.644 406.584 558.672 10.8 37.5 3.2
Central 2.465 310.390 | 497.388 866.856 | 1.362.893 26.4 552.9 4.6
Neembuc 12.147 70.067 70.338 69.770 76.348 1.5 6.3 0.9
Amambay 12.933 65.111 68.395 99.860 114.917 2.2 8.9 14
Canindeyu 14.667 27.825 66.409 103.785 140.137 2.7 9.6 3.0
Pdte. Hayes 72.907 50.876 33.021 64.417 82.493 1.6 11 2.5
Boquerdn 91.669 13.753 14.790 29.060 41.106 0.8 0.4 35
Alto Paraguay 82.349 5.366 9.021 12.156 11.587 0.2 0.1 -0.5
Region
R. Oriental 159.827 | 2.287.960 | 2.972.998 | 4.046.955 | 5.028.012 97.4 31.5 2.2
R. Occidental 246.925 69.995 56.832 105.633 135.186 2.6 0.5 2.5

Cuadro 1.4 Principales indices demograficos

indices Demograficos

Tasa de crecimiento natural (por mil) 24,57
Tasa bruta de natalidad (por mil) 29,64
Tasa bruta de mortalidad (por mil) 5,07
Tasa de mortalidad infantil (por mil) 37,0
Tasa bruta de reproduccion (hijas por mujer) 1,87
Esperanza de vida al nacer (aios)

Ambos sexos 70,80
Hombres 68,60
Mujeres 73,12

Fuente: DGEEC
Figura 1.5 Proyeccion de la poblacion por area urbana - rural y sexo (2000 — 2030)
Proyeccion de la poblacion paraguaya — periodo 2000-2030

En el Cuadro Ill.5 se muestra la poblacion total del pais, asi como de areas urbana y rural para cada afio entre
2000 y 2030. Segun esta proyeccion, se espera que la poblacion urbana llegue de 2,9 millones en 2000 a 5,4
millones de personas en 2030 y la rural de 2,4 a 3,1 millones durante el mismo periodo
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El porcentaje de las poblaciones urbana y rural era 55,0% y 45,0% en 2000 respectivamente y se espera que
sean 63,4% y 36,6% en 2030.Esto significa que la poblacién urbana va a crecer mas rapidamente que la rural
durante el periodo considerado. En simples términos porcentuales, la poblacién urbana va a crecer 84,2% entre
2000 y 2030 mientras que la rural en 30,2%. El crecimiento de la poblacion del pais seria de 59,8%.

EDUCACION Y CULTURA

La educacion escolar basica es obligatoria y gratuita. Durante el afio 2002, funcionaron 8.051 instituciones de
ensefianza primaria y 1.704 de ensefianza secundaria; ademas, las universidades Nacional y Catdlica, con sus
respectivas facultades y filiales en el interior, y otras privadas actualmente reconocidas en el pais. El niumero
de alumnos matriculados en el afio 2002 en las escuelas primarias fue de 1.237.546, en la ensefianza
secundaria de 182.906 y en ambas universidades de 44.467 para el afio 2003. La educacion escolar indigena
cuenta para el afio 2002 con 15.602 alumnos matriculados.

Nivel educativo de la poblacién

El nivel educativo de la poblacion, medido por la cantidad de afios de estudio aprobados, resulta consistente
con la tasa de analfabetismo. Segun el ultimo Censo, si bien la proporcion de quienes carecen totalmente de
instruccién se redujo al 5,0%, las personas que cuentan con hasta 6 grados aprobados llegan a 50,6%
evidenciando el bajo nivel educativo del pais. En contrapartida, 9,8% tiene 13 y mas afios de escolaridad en
comparacion a 10,7% del sexo femenino. En el &mbito urbano, 38,6% de la poblacién ha aprobado entre 1 a 6
afios, en comparacion a 68,4% del espacio rural; aguda disparidad que se refuerza al comprobar que cuentan
con el nivel educativo terciario 14,5% de las personas de las ciudades en comparacion a apenas 2,9% del
campo.

Promedio de aios de estudio de la poblacion

El Censo 2002 registra un promedio de 7,7 afios de estudio para la poblacién de 15 afios y mas, un bajo nivel
pero superior al obtenido en la década pasada, que fue de 6,4 afios. Los mayores avances constituyen el
aumento de los afios de estudio y una pequefia reduccidn en la distancia entre los sexos, cuando se advierte
que los promedios de afios de estudio aprobados son 7,2 para los varones y 7,1 para las mujeres. Sin embargo,
el mayor desafio pendiente es la marcada asimetria por area, con 8,4 para el pais urbano y 5,3 para el rural,
Como es de esperar, la disparidad encontrada por area se refleja en los departamentos. Los més urbanizados
presentan los mayores promedios: Asuncién con 10,1 y Central con 8,1, seguido de Alto Parana con 6,7,
mientras que se encuentran en el extremo opuesto Caazapéa, Canindeyu y Alto Paraguay, con un promedio de
54; 52 y 49 anos de estudio aprobados, respectivamente, situacion que se conjuga con una elevada
proporcién de poblacién rural.

Pobreza
Necesidades Basicas Insatisfechas

La mayor carencia de Paraguay en cuanto a NBI se refiere a la Calidad de la Vivienda. Consecuentemente, la
poblacion que tiene al menos una NBI esta altamente extendida en su territorio y configura un régimen muy alto
de carencias estructurales en las condiciones de vida.

Entre los departamentos del pais, los pertenecientes a la regién Occidental son los que presentan las
proporciones mas elevadas de poblacion con alguna Necesidad Basica Insatisfecha (Alto Paraguay: 95%,
Boquerdn: 87,5% y Pdte. Hayes: 75,7%), siendo la carencia en Infraestructura Sanitaria el indicador mas critico
en dichos departamentos.
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En la regién Oriental, los departamentos que tienen mas de la mitad de su poblaciéon con al menos una

Necesidad Bésica Insatisfecha son en orden de importancia, Concepcion (61,3%), Canindeyu (60.2%),
Amambay (56,5%) Caaguazu (56,4%) y Guaira (52,8%).

Cuadro IIL.5 Poblacion con Necesidad Basica Insatisfecha (NBI)

Departamento hEfle Acc_:gso carllig:agnde Infra'::tlrz?:tura b2l e cgpacid_a o sl
a educacion la vivienda sanitaria de subsistencia una NBI
Asuncion 3.6 17.0 6.3 6.2 24.1
Concepcién 9.2 44 4 275 18.8 61.3
San Pedro 10.2 471 14.6 19.3 58.6
Cordillera 6.9 36.8 12.1 13.9 47.0
Guaira 10.6 37.0 19.2 15.1 52.8
Caaguazu 8.6 421 20.7 15.7 56.4
Caazapa 12.3 451 174 19.8 58.0
Itapta 10.5 32.6 17.7 17.0 47.8
Misiones 11.6 19.5 19.2 19.5 48.1
Paraguari 8.1 34.5 14.8 184 47.0
Alto Parana 9.3 26.8 24.7 14.2 47.0
Central 4.6 27.8 1.7 94 37.8
Neembucu 9.2 32.0 24.7 14.0 49.5
Amambay 1.1 33.4 34.3 16.6 56.5
Canindey 1.7 43.8 22.3 20.1 60.2
Pdte. Hayes 15.3 48.6 57.2 17.9 75.7
Boqueron 19.4 49.9 66.7 24.1 87.5
Alto Paraguay 13.2 66.1 66.1 23.2 95.8

Poblacion Pobre

Conforme a la Encuesta Permanente de Hogares 2009, la poblacién paraguaya en situacion de pobreza
representa 35,1% del total de habitantes del pais, lo que significa que cerca de 2 millones 191 mil personas
cuentan con ingresos inferiores al costo de una canasta basica de consumo estimado para dicho afio.

En el rea rural, la pobreza total afecta en el mismo afio aproximadamente a la mitad de su poblacion (49,8%).
Por otro lado, Asuncion es el area geografica con una menor proporcion de habitantes viviendo en condiciones
de pobreza (21,1%).

En términos absolutos, la mayor cantidad de poblacién pobre se encuentra en el area rural, albergando
alrededor de 1 millén 286 mil personas en tal situacion, en tanto en el &rea urbana el numero de pobres asciende
a 905 mil personas aproximadamente (42% mas pobres en el area rural respecto a la urbana). En consecuencia,
en el ambito rural la pobreza es mas extendida tanto en incidencia como en cantidad absoluta.

La relacion de personas pobres entre Asuncion y el Area Rural es de 1a 12, es decir por cada pobre en Asuncion
hay 12 personas pobres en el Area Rural. Tal relacién disminuye en el caso de los habitantes de Central Urbano
y Resto Urbano respecto al Area Rural, asi por cada pobre en Central Urbano se tienen 2,7 pobres en areas
rurales y por cada pobre en Resto Urbano se tienen 3,9 pobres en el area rural.

La poblacién en situacion de extrema pobreza, también denominada indigente (aquella cuyos ingresos no
supera el costo de una canasta minima de consumo alimentario), llega a 1 millon 175 mil personas
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aproximadamente, siendo mayor la proporcion en el area rural (32,4% de sus habitantes) que en el &rea urbana
(11,6% de la poblacién urbana). Asuncién y Central Urbano constituyen los dominios urbanos con menor
proporcion de pobres extremos (8,8% y 7,8%, respectivamente). Igualmente, el mayor numero de pobres
extremos se encuentra en el &rea rural, albergando a 835 mil de ellos (56,5%). En suma, el &rea rural es la mas
afectada por la indigencia tanto en incidencia (porcentaje) como en valores absolutos (cantidad de personas).

Cuadro 1.6 Poblacion paraguaya en situacion de pobreza

Incidencia Absoluta y Relativa de la Pobreza
Total Pais por Area y Dominio. Afio 2009
Dominio | Poblacién total | Poblacion pobre’ % dep;:)c;ﬁl:clon poz?:tl:tlg:na oﬁodlfr 222:?:::
Total Pais 6.244.981 2.191.857 35,1 1.175.331 18,8
Area Urbana 3.663.546 905.252 24,7 340.121 9,3
Asuncién 505.538 106.470 21,1 44.236 8,8
Central urbano 1.722.170 471.525 274 134.092 7,8
Resto urbano 1.435.838 327.257 22,8 161.793 11,3
Area rural 2.581.435 1.286.605 49,8 835.210 32,4

FUENTE: DGEEC.ENCUESTA PERMANENTE DE HOGARES 2009
Condiciones de Vida y Pobreza

El acceso a los servicios basicos por parte de la poblacion segun su condicion de pobreza, se evidencia con la
informacién presentada en el Cuadro :

En cuanto al acceso a agua para beber proveniente de alguna red de agua (ESSAP, SENASA, red comunitaria
o prestador privado), se observa que el 66,5% de los hogares cuenta con este servicio. Este indicador es similar
entre los hogares pobres y aquellos que no lo son. La diferencia se da principalmente entre aquellos hogares
en situacién de pobreza extrema y no extrema, 60,5% y 72,5%, respectivamente.

El 55,1% de los hogares consume agua que proviene a través de cafierias dentro de su vivienda. Este
porcentaje varia segun estatus de pobreza, pues entre los hogares pobres extremos es de 27,3%, entre los
pobres no extremos es de 45,3% y entre los hogares no pobres aumenta al 63%.

El servicio de electricidad en la vivienda abarca a gran parte de los hogares (96,9%), con algunas diferencias
por estatus de pobreza: 91,8% en hogares pobres extremos, 96,3% en hogares pobres no extremos y 98,1%
en hogares no pobres.

La cobertura del servicio de telefonia fija presenta grandes diferencias entre hogares pobres y no pobres. El
26,2% de hogares no pobres cuenta con el servicio, en tanto que so6lo 1,9% de los hogares pobres extremos y
10,1% de los hogares pobres no extremos cuenta con este servicio.

Si bien la tenencia del celular en el hogar es un bien que se ha extendido notoriamente en todos los estratos
de la sociedad paraguaya, se divisan ciertas diferencias por estatus de pobreza. El 89,2% de los hogares no
pobres cuentan con telefonia mévil frente a 70,7% de hogares pobres extremos y 83,1% de hogares pobres no
extremos.

En cuanto al acceso a los servicios de alcantarillado sanitario, el 10,5% de los hogares elimina sus excretas por
esta via. Considerando por nivel de pobreza, se tiene que apenas 1,9% de los hogares pobres extremos y 6,2%
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de los hogares pobres no extremos utiliza este servicio. El 13,1% de los hogares no pobres cuenta con el
servicio de alcantarillado sanitario en sus hogares.

El61,3% de los hogares cuenta con un bafio con desagtie sanitario (pozo ciego), cifra que registra variaciones
importantes segun estrato de pobreza. Sélo el 32,8% de los hogares pobres extremos y el 54,8% de los hogares
pobres no extremos eliminan de esta manera sus excretas, mientras que el 68, 5% de los hogares no pobres
tiene este servicio.

Contar con una pieza exclusiva para cocinar es una comodidad que llega a todos los estratos econdmicos, con
pequefias variaciones. El 84,3% de los hogares pobres extremos, el 82,2% de los hogares pobres no extremos
y el 89,5% de los hogares no pobres cuenta con dicha infraestructura.

La utilizacion de gas como combustible para cocinar es una practica que se diferencia estadisticamente segun
estratos econdmicos. El 62,9% de los hogares no pobres lo utiliza, mientras que sélo el 13,9% de los hogares
pobres extremos y el 30,6% de los hogares pobres no extremos cocina con esta fuente de energia.

La eliminacién de la basura a través de la recoleccion (ya sea publica o privada) es mas frecuente entre los
hogares no pobres (48,1%) respecto a aquellos hogares en pobreza extrema y no extrema (8,9% y 24,5%
respectivamente).

El porcentaje de hogares que cuenta con vivienda propia es similar segun estatus de pobreza. Se tiene que
75,2% de los hogares pobres extremos; 73,6% de hogares pobres no extremos y 76,1% de hogares no pobres
residen en viviendas de su propiedad.

En promedio, los hogares pobres se hallan conformados por un numero mayor de integrantes respectos a
aquellos no pobres. En promedio, un hogar considerado pobre se halla compuesta por 5 personas, en tanto un
hogar no pobre cuenta con 4 integrantes.

El porcentaje de hogares con jefatura femenina es similar en los diferentes estratos de pobreza. El 34,2%;
35,2% y 31,1% de hogares pobres extremos, pobres no extremos y no pobres respectivamente se halla
administrado por una muijer.

Cuadro 1.7 Poblacion con acceso a servicios basicos, clasificados por estatus de pobreza

. . Hogares Clasificados por estatus de Pobreza(%)
e a2 etz s Extrgmo No Extremo | Total No Pobre
Acceso al agua en red para beber 66,5 60,5 72,5 66,4 66,6
Appeso alagua en red para beber a través de cafierias dentro de 5.1 273 453 36,1 63
vivienda
Tenencia de electricidad 96,9 91,8 96,3 94 98,1
Tenencia de linea fija 20,2 1,9 10,1 59 26,2
Tenencia de linea celular 85,6 70,7 83,1 76,8 89,2
Tenencia de desaglie sanitario a través de alcantarillado publico 10,5 1,9 6,2 4 13,1
Tenencia de desaglie sanitario con pozo ciego 61,3 32,8 54,8 43,5 68,5
Tiene pieza para cocinar 87,7 84,3 82,2 83,2 89,5
Cocina con gas como combustible 50,9 13,9 30,6 22,1 62,9
Disposicion de la basura via recoleccion 38,8 8,9 24,5 16,5 48,1
Tenencia de vivienda propia 75,6 75,2 73,6 74,4 76,1
Otros indicadores del hogar
Tamafio medio del hogar 4.1 52 4,7 49 3,8
Jefatura femenina 32,2 34,2 35,2 34,7 311
FUENTE: DGEEC.ENCUESTA PERMANENTE DE HOGARES 2009
e, . e sy o NS
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Mercado Laboral

En base a la encuesta permanente de hogares 2009, se pudo estimar que la Poblacién Econdmicamente Activa
(en adelante PEA) representa el 62,9 % de la poblacion en edad de trabajar (en adelante PET).

La poblacién ocupada representa el 93,6 % de la PEA, mientas que el desempleo abierto y la poblacion
subocupada representan el 6,4% y 25,1% respectivamente.

En otras palabras 3.163.241 habitantes representan la poblacién econdmicamente activa de las cuales
2.960.843 habitantes estan ocupados, y 202.396 habitantes estan desocupados.

Indicadores de Ingreso

El ingreso promedio mensual de los ocupados asciende aproximadamente a 1 millén 306 mil guaranies, siendo
mayor en el area urbana respecto al rural (1 millén 489 mil guaranies comparativamente con 995 mil guaranies).

El andlisis por sexo revela que los hombres estdn mejor remunerados que las mujeres, con una brecha de
ingresos de un poco mas de 400 mil guaranies a favor de los hombres, tanto en el area urbana como rural.

En el periodo 2005-2009, los niveles de ingreso en los tres sectores de la economia han mostrado aumentos
sostenidos, excepto el sector primario o agropecuario, donde el ingreso mensual de la actividad principal en el
periodo 2008-2009 disminuyé cerca del 22%.
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Cuadro 111.8 Mercado Laboral

CARACTERISTICAS DE LA POBLAGION TOTAL PAIS PAIS URBANO PAIS RURAL
TOTAL HOMBRES | MUJERES TOTAL HOMBRES | MUJERES TOTAL HOMBRES | MUJERES

POBLACION TOTAL 6.273.103 3.153.489 | 3.119.614 | 3.689.006 1.813.932 1.875.074 | 2.584.097 1.339.557 1.244.540
POBLACION EN EDAD DE TRABAJAR (PET) 5.028.575 2530.636 | 2.497.939| 3.005.455 1.472.759 1.532.696 | 2.023.120 1.057.877 965.243
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA) 3.163.241 1.920.726 1.242.515| 1.871.592 1.080.613 790.979 | 1.291.649 840.113 451.536
POBLACION ECONOMICAMENTE INACTIVA (PEI) 1.865.334 609.910 1.255.424 | 1.133.863 392.146 741.717 731.471 217.764 513.707
POBLACION OCUPADA 2.960.843 1.815.136 1.145.707 | 1.717.549 995.289 722260 | 1.243.294 819.847 423.447
DESEMPLEO ABIERTO 202.398 105.590 96.808 154.043 85.324 68.719 48.355 20.266 28.089
POBLACION SUBOCUPADA 793.319 429.568 363.751 512.598 265.192 247.406 280.721 164.376 116.345
POBLACION SUBOCUPADA VISIBLE 259.602 112.846 146.756 141.021 58.908 82.113 118.581 53.938 64.643
POBLACION SUBOCUPADA INVISIBLE 533.717 316.722 216.995 371.577 206.284 165.293 162.140 110.438 51.702
TASA DE ACTIVIDAD 62,9 75,9 49,7 62,3 73,4 51,6 63,8 79,4 46,8
TASA DE OCUPACION 93,6 94,5 92,2 91,8 92,1 91,3 96,3 97,6 93,8
TASA DE DESEMPLEO ABIERTO 6,4 55 78 8,2 79 8,7 3,7 24 6,2
TASA DE SUBOCUPACION 251 224 29,3 274 245 31,3 21,7 19,6 25,8
TASA DE SUBOCUPACION VISIBLE 8,2 59 11,8 75 55 10,4 9,2 6,4 14,3
TASA DE SUBOCUPACION INVISIBLE 16,9 16,5 17,5 19,9 19,1 20,9 12,6 13,1 11,5
OCUPADOS POR CATEGORIA DE OCUPACION (%) 2.960.843

PRIMARIO 29,5 34,4 21,6 5,0 59 38 63,3 69,1 52,2
SECUNDARIO 16,8 211 9,9 211 28,0 11,6 10,8 12,8 6,9
TERCIARIO 53,5 443 68,3 73,6 65,9 84,3 25,8 18,0 40,9
NO DISPONIBLE 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1

Fuente: DGEEC - Encuestas Hogares 2009

Sector Primario incluye Agricultura, Ganaderia, Caza y Pesca

Sector Secundario incluye Industrias Manufactureras, Construccion, Minas y Canteras

Sector Terciario incluye Electricidad, Agua, Comercio, Establecimiento Financiero, Servicios Comunales y Personales
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Figura Ill.6

EVOLUCION DEL PROMEDIO DE INGRESOS MENSUALES DE LOS OCUPADOS' POR
SECTORES ECONOMICOS. (En miles de guaranies) ANO 2009
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Fuente: DGEEC. Encuesta Permanente de Hogares 2005-2009.
'Corresponde al ingreso nominal neto de la actividad principal
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ECONOMIA

Paraguay tiene una economia fuerte y medianamente diversificada. En el 2010, el Paraguay ha experimentado
la mayor expansion economica de la region y la més alta de América Latina, con un historico crecimiento del
PIB del 14,5%. Solo en el primer semestre de 2010, el pais tuvo un crecimiento economico del 14%. El 52,8%
del crecimiento del PIB corresponde a la agricultura y a la ganaderia; el 10,8% a la industria (incluyendo la
construccion y las utilidades publicas); el 29,9% corresponde a servicios y el 6,5% a las tasas. Sin embargo,
este crecimiento todavia no se traduce en mejoras sociales, debido a que la pobreza afecta al 37,8% de la
poblacion del pais, con un leve descenso del 3% a octubre del 2009.

Este crecimiento se ha debido principalmente a la construccidn de dos hidroeléctricas que lograron potenciar el
crecimiento de la industria y a un gran desarrollo de la actividad agricola y ganadera, convirtiendo al pais en
una potencia agricola a nivel regional. El sector de servicios se encuentra actualmente en plena fase de
expansion, presentando crecimientos anuales de dos digitos. A partir de la década del 90 el pais viene
desarrollando intensamente los sectores industriales y terciarios. Actualmente, el sector secundario (industria,
construccion, y energia) participa con 28% del PIB, mientras el sector primario contribuye con 15% y el sector
terciario, 57%. Segun datos del Banco Central del Paraguay, el Producto Interno Bruto Nominal llegé a USD
15.538 millones en 2009, luego de haber alcanzado los USD 16.151 millones en 2008.

Entre los servicios no basicos, los sectores de mayor relevancia en la generacion de riqueza son el comercial
y el financiero, con una participacion aproximada entre ambos del 28%. El ritmo de expansidn de estos sectores
estad sujeto a bruscas oscilaciones debido a que dependen en gran medida del comercio fronterizo y de la
disponibilidad de recursos financieros.

La agricultura y la ganaderia son los sectores econdmicos con el potencial mas grande. Los siete productos de
exportacion mas importantes; la soja y sus derivados (42% del total de la exportaciones paraguayas) lo que lo
convierte en el cuarto productor mundial y la carne bovina (pais certificado como libre de fiebre aftosa) y noveno
exportador mundial. También figuran el maiz, trigo, sésamo, aceite de girasol y azlcar; todos de origen
agropecuario. Las agro-exportaciones crecieron en el 2007-2008 casi 60%. El pais ademas cuenta con la
tercera mayor zona de libre comercio del mundo Ciudad del Este, después de Miami y Hong Kong.

Industria y Manufactura

El sector industrial produce aproximadamente 25% del producto interno bruto de Paraguay (PIB) y emplea a
cerca de 31% de la fuerza laboral (octubre de 2005). La produccidn crecid un 2,9 por ciento en 2004, tras cinco
afios de disminucion de la produccion. Tradicionalmente, de economia agricola, el Paraguay esta mostrando
algunas sefiales de crecimiento industrial a largo plazo. La industria farmacéutica estd sustituyendo
rapidamente a los proveedores extranjeros de drogas en el cumplimiento de las necesidades del pais. Las
empresas paraguayas se reunen ahora el 70% del consumo interno y también han comenzado a exportar
medicamentos. Un fuerte crecimiento también es evidente en la produccion de aceites comestibles, lacteos,
prendas de vestir, azlcar organica, procesamiento de carnicos y acero. A mas de las grandes industrias
productoras de yerba mate, cervezas, tabaco, ron y destiladoras de alcohol. Sin embargo, el capital para nuevas
inversiones en el sector industrial de la economia sigue siendo escasa. A raiz de la revelacién de la corrupcion
financiera generalizada en la década de 1990, el gobierno sigue trabajando para mejorar las opciones de crédito
para las empresas.

Las fabricas ensambladoras de motocicletas complementan la industria manufacturera. Ellas abastecen la
totalidad del propio mercado, teniendo en cuenta que el 90% de las motocicletas vendidas son fabricadas o
ensambladas en el pais.
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La implementacion del régimen de maquila, que ya experimento un crecimiento récord desde su ejecucion,
contrata a grandes masas de obreros y estudiantes secundarios recién recibidos, ofreciendo el primer empleo
en oficinas y Call Centers.

El gobierno actual ha mantenido un pais macroecondémicamente estable, intentando romper el miedo de los
inversores extranjeros a invertir, facilitando las gestiones, promoviendo la maquila y proyectando una mejor
imagen del pais.

Los principales lazos comerciales y financieros que mantiene Paraguay con otros paises son: Argentina,
Uruguay, Brasil, Chile, Rusia y la Unién Europea.

Energia

Paraguay no cuenta con grandes yacimientos de petrdleo ni de gas natural. Pese a numerosos intentos de
extraccion, las reservas halladas serian insuficientes para la explotacién comercial. Al no contar con reservas,
Paraguay depende totalmente de las importaciones para satisfacer la demanda interna. El estado subsidia la
importacion y venta del gasoil, mientras que la nafta, el alcohol, el GLP y otros carburantes cuentan con libre
importacion.

Hasta 1970, toda la energia eléctrica utilizada en el pais provenia de usinas termoeléctricas. En 1970, entre
tanto, fue inaugurada la usina hidroeléctrica de Acaray, a fin de transformar el pais en exportador de electricidad
a Brasil y a Argentina. La represa del Yguazu fue construida en el afio 1977, esta presa es una presa de
acumulacion de agua, como para ser utilizada en casos de necesidad de suministrar agua a la Represa de
Acaray, larga diariamente un volumen promedio de aguas de cien metros cubicos, con un maximo 200 metros
cubicos, pero en varias horas.

El 5 de mayo de 1984 comenz6 a operar la usina hidroeléctrica de ltaipu, la represa hidroeléctrica mas grande
del mundo. Esta usina fue resultado de una cooperacion entre Paraguay y Brasil y que hizo del Paraguay uno
de los mayores exportadores de energia. La represa cuenta con 20 turbinas y una capacidad instalada de
12.600 MW compartidos en partes iguales entre Paraguay y Brasil. En 2004, Paraguay consumio el 16% de la
energia que le corresponde y el resto la exportd a Brasil.

La otra represa en importancia es Yacyreta, equipada con 20 turbinas y una capacidad instalada de 3.500 MW.
Paraguay y la Argentina comparten energia generada en Yacyreta aunque casi la totalidad de la energia que
le corresponde a Paraguay es exportada a la Argentina.

La Administracion Nacional de Electricidad (ANDE) controla todo el mercado eléctrico incluyendo la generacion,
distribucion y transporte. Opera con 2100 millas de lineas de transporte y 670 millas de lineas de distribucion.
Mas del 92% del pais tiene cobertura eléctrica.

Transporte

El transporte publico es el méas utilizado y se presta a través de autobuses (también denominados émnibus,
“micros" o colectivos) que circulan y cubren toda la ciudad capital, ademéas de interconectar con ciudades del
Gran Asuncién. La mayoria de las personas que ingresan a la capital lo hacen a través de éste transporte,
principalmente por motivos de traslado a sus puestos laborales. También existen autobuses internos con
importantes flotas en las principales ciudades del pais.

Los buses de larga distancia e internacionales son despachados desde la Terminal de Omnibus de Asuncion,
la mayor del pais, esta se encuentra estratégicamente ubicada y conecta con todos los departamentos del
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Paraguay y las principales ciudades de Sudamérica, donde empresas de 6mnibus realizan viajes diarios hacia
la Argentina, Brasil, Bolivia Chile y Uruguay.

Debido a que el rio Paraguay corre al lado de la Ciudad de Asuncion, ésta cuenta con una terminal fluvial
ubicada en el centro de la ciudad. El Puerto de Asuncion se encuentra dentro de una bahia y ahi se recibe la
mayor cantidad de cargas provenientes de importaciones, ademas del envio de exportaciones, fruto de la mano
de obra del Paraguay. Otros puertos mas pequefios se encuentran en el Barrio Sajonia e Ita Enramada de
Asuncion, ademas de Ciudad del Este.

En Luque, dentro del Area Metropolitana de Asuncion, se encuentra el Aeropuerto Internacional Silvio Pettirossi,
que tiene vuelos a las principales ciudades del Cono sur, entre sus destinos se encuentran, Buenos Aires,
Montevideo, Punta del Este, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Santiago de Chile, lquique, Lima, Santa Cruz, Curitiba
y Cochabamba. Es el principal aeropuerto del Paraguay.

El segundo aeropuerto mas importante de Paraguay es el Aeropuerto Internacional Guarani, ubicado en Ciudad
del Este, el cual tiene vuelos directos a Asuncién, Floriandpolis y Sao Paulo.

Paraguay tiene apenas 36 kilémetros de vias férreas. Es el pais latinoamericano con menor tendido de rieles,
y esta ubicado en el puesto 132 en el mundo, superando solamente a Isla de Navidad.

Son 12 las rutas nacionales del pais y todas estan citadas en el siguiente cuadro:

Cuadro I11.9 Rutas Nacionales

@oo\lacnhmy\)_xzo

_ |
- o

Nombre Oficial Long (km) Orientacion Inicio - Final
Ruta Nacional N° 1 "Mcal. Francisco Solano Lépez" 370 Noroeste a Sureste Asuncion-Encarnacién
Ruta Nacional N° 2 "Mcal. José Félix Estigarribia" 132 Oeste a Este Asuncién-Coronel Oviedo
Ruta Nacional N° 3 "Gral. Elizardo Aquino" Sur a Norte Asuncién-Bella Vista
Ruta Nacional N° 4 "Gral. José Eduvigis Diaz" 197 Este a Oeste San Ignacio-Paso de Patria
Ruta Nacional N° 5 "Gral. Bernardino Caballero" Oeste aEste | Pozo Colorado-Pedro Juan Caballero
Ruta Nacional N° 6 "Dr. Juan Ledn Mallorquin® 247 Sur a Norte Encarnacion-Minga Guazl
Ruta Nacional N° 7 "José Gaspar Rodriguez de Francia" 193 Oeste a Este Coronel Oviedo-Ciudad del Este
Ruta Nacional N° 8 "Dr. Blas Garay" Sur a Norte Coronel Bogado-San Estanislao
Ruta Nacional N° 9 "Pdte. Carlos Antonio Lépez" 835 Sureste a Noroeste Asuncién-Frontera con Bolivia
Ruta Nacional N° 10 "Las Residentas" Oeste a Este Villa del Rosario-Salto del Guaird
Ruta Nacional N° 11 "Juana de Lara" Oeste a Este San Pedro-Capitan
Ruta Nacional N° 12 "Vicepresidente Sanchez" Sureste a Noroeste Asuncién-Campo Alegre

—_
N

.2 CONTEXTO DEPARTAMENTAL

1.3 PRESIDENTE HAYES
Poblacion
De acuerdo al Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2002, con 72.907 km2, es uno de los departamentos

mas extensos del pais, pese a lo cual tiene una de las menores densidades poblacionales (sélo una persona
por cada km2). Esta fraccionado en 5 distritos, y es Villa Hayes su capital.
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De 1962 al 2002 Presidente Hayes casi triplicd su poblacion, representando hoy el 1,6% del total de habitantes
del pais. Mas del 60% reside en area rural. En cuanto a género, la cantidad de hombres supera levemente a la
de mujeres. El grupo de menores de 30 afios concentra al 65% de los pobladores, mientras que el de 30 a 59
alcanza menos del 30% y el de 60 afios y mas supera apenas el 5%. Con mas de 20.000 indigenas, es uno de
los departamentos que mayor cantidad de este tipo de poblacion posee. De cada 10 personas, 9 tienen su
nacimiento registrado y so6lo 7 cuentan con Cédula de Identidad.

Son lugares de atraccion turistica los cerros Confuso y Galvan, asi como el Parque Nacional Tinfunqué.
También el rio Paraguay ofrece la opcion de variada pesca en el departamento.

Uso de la Tierra

El terreno del departamento en toda su extensidn es normalmente de caracteristica baja y su suelo tiene una
capa superficial compuesta mayormente de arcilla y arena, y otra mas profunda de arcillas pesadas y
compactas. En cuanto a recursos naturales, tiene un suelo muy rico, el cual se encuentra en estado de
abandono en algunas zonas como el sector de la ruta XII, que comprende Gral. Bruguez, Tte. Esteban Martinez,
Adolfo Rojas Silva, Ninfa entre otros lugares.

La Region Occidental posee mas de 12 millones de Has aptas para la actividad agropecuaria, de las cuales,
aproximadamente 6 millones de Has (51%) estan destinadas a la Ganaderia y unas 900 mil Has (un poco mas
del 7%) constituye la superficie cultivada.

Economia

La Poblacion Econémicamente Activa (PEA) se ha incrementado 50% entre 1992 y 2002, a pesar de dicha
situacion en este periodo ha disminuido la proporcion de ocupados de esta poblacion en aproximadamente dos
puntos porcentuales. La PEA se inserta principalmente en los sectores primario (agricultura y ganaderia) y
terciario (comercio y servicios).

Presidente Hayes es el Unico departamento del Chaco que tiene cultivos de cafia de azucar, y el que mayor
producciéon de maiz posee en esta region. Si bien las cantidades cosechadas de algodén disminuyeron
notablemente en la dltima década, aun existen plantaciones en la zona.

Sobresale por su produccion pecuaria siendo el mayor productor a nivel pais de ganados caprino, ovino y
vacuno, y el segundo de equinos. Las cantidades de cabezas de porcinos, aunque no son muy relevantes
respecto a las de otros departamentos, tuvieron en los ultimos diez afios un mesurado aumento.

Ecologia

Flora: La region del Chaco contiene una alta diversidad floristica, abarcando cerca de 5.000 diferentes especies
de plantas. Los pueblos indigenas usan cerca de 1.500 plantas como remedios yuyos y muchas de las especies
tienen aplicaciones para la alimentacion y la produccion. Areas en esta regién conservan una muestra ejemplar
del paisaje del Chaco seco incluyendo la transicion de areas semi -aridas a m as humedas. La vegetacion de
esta area incluye comunidades xeromorficas, sabanas mixtas, bosques himedos tropicales, bosques
arbustivos, y campos de inundacién temporal (Zardini, 1993). Entre las especies endémicas en peligro de
extincion por la deforestacién se hallan el Trébol (Amburana cearensis) el medicinal Palo Santo (Bulnesia
sarmentoi), usado por curanderos tradicionales. Ademas del Jacaranda, Pind6, Karanday (palmera) y una
Variedad de orquideas (Bromelieseus -Besterus -Capanencia -etc.)

Fauna: Se trata probablemente de una de las areas mas ricas del Chaco boreal respecto de su diversidad
animal. Laguna Inmakata es area de aves migratorias propias también como lo son los "flamencos". La
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presencia de las lagunas Gral. Diaz, Inmakata, Morocha, asi como los riachos temporarios, da a la region un
atractivo que no se observa en otra parte del territorio chaquefio.

Animales de Inmakata amenazados por extincion por el comercio yakare overo (Caiman Lutivates) se
encuentran en riachuelos, areas pantanosas y lagunas, ciervo de los pantanos y lobito del rio.

Animales que podrian ser amenazados si el comercio no es controlado teju guazu, puma Ledn, 0so hormiguero,
mborevi (tapir), flamenco comun, Loro hablado comun, tucan, iandu, garzas (Kuarahy mimby), pajaro campana,
halcones, gavilanes, cotorras, buhos, lechuzas, picaflores. En cuanto a las mariposas existen mas de cien

especies diurnas y noct

urnas.

Red Vial, aeroportuaria y fluvial

La principal via de comunicacién es la ruta IX, Presidente Carlos Antonio Lopez que cruza todo el Chaco
Paraguayo de Norte a Sur. Varios ramales, algunos enripiados y otros pavimentados, empalman con la ruta IX,
lo que permite una fluida comunicacién con la ciudad o cualquier punto del pais.

A nivel departamental, no existen mayores problemas en el acceso a los diferentes municipios. Sin embargo,
las vias hacia y entre las Compafiias son muy precarias en su mayoria. Al efecto, la Gobernacion realiza
mantenimiento de estas vias en coordinacion con el MOPC y las Municipalidades.

Cuadro N° 19. Red Vial Departamental (Km). Departamento de Pdte. Hayes

Rutas por Tipo | No Pavimentada Empedrado Pavimentadas

de Carpeta | Grava | Tierra T.Superf. | C.Asfalt. | Hormigon | Total
Nacional 603,50 579,70 1.183,20
Departamental 430,80 18,10 448,90
Total 1.034,30 597,80 1.632,10

Fuente: Gabinete del Viceministerio de Obras Publicas-Direccién de Vialidad-Dpto. de Conservacion de Rutas. MOPC

A continuacion se detalla la situacion general de la Red Vial Departamental en el siguiente cuadro:
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Mapa N° 3. .Mapa de Rutas
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Fuente: MOPC

El Departamento tiene una red fluvial a través del Rio Paraguay al este y el Pilcomayo al Sur. Algunos afluentes
son los rios Verde, Siete Puntas, Montelindo, Negro, Aguaray Guazu y Confuso. A partir del rio Verde, hacia el
norte, existe un abanico de riachos. Esta profusion de cursos de agua convierte a la zona en un lugar himedo.
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Al sur, alrededor del Pilcomayo y entre el fortin Rojas Silva y General Diaz se localiza el estero Patifio. Por otro
lado, no existe un aeropuerto que opere vuelos comerciales debido a la cercania con la ciudad de Asuncion.

4 BOQUERON
Poblacion

Con una superficie territorial de 91.669 km2, Boquerdn es la division politico administrativa mas grande del pais.
No obstante, se halla entre los de menor densidad poblacional, con solo una persona por cada 3 km2. Es el
unico departamento que tiene un solo distrito: Mariscal José Félix Estigarribia, siendo su capital Filadelfia.

Con 60% de poblacion rural, el departamento posee en total 41.106 habitantes. La proporcién de hombres es
un poco mayor que la de mujeres. Hay mayor concentracion de poblacion en el grupo de edad infantil, los
jovenes y adultos alcanzan similares proporciones, mientras que los adultos mayores presentan el menor
porcentaje. Mas del 90% han registrado su nacimiento, y sobre el 70% cuentan con Cédula de Identidad. Es el
departamento que tiene la mayor cantidad de poblacién indigena del pais.

Uso de la Tierra

La Regién Occidental posee mas de 12 millones de Has., aptas para la actividad agropecuaria, de las cuales,
aproximadamente 6 millones de Has. (51%) estan destinadas a la Ganaderia y unas 900 mil Has. (7%)
constituye la superficie cultivada. En las pasturas de 174.000 hectareas se encuentran hoy en dia alrededor de
834.000 reses de ganado vacuno, 50.000 cabezas son comercializadas anualmente.

Economia

Respecto al total del afio 1982, la Poblacion Economicamente Activa (PEA) ha llegado casi a triplicarse. En
cambio, la tasa de ocupacion en este lapso ha disminuido levemente. Luego de ser en el afio 1982 el mayor
productor de maiz del Chaco, Boquerén se encuentra hoy en segundo lugar en esta region. En cambio, es
actualmente el departamento chaquefio que mayor cantidad de toneladas cosechadas de algodon posee, a
pesar de haber disminuido cinco veces la produccidn de este rubro en la Ultima década.

Posee una importante produccion ganadera; ya que es el segundo productor nacional de cabras y el tercero de
vacas (que casi duplico las miles de cabezas del afio 1992).

Ecologia
Flora

La diferencia en la temperatura, precipitacion y tipos de suelo influye directamente con la vegetacion con que
cuenta el Chaco, las variedades de plantas que se pueden encontrar en la zona chaquefa entre otras, como
sigue:

Carandé (Cipernicia alba),

Bosque de Quebracho Colorado (Schinopsis balansae)
Lapacho (Tabebuia heptaphylla)

Cangorosa (Maytenus ilicifolia)

Quebrachos Blancos (Aspidosperma quebracho-blanco)
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Samuhu (Chorisia insignis)

Palo Santo (Bulnesia sarmientoi)

Matorral Deciduo Subdesértico con especies suculentas

Matorral semideciduo xerofitico

Gymnocalycium megatae (cactus, tuna)

Guaimi Piré (Ruprechtia triflora) una de las especies mas abundante de esta regién entre otras.
Fauna

En esta zona se encontraron la fauna fosil (pleistoceno) del Paraguay, en la que se hallaron restos de
Gliptodéntidos, Megatéridos, Milodontidos, Toxoddntidos, Cérvidos y Camélidos.

La mayor parte de estas especies eran herbivoras, desde aquellas pequefias semejantes a las liebres y conejos
actuales, hasta los megamamiferos hoy ya extinguidos y que se asemejaron a rinocerontes, hipop6étamos y
elefantes. En 1994 durante excavaciones de dos diferentes tajamares, fueron encontrados restos
pertenecientes a dos gliptodontes, ambos del mismo género, cuyos restos y conservacion se puede visitar en
esta misma ciudad de Filadelfia - Chaco en el Museo J. Unger.

Hoy en dia, el Chaco Paraguayo cuenta con una 900 a 1000 especies de vertebrados (peces, anfibios, reptiles,
mamiferos y aves) y varios miles de invertebrados (insectos, aracnidos, crustaceos, gusanos, etc.).

El area resalta su importancia por proteger a los mas grandes herbivoros de Sudamérica, como el tapir o
Mborevi (tapirus terrestris), el guanaco chaquefio (lama guanicoe voglii), el tagua (catagonus wagneri), el tatu
carreta (priodontes maximus).

El Chaco también ofrece condiciones de habitat para grandes felinos, como jaguarate (pantera onca), puma
(felis concolor), ocelote/ gato onza/ jaguarate’i (leopardus pardalis), gato montes (oncifelis colocolo).

Esta variada fauna podemos encontrar en los mas variados habitats, desde los mas extremos desiertos hasta
los bosques mas himedos.

Con relacion a las aves existen unas 434 especies registradas en la region ornitogeografica del Alto Chaco, lo
que representa el 61 % de todas las especies residentes permanentes, que no han sido registradas en ninguna
otra regién de nuestro pais.

Red vial, aeroportuaria y fluvial

El departamento de Boquerdn es muy extenso, con distancias de norte a sur de mas 500 km. Los caminos son
importantes no solamente para el desarrollo de cualquier pais, sino en el Chaco muchas veces deciden sobre
vida o muerte, en casos de emergencias. Para dimensionar las distancias existentes en el Chaco y Boqueron,
se tiene que el promedio de la distancia de las comunidades indigenas a Filadelfia es de 111 kilémetros. Por
esto, la descentralizacién cobra una importancia muy especial en este departamento, para que los servicios
publicos, y sobre todo salud y educacion, de alguna manera sean accesibles a través de los gobiernos locales.

Bajo responsabilidad del MOPC y la Gobernacién se pueden considerar que este Departamento tiene como
2.460,05 km. de caminos, de los cuales 120,50 km. son caminos pavimentados con concreto asfaltico. El resto
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son caminos de tierra, terraplenes mejorados, que en tiempo de lluvias o larga sequia (polvo, talco) se
convierten en intransitables.

Las colonias mennonitas mantienen cada afio un promedio de 3.800 km. de caminos vecinales con recursos
propios; mientras que la Gobernacion trabaja con un plan de apertura y mantenimiento de caminos vecinales
desde 1996. Desde el afio 2000, también existe un convenio de cooperacion con el Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones, sobre limpieza de la franja de seguridad en la ruta Transchaco. Se ha firmado otro convenio
con el MOPC, para el mantenimiento total de los caminos publicos en el departamento, a través del gobierno
departamental.

La Secretaria de Obras tiene su sede en un predio ubicado en la entrada a la ciudad de Filadelfia, un terreno
de grandes dimensiones, donde se encuentra concentrado el parque automotor y los equipos viales de la
Gobernacion.

En este departamento, esta en plena ejecucion el proyecto de interconexion bioceanico, que llega a la localidad
de Infante Rivarola, desde el desvio en la Estancia La Patria, ubicada sobre la Ruta Transchaco, cuya
pavimentacion asfaltica fue recientemente inaugurada (julio del 2007).

También ya fue inaugurado el acceso a la localidad de Neuhalbstadt, centro urbano de la Colonia de Neuland,
como asi también el acceso a Loma Plata, cabecera distrital de la Colonia Menno.

Se notan largos tramos de la Ruta Transchaco, sin banquina y rodeado de una espesa vegetacion que dificulta
y pone en peligro el transito por esta ruta. Desde el kildmetro 480 hasta el 505, se ha ampliado la ruta con la
construccion de la banquina correspondiente y a partir de Mariscal Estigarribia, se encuentra en mejores
condiciones.

La Municipalidad de Filadelfia ha firmado convenios con la Cooperativa local, para la complementacion de los
servicios. Uno de esos convenios establece que la Cooperativa seguira con el mantenimiento de las calles y el
sostenimiento de los agentes de transito.

En Loma Plata, la Asociacién Civil, como en las otras colonias, se dedica a prestar servicios sociales, educacion,
salud, caminos, entre otras acciones y cuya estructura organizativa es la misma que el de la Cooperativa. El
presupuesto para el mantenimiento de caminos alcanza los 1.300.000 US$.
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Mapa N° 3

Red Vial de Boqueron

,f- _\\
MINISTERI O DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
GABINETE DEL VICEMINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
~ DIRECCION DE VIALIDAD
DEPARTAMENTO DE CONSERVACION DE RUTAS
DISTRITO DEPARTAMENTAL N°168 BOQUERON
L ory:
N S e - 0. CEatye CLASIFICACION DE RUTAS
/a P TARAGH . POR TIPO DE CARPETA
a B \]"-—m
f‘ i £ Madreloniio __{f
1 % Fn. e Man e s 65
£ g
& ; &
7]
G 2
o i &
& ity &
= oy
60 Km
% o Eesa 11220000
% )
7
A T £
o S|
-/

N
N

Fuente: Ministerio de Obras Piblicas y Comunicaciones. Direccion de Vialidad
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Cuadro N° 18
Red Vial Departamental (Km)

Rutas por Tipo  No Pavimentada Empedrado Pavimentadas.. .0t ...
de Carpeta Grava Tierra T.Superf C.Asfalt.  Hormigoén Total
Nacional 1.933,64 105,20 2.038,84
Departamental 405,91 : 15,30 | 421,21
Total 2.339,55 120,50 2.460,05

Fuente: Elaboracion propia con datos del MOPC

.5 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El area de influencia del proyecto es el territorio donde potencialmente se manifestarian los impactos de las
obras viales sobre la totalidad del medio ambiente o sobre alguno de sus componentes naturales, sociales o
economicos, frecuentemente derivados de los cambios de accesibilidad, costos de transporte, efectos fisicos
de la ruta como barrera y otros.

Incluye el Area Operativa, Area de Influencia Directa e Indirecta, y su delimitacion se realiza con un equipo
interdisciplinario que evalua la extension del espacio donde se manifiestan en forma significativa los impactos
de la obra.

Area Operativa: corresponde al espacio contiguo al actual trazado de la Ruta Nacional N°9, tramos Remanso
— Mariscal Estigarribia — La Patria — Infante Rivarola, y los Accesos a las Colonias Mennonitas Neuland, Loma
Plata y Filadelfia. Es el sitio de ejecucién de las acciones planificadas, incluyendo los predios destinados a
obrador, campamento, depdsito de materiales y todos los sectores cuyo uso contribuyen al normal desarrollo
de las obras.

Area de Influencia Directa (AID): corresponde al territorio donde pueden manifestarse significativamente los
efectos sobre el medio natural y nativo, debidos a la implantacién y operacién del proyecto, incluida el Area
Operativa.

El area de influencia directa del proyecto ha sido definida por los distritos de Villa Hayes, Benjamin Aceval,
Filadelfia, Loma Plata y Mariscal José Felix Estigarribia, debido a que las obras del proyecto atraviesan estos
municipios en casi toda su extension, por lo que puede afirmarse que en los mismos se desarrollaran cambios
notables desde el inicio de las obras y una vez finalizadas las mismas.

Area de Influencia Indirecta (All): de acuerdo a la red vial existente, puede estimarse que el area de influencia
indirecta abarcaria el territorio de los distritos mas arriba mencionados, exceptuando aquellos que forman parte
del AID.

. GENERACION DE EMPLEO

Este proyecto se alinea estratégicamente a la promocidn del empleo rural no agricola. Para ello se apuesta a
la generacion de empleo en la rehabilitacion de infraestructura vial.

La rehabilitacion de infraestructura vial demandara significativamente mano de obra local de las zonas rurales
donde se implantaréa este proyecto, generando en forma directa 8 empleos por cada kildmetro de rehabilitacion
del tramo mencionado. En el proyecto se contempla la rehabilitacion de 740,6 kildmetros, lo que se traducira
en la ocupacion de aproximadamente 5925 de mano de obra.
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En forma indirecta, se estima que el proyecto estaria generando empleo para una cantidad aproximada de
17775 personas, a través de los distintos servicios de apoyo y logistica en zona de obras, como servicio de
alojamiento, alimentacion, transporte y otros necesarios.

Hacer cuadro indicando kilometrajes de cada tramo y la generacion de empleo directo e indirecto.

Tramos LO(T(?:)Ud MO directa | MO Indirecta | Total
RN9 Km 21 — Km 525 (Mcal. Estigarribia) 504,0 4032 12096 16128
RN9 Mcal. Estigarribia — Inf. Rivarola (Frontera c/Bolivia) 236,6 1893 5679 7572
Total 740,6 5925 17775 | 23700
e, v o sy o NS
Ing. Jorge Paramo (Cuarenta y siete) E-mail: servingci@servingci.com
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IV. TAMANO Y LOCALIZACION DEL
PROYECTO
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V.1 LOCALIZACION

El proyecto, de acuerdo con la documentacion contractual establecida, comprende los Estudios de Ingenieria y
el Disefios Ejecutivo de los diferentes tipos de intervenciones a ser realizadas para la Rehabilitacion del tramo
de la Ruta N° 9, entre las localidades de Puente Remanso (Km 21) - Acceso Filadelfia (Km 443)- Mariscal
Estigarribia (km 525) — La Patria (km 647) y el Ramal La Patria (km 647) - Infante Rivarola (km 761,6), a mas
de los Accesos a las Colonias Loma Plata, Filadelfia y Neuland. Con una longitud total de 740,6 Km. abarcando
los departamentos de Pte. Hayes y Boqueron, ambos de la region Occidental del Pais

Iv¥.2 PLANES RELACIONADOS
NODOS PILAR-BERMEJO y CLORINDA-ASUNCION

Este proyecto se complementa con las iniciativas de los Nodos Pilar-Bermejo y Clorinda-Asuncion, identificadas
en forma conjunta con la Argentina para contribuir a la integracion de ambos paises. Actualmente se cuenta
con financiamiento de FONPLATA para el mejoramiento del Acceso al Puerto de Pilar. El financiamiento del
presente proyecto, junto con el mejoramiento del tramo Alberdi — Pilar, también se prevé con fondos de
FONPLATA.

COSIPLAN - lIRSA

Esta iniciativa se encuentra alineada a los objetivos estratégicos nacionales de conectividad e integracion
regional y también responde a los esfuerzos de integracion de los paises sudamericanos, que a través del
Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN) han establecido una Agenda de
Proyectos Prioritarios (API) 2012-2022 y han apoyado las acciones de la Iniciativa para la Integracién de la
Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA), para los distintos ejes de integracion. Paraguay participa en los
Ejes de Capricornio, Hidrovia Paraguay-Parana y Mercosur-Chile.

La Federacion de Industrias del Estado de Sao Paulo (FIESP), en su publicacién “8 Ejes de Integracion de la
Infraestructura de América del Sur” presenta “El rol de la Infraestructura en el desarrollo y en la inclusién social’,
expresando:

- Las inversiones realizadas en la infraestructura de un pais reflejan directamente en su grado de
competitividad, porque hacen posible ganancias de productividad y reducen costos de produccion de
los bienes econdémicos.

- Ademas de los efectos en el crecimiento del PIB, una infraestructura adecuada también es considerada
factor intrinseco al desarrollo social, una vez que posibilita la conexion entre areas menos desarrolladas
con las principales actividades econémicas, permitiendo a sus poblaciones nuevas oportunidades
productivas.

- De la misma manera, inversiones en infraestructura fisica, como en los sectores de saneamiento
basico, transportes, energias y comunicaciones, poseen impactos positivos en la salud y en la
educacion de las poblaciones, al viabilizar un acceso eficaz y seguro a €sos servicios, mejorando, asi
el bienestar de las personas.

- La ampliacién del acceso a la infraestructura tiene relacion directa con los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, cuya principal meta es la erradicacion de la pobreza extrema del mundo hasta 2015.

OBJETIVOS DEL MILENIO

El Gobierno Nacional se ha propuesto honrar el compromiso asumido por el Estado Paraguayo en el afio 2000
cuando se firmo La Declaracion del Milenio en la Naciones Unidas. Paraguay, junto con 188 paises, se
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comprometié a implementar politicas de desarrollo para alcanzar los ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio,
entre los cuales, el primero establece: Erradicar la Pobreza Extrema y el Hambre al 50% para el 2015. (ODM1)

A continuacion se presenta la vinculacion de los proyectos de infraestructura de transporte terrestre con algunos
objetivos del Milenio presentados por la Federacion de Empresarios del Estado de Sao Paulo en el material
indicado como fuente.

Cuadro V.1 Ejemplos de correspondencia entre la concrecion de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio y el acceso a la Infraestructura.

Objetivos de Desarrollo del Milenio Encadenamiento con la Infraestructura

Erradicar la pobreza extrema y el hambre El mejoramiento de las carreteras y de las fronteras
llevan a un aumento de la eficiencia en el comercio y
transporte de alimentos, abaratandolos y tornandolos
mas accesibles.

Promover la igualdad entre los sexos y la Por medio de transportes méas seguros, las mujeres
autonomia de las mujeres tienden a sentirse alentadas a trabajar fuera de casa
y asumir nuevos retos.

Alcanzar la ensefianza fundamental universal | Mas carreteras, especialmente proximas a villas o
ciudades pequefias, aumentan significativamente las
matriculas escolares y la frecuencia escolar.

Reducir la mortandad infantil El aumento de posibilidades de accesos a los
servicios médicos y de distribucion de remedios
contribuye para aumentar los cuidados y los auxilios
tanto para la madre como para el nifio, disminuyendo
la mortandad infantil.

Mejorar la salud materna Una infraestructura mas apropiada posibilita una
mejor distribucidn de equipos y medicamentos a los
hospitales, ademas de una mayor prontitud en caso
de emergencia.

Fuente: 8 Ejes de Integracién de Infraestructura de América del Sur — FIESP.
PLAN DE GOBIERNO 2014-18

El presente proyecto forma parte del Mega Proyecto 2 del Plan del Gobierno actual, el cual se presenta a
continuacion.

INFORMACION GENERAL MEGA PROYECTO 2

Nombre del Proyecto: Mejoramiento de la Ruta N° 9. Tramo Puente Remanso — Infante Rivarola, incluye el Acceso a
Puerto Falcon y el Mejoramiento del tramo Loma Plata — Carmelo Peralta.

Sector: Infraestructura del Transporte

Relacién con el Programa de Gobierno:
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a) Lineamientos estratégicos: Fuerte inversion publica en infraestructura de transporte; y fuerte impulso a la participacion
privada en inversiones de infraestructura y en empresas publicas.

b) Racionalidad de la estrategia:
Vision de largo plazo: Adecuar la infraestructura logistica al potencial de crecimiento del Paraguay.

Visién de conectividad: Priorizar los principales corredores viales y de infraestructura orientados al comercio
internacional.

Vision de eficiencia: Aumentar la capacidad de ejecucion y acortar los plazos de implementacidn de los proyectos
mediante la participacion del sector privado a través del enfoque de mega proyectos.

Plazo de ejecucion: 3 afos

Plazo de operacion: 20 a 25 afios

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Descripcion del problema: De acuerdo al Plan Maestro de Infraestructura y Servicios de Transporte del Paraguay,
actualmente se tiene en las zonas afectadas por el proyecto, dificultad para el uso de los corredores de integracion
regional existentes con Bolivia por Infante Rivarola, con Brasil por Carmelo Peralta, y con Argentina por Puerto Falcén. Y
también dificulta el desarrollo de nuevos polos productivos en la Regién Occidental. A todo esto se suma que la ruta
mencionada tiene un bajo nivel de servicio porque debido la solucion aplicada existente requiere de una mayor atencién
por la constante aparicion de baches, lo cual también ocasiona inseguridad vial en la ruta 9.

Identificacion de la situacién actual y de su posible solucion: Hoy por hoy la ruta nacional N° 9 es el Unico corredor de
integracion de la Regidn Occidental, por lo que requiere de nuestra atencién de manera a lograr un adecuado nivel de
servicio de esta ruta y mejorar la seguridad vial de la misma. También es necesario posibilitar la integracion regional con
el Brasil por Carmelo Peralta. Ademas de incentivar el desarrollo de nuevos polos productivos en el Chaco Central. Por
ultimo se requiere la mejora del corredor de integracion regional existente con la Argentina por Puerto Falcén.

Obijetivo general: Mejorar de los corredores de integracion regional existente. Posibilitar el desarrollo de nuevos polos
productivos.

Obijetivo especifico: Mejoramiento de la ruta nacional N° 9 y sus ramales. Pavimentacion asfaltica del tramo Loma Plata
- Carmelo Peralta, y mejora de la seguridad vial con este proyecto.

Longitud total del proyecto: 1.784,77 km

Costo total del proyecto: 1.554.730.500 US$ (no incluye expropiaciones)
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Lon Costo
Tramos (Kn?). Referencial
(US$)
0 . _ i ihi
Rutg N .9' Tramo: Puente Remanso Mcal. Estigarribia 534,00 453.900.000
(Mejoramiento)
o . o .
Rutg N . 9. Tramo: Mcal. Estigarribia Infante Rivarola 237,00 201.450.000
(Mejoramiento)
Tramo: Acceso a Puerto Falcon (Duplicacién) 19,77 39.540.000
Tramo: Loma Plata - Carmelo Peralta (Mejoramiento) 255,00 216.750.000
Rehabilitacion del Puente Remanso 15.000.000
Tramo: Pozo Colorado - Fn. Gral. Diaz — Fn. Pilcomayo 230,00 195.500.000

Ruta N° 12. Tramo: Chaco’i — Gral. Bruguez — Triangulo — Fn. Gral.
Caballero — Fn. Esteban Martinez — Rojas Silva — Ea. La Verde - | 395,24 335.954.000
Fn. Pilcomayo

Ruta N° 9 (Cruce Los Pioneros) — Fn. Avalos Sanchez (Ruta de la

Leche) 113,69 96.636.500

TOTAL | 1.784,70 | 1.554.730.500

V.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Basicamente el proyecto afecta; a los municipios de Villa Hayes, Benjamin Aceval, correspondientes al
Departamento de Pte. Hayes y a los municipios de Loma Plata, Filadelfia y Mcal. Estigarribia, correspondientes
al Departamento de Boquerdn.

Tabla VI.2-1 Municipios afectados por el proyecto

Municipios

VILLA HAYES Y BENJAMIN ACEVAL (DPTO. PTE. HAYES)

MARISCAL ESTIGARRIBIA, LOMA PLATA Y FILADELFIA (DPTO. BOQUERON)
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Figura V.1 Localizacion del proyecto
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I¥.4 ALTERNATIVAS DE VARIANTES

Tratandose de una via existente que cumple con los requisitos de disefio referente a pendientes y curvaturas,
segun la velocidad de disefio, la unica propuesta de variante seria la correccion geométrica de la rotonda en
Remanso.

V.5 TAMANO

El tamafio del proyecto esta definido por las condiciones de disefio de las rutas, como el flujo normal de transito,
velocidad normal de circulacion y geometria de las vias. El horizonte elegido para el proyecto junto con la
demanda futura, son determinantes para la seleccion del tamafio o capacidad de las vias. El Manual de
Carreteras del MOPC establece las condiciones de disefio de acuerdo al nivel de carretera.

El tramo objeto del proyecto forma parte de corredores internacionales que conecta Paraguay con la Argentina,
a través del Nodo Fronterizo Falcdn-Clorinda, y con Bolivia, con el cruce fronterizo en Fortin Infante Rivarola.
Ademas se tiene previsto la conexion con Brasil, a través de la conexion con Puerto Murtifio. Es decir, el tramo
objeto del proyecto corresponde al primer nivel de carreteras para su disefio.

Iv.5 CONDICIONES DE DISENO

Iv.7 NORMAS DE LA RUTA Y VELOCIDAD DE DISENO

Siendo una via internacional de conexion, se aplicara el mismo nivel de normas de disefio de las rutas
nacionales del Paraguay del Manual de Carreteras del MOPC. La velocidad de disefio adoptada es de 100
Km/h.

V.8 CRITERIOS DE DISENO GEOMETRICO

A continuacion se presentan las condiciones de disefio consideradas para la definicién de las condiciones
geométricas de las rutas.

En la tabla 30 del Manual pueden encontrarse las condiciones de proyecto para este nivel.

Cuadro V.2 Criterios de Disefio Geométrico para Ruta Nacional

Elemento Valor Medida
Velocidad de proyecto 90 a100 Km/h

Calzada 7,00 m

Banquina 2,50 m

Fuente: Manual de Carreteras del MOPC.

I¥.9 ANCHO DE LA CARRETERA

I¥¥.10 ESTRUCTURA DE LA CARRETERA

Numero de Carriles

El nimero de carriles adoptado es de dos, el cual satisface las exigencias establecidas en el Manual de
Carreteras para este tipo de carretera y a las condiciones actuales de uso, que para el afio 2.017 (inicio de las

operaciones), se estima n los siguientes:.

" Ing. Jorge Paramo
Director del Proyecto
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Cuadro V.3 Volumen de Trafico Estimado y Numero de Carriles

Volumen de
Nombre de la Ruta trafico estimado | Numero de Carriles
2.017(Max)
Ruta 9-Pte Remanso- Km 20(Villa Hayes) 7.272 2
Ruta 9-Km 20-km 173 987 2
Ruta 9-Km 173- Km 285 981 2
Ruta 9-Km 285-Km326 1.001 2
Ruta 9-Km 326-Cruce Loma Plata 1.001 2
Ruta 9-Cruce Loma Plata —Cruce Filadelfia 920 2
Ruta 9-Cruce Filadelfia-Cruce Neuland 788 2
Ruta 9-Cruce Neuland- Mcal. Estigarribia 210 2
Ruta 9- Mcal. Estigarribia-La Patria 454 2
Ruta 9- La Patria-Infante Rivarola 83 2

Composicion del Ancho de la Carretera

De acuerdo al nuevo Manual de Carreteras, las dimensiones de carriles y banquinas para una ruta de este nivel
se indican en el Cuadro V.1. Estos valores son:

Carril: 3,5m
Banquina: 2,5 m

Este proyecto plantea la ampliacion del ancho de los carriles a costa del ancho de las banquinas, de manera a
no modificar el ancho de coronamiento para no incurrir en mayores costos. Es decir, se amplia la calzada de
manera que los carriles cuenten con 3,5 m de ancho y para ello se reduce la banquina de 2,3 m a 2,05. A
continuacion se presenta la composicidn del ancho de la ruta segun las progresivas.

I\¥.11 NIVEL DE SERVICIO DE LA CARRETERA

Teniendo en cuenta que la traza del tramo en estudio, cumple en su integridad con los parametros geométricos
establecidos para rutas de esta categoria, no es necesario realizar disefios especiales para corregir sus
caracteristicas geométricas, con excepcion del disefio de la seccion transversal, el cual considera la adecuacion
de las dimensiones de la calzada para su ensanche a 7,00 m, conforme a las nuevas exigencias del Manual de
Carreteras del MOPC, en actual vigencia.

Para determinar el nivel de servicio de la carretera con las caracteristicas geométricas actuales, se ha efectuado
un analisis de capacidad de la carretera utilizandose el Método recomendado por el HCM 2.000.Como resultado
de este andlisis se ha verificado lo siguiente:

i) Que, a la puesta en servicio el camino ya alcanza un Nivel de Servicio calificado por el HCM 2.000
como D., En este estado de cosas los conductores recienten su condicién de maniobrar libremente,
situacion que se va agravando progresivamente a medida que pasa el tiempo, acercandose a un flujo
inestable alrededor del afio 10, en donde los conductores tienen ya poca libertad para maniobrar
faciimente. La velocidad se mantiene alrededor de los 63 Km/hr. La demora de los conductores es
cercana al 76% del total del tiempo.
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ii) A partir del afio 15 entramos a un Nivel de Servicio calificado como E, que se caracteriza por un flujo
muy inestable, en el que se suceden pequefios congestionamientos. La velocidad cae por debajo de
los 60 Km/hr. La demora de los conductores es mayor al 80% del total del tiempo de viaje. Al final del
periodo de analisis, si bien se mantiene el nivel de servicio en el rango de E, se nota ya que el camino
estara muy pronto a congestionarse.

Como recomendacion se propuso, efectuar un nuevo analisis al afio 5 de la puesta en servicio, a efecto de
verificar si las condiciones prevalecientes actuales, en cuanto al transito, se mantienen o siguen las tendencias
esperadas. En caso de cumplirse estas predicciones en este nuevo estudio, ver la posibilidad de mejorar las
condiciones de la calzada con una readecuacion del disefio a efecto de que el Nivel de Servicio de la calzada
se mantenga aceptable durante el periodo del proyecto.
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V.ESTUDIO DE MERCADO
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V.1 RED VIAL NACIONAL

La red de transporte terrestre en el pais, para todo tiempo, es una de las de menor extension de la region. El
MOPC se encarga de la administracion de la red de rutas nacionales, departamentales y vecinales. Salvar el
gran déficit de conectividad interna forma parte de uno de los objetivos estratégicos del actual gobierno nacional.
Es por ello que se han identificado Megaproyectos para ser ejecutados durante el periodo 2014-18. Los distritos
municipales son responsables del mantenimiento de las vias que pertenecen al ejido municipal.

La red vial del pais administrada por el MOPC al 30-12-13, es la siguiente
¢ Red de Rutas Nacionales : 3.629 km.
o Red de Rutas Departamentales :14.673 km.
e Caminos Vecinales :13.905 km.

TOTAL DE LA RED 32 .207 km.

La distribucion por tipo de superficie es la siguiente:

e Red de los caminos con carpeta de rodadura asfaltica : 5.459 km. (17.00 %)

e Red de los caminos con H° de Cemento Portland . 15km. (00.10 %)
e Red de los caminos con Adoquin 10 km. (00.10 %)

e Red de los caminos con Empedrado . 1.500 km. (05.00 %)
e Red de los caminos con Empedradol/ripio : 1.013 km. (03.00%)
e Red de los caminos de tierra : 24.210 km. (75.00 %)
TOTAL DE LA RED : 32.207 km. (100.00 %)

Con respecto al afio 2008 (5 afios), se puede constatar que las redes que han tenido una mayor evolucién son
las siguientes:

e Red de los caminos con carpeta de rodadura asfaltica: 19.00 %
e Red de los caminos con Empedrado :30.00 %

La Red vial Pavimentada ha crecido en dicho periodo a razén de 170 Km. por afio, en promedio, pasando de
4.607 Km. en 2.008 a 5.459 Km. en el afio 2013.

El gran aumento de empedrados se debe a la medida adoptada por el gobierno con la determinacion de la
pavimentacion de los caminos departamentales mediante el Proyecto de Mejoramiento de Caminos Vecinales
del BID (Fase I) y el mejoramiento de los caminos rurales a través del PG-P14 (Proyecto de Fortalecimiento del
Sector Agropecuario Il) de la JICA.
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Tabla IV.1-1 Clasificacion de Rutas, Tasa de Crecimiento y Extension de Caminos por Tipo de
Pavimentacion

PavimentoAsfalco H ADOQUIN Empedrado EMPEDRADO ENRIP NoPavimentada Totl

208 3 2008 8 2008 8 2008 a8 208 a8 208 03 2008 0| Cremieno

3874 291 14% 14% 00 1031 0 0 0 58%% ] 4783 36 R

(R 2503 00 §n 031 Yo g 0 2631 520 10928 6408 167 189

5 0 00 35,48 N 0 1617 14699 12610 1534 1|

4607 LY 14% 14% 00 41 115 1501 0 1 poYk 41% 3153 a0 25

183t 000 89 40 25

Fuente: MOPC

V.2 RED DEPARTAMENTAL
Los departamentos afectados por el Proyecto son: Boquerdn y Presidente Hayes.

a.-La red vial del pais administrada por el MOPC para el Departamento de Boqueron es el siguiente:

e Red de Rutas Nacionales : 364 km.

¢ Red de Rutas Departamentales :2.007 km.

e Caminos Vecinales : 0.0 km.
TOTAL DE LA RED DEPARTAMENTAL 2.371 km.

La distribucion por tipo de superficie es la siguiente:

e Red de los caminos con carpeta de rodadura asfaltica : 396 km. (26.00 %)

e Red de los caminos con Empedrado ;0 km. (00.30 %)
o Red de los caminos de tierra - 1.975 km. (74.00 %)
TOTAL DE LA RED DEPARTAMENTAL : 2.371 km. (100.00 %)

b.-La red vial del pais administrada por el MOPC para el Departamento de Presidente. Hayes es el siguiente:

e Red de Rutas Nacionales : 569 km.
e Red de Rutas Departamentales :1.813 km.
e Caminos Vecinales : 0.0 km.
TOTAL DE LA RED DEPARTAMENTAL 2.382 km.

La distribucion por tipo de superficie es la siguiente:

e Red de los caminos con carpeta de rodadura asfaltica : 613 km. (26.00 %)
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¢ Red de los caminos con Empedrado .7 km. (00.30 %)
e Red de los caminos de tierra :1.762 km. (74.00 %)
TOTAL DE LA RED DEPARTAMENTAL : 2.382 km. (100.00 %)

V.3 TRAMO OBJETO DEL PROYECTO
Topografia

La topografia de la regidn atravesada por el proyecto entre los puntos de inicio y fin de los tramos, se caracteriza
por presentar un relieve con terrenos extremadamente planos, y con pendientes casi nulas. La traza del
proyecto es interceptada por varios cauces de agua intermitentes, secos en épocas de estiaje, y con agua en
épocas de lluvias.

También se puede observar a lo largo del tramo en estudio, la presencia de cafiadones o cauces que en algunos
casos corren paralelos u oblicuos, con meandros muy proximos a la Ruta pero sin interceptar la traza, y que
ocasionalmente llegan a afectar a la plataforma del terraplén en épocas de grandes crecidas, con el desborde
de sus aguas, como se ha podido observar en varias ocasiones como consecuencia de las lluvias
extraordinarias, precipitadas durante los denominados "Fendémenos del Nifio".

Drenaje

Los tramos estudiados presentan en la actualidad una buena distribucion de obras hidraulicas, en una zona de
planicie donde, por la ausencia de desniveles importantes, los limites divisorios de las cuencas son de dificil
determinacion, por lo cual corresponde disponer de travesias hidraulicas en las zonas bajas, donde es factible
la acumulacion de aguas de escorrentia, debido a que esta zona Noroccidental del Paraguay es de muy poca
pluviosidad anual, pero que, por sus condiciones fisiograficas tan especiales, es posible la ocurrencia
esporadica de fendmenos concentrados con lluvias de gran volumen en pocas horas, que pudieran originar
acumulaciones importantes de agua junto al camino.

Habiéndose realizado el calculo de caudales en las cuencas de contribucion correspondientes a cada tramo
estudiado y una vez efectuada la verificacion hidraulica y estructural de las obras existentes, se concluye que
estas obras son suficientes para atender los requerimientos de los caudales de llegada en cada caso. En
general las obras existentes vienen funcionando adecuadamente, faltando apenas tareas de mantenimiento
(limpieza de malezas) en las entradas y salidas de las alcantarillas, y detalles de relleno de terraplén en los
estribos de algunos puentes, salvo del caso del Cruce Lolita (Ruta 9; km 374,9). En este cruce de acceso norte
a Lolita, es necesario construir una alcantarilla celular doble de 1.0x1.0 en el lado norte del acceso, cruzando
la Ruta Transchaco, para prevenir sobrepaso tanto del camino de acceso a Lolita, como de la misma Ruta
Transchaco.

En algunos casos es necesaria también la excavacion de algunas zanjas, a la salida del flujo, para evitar
efectos de retencion de sedimentos y restos vegetales de arrastre.

Calzada y banquinas
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De Km21aKm71

En este sector, comprendido entre el Km 21y el Km 71, la calzada se encuentra en estado regular, con baches
puntuales, en tanto que las banquinas se encuentran en mal estado, en sectores con sus taludes erosionados
e invadidos por la vegetacion lefiosa, lo que impide el arraigo firme del pasto, y su proteccion contra la erosion,
generandose, en consecuencia, las tubificaciones y carcavas profundas en los mismos, muy caracteristicos de
los suelos dispersivos.

La calzada esta constituida, en general, por la carpeta y la base, de concreto asféltico, cuyo espesor promedio
es de 20,38 cm, y varia de 17 cm a 24 cm hacia la progresiva Km 65.

La Carpeta de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 10,31 cmy varia de 7 a 12 cm.

La Base de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 10,13 cm, variando de 9 a 14 cm. En tres sitios
(Km 214800, Km 25+050 y Km 42+340) se encontr ripio de arenisca como base de la carpeta, sin la presencia
de la base de concreto asfaltico.

La Sub-base esta constituida por ripio de arenisca, con espesor promedio de 29,26 cm, variando de 21 a 36
cm.

La sub-rasante y el terraplén estan constituidos por suelos compactados, clasificados en general como A6 y de
naturaleza dispersiva. El CBR de esta capa varia entre 3 y 4 entre las progresivas: Km 34 a Km 71; valores
caracteristicos de los suelos compactados del lugar. Entre las progresivas Km 21 a Km 33 el CBR de la sub-
rasante y el terraplén varian de 5 a 8 también caracteristicos de los suelos compactados del lugar, de
caracteristicas no dispersivas, donde hay cambio en la geologia del sitio respecto a los demas tramos. El grado
de compactacion es menor al 96%, en todos los casos.

De Km71aKm 173

Este sector, comprendido entre las progresivas, del Km 71 al Km 173 (Rio Negro), presenta calzada en estado
regular, con baches puntuales, en tanto que las banquinas se encuentran en estado critico con muchos baches,
erosiones y carcavas profundas. Sus taludes estan muy erosionados e invadidos por la vegetacion arbustiva y
lefiosa, lo que impide el arraigo firme del pasto, y consecuentemente su proteccion estd muy limitada contra la
erosion, generandose las tubificaciones y carcavas profundas en los mismos, muy caracteristicos de los suelos
de naturaleza dispersiva.

La calzada esta constituida, en general, por la carpeta y la base, de concreto asfaltico, cuyo espesor promedio
es de 20,86 cm, variando de 16,5 cm a 30 cm hacia la progresiva Km 170.

La carpeta de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 10,74 cm y varia de 6 a 20 cm hacia la progresiva
Km 170.

La base de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 10,00 cm y varia de 8 a 11 cm hacia la progresiva
Km 170

La Sub-base esta constituida, por Suelo-Cal, con espesor promedio de 16,46 cm, variando de 14,5 cma 19 cm.
El valor de CBR de esta capa de la sub-base de Suelo-Cal varia en general de 2 a 4 con un punto de 5 y otro
de 9. . El grado de compactacion del esta capa no supera el 92%.
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De km 173 a Km 285

Este sector, comprendido entre las progresivas desde el Km 173 (Rio Negro) al Km 285, corresponde a una
obra relativamente nueva, recientemente rehabilitada por el MOPC, encontrandose la calzada y banquinas en
aceptables condiciones. Aunque ya se observan en algunos sitios puntuales las tubificaciones en los taludes
por la progresiva invasion de la vegetacion natural, que impide el arraigo del pasto de la proteccion inicial en el
largo plazo. Esto es debido a la falta de mantenimiento (corte frecuente y oportuno) del pasto de la cobertura
vegetal.

La calzada esta constituida por una carpeta de concreto asfaltico y base de suelo-cemento. La sub-base, la
subrasante y el terraplén estan constituidos por suelo compactado del lugar.

La carpeta de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 13,53 cm y varia de 8 a 21 cm.
La base de suelo-cemento tiene un espesor promedio de 16,52 cm y varia de 11 a 26 cm.

La Sub-base de suelo compactado del lugar, clasificado como A-4 y A-7, tiene un espesor promedio de 15,45
cm y varia de 10 a 22 cm. Esta Sub-base de suelo compactado son del tipo A-4 y A-6, con caracteristicas
dispersivas, tiene un CBR que varia, en general, entre 3 y 4. Solo en un punto (Km 283+250) arrojé un CBR de
7. El grado de compactacién en todos los casos es menor a 94%: varia de 90 a 94%.

Por debajo se encuentra la sub-rasante y el terraplén de suelo compactado del lugar del tipo A-4 y A-6, con
caracteristicas dispersivas, conforme a los ensayos de Crumb

De Km 285 a Km 326

En este sector, comprendido entre las progresivas, Km 285 a Km 326, la calzada presenta estado critico,
con baches en forma generalizada. Este sector se encuentra en obra de rehabilitacion por el MOPC,
ejecutandose el frezado de la carpeta, reconstruccion de banquinas, construccion de base en banquina con el
material frezado, construccién de base mono-granular y construccién de carpeta de rodadura con micro-
pavimento.

La calzada esta constituida por una carpeta de concreto asfaltico de 10 cm a 18 cm de espesor y la base de
suelo-cemento, de 10 a 20 cm de espesor.

Los valores de CBR de la Sub-base determinada a parir de los ensayos de DCP, varian de 6 a 10.

De Km 326 a Km 443

En este sector, comprendido entre las progresivas, Km 326 a Km 443 (Acceso Filadelfia), se observan baches
en banquina en forma generalizada. En general, excepto en algunos sectores cortos donde se realiza el
mantenimiento del pasto de la cobertura vegetal de los taludes con cortes periddicos y oportunos, las banquinas
se encuentran en estado critico con muchos baches, erosiones y carcavas profundas. Sus taludes estan muy
erosionados, en algunos casos invadidos por la vegetacion arbustiva y lefiosa, 1o que impide el arraigo del
pasto, y consecuentemente su proteccion estéd muy limitada contra la erosién, generandose las tubificaciones
y carcavas profundas en los mismos, muy caracteristicos de los suelos dispersivos.

La calzada esta constituida, en general, por una carpeta de concreto asfaltico, y bases de suelo-cal y de
estabilizado granular alternadamente, y en un sector en particular (de Km 397+600 a Km 399+120) existe base
de suelo cemento.
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La carpeta de concreto asfaltico, tiene un espesor promedio es de 9,22 cm, y varia de 4 cm a 20 ¢cm hacia la
progresiva Km 443.

Entre la progresiva 328+250 y la progresiva 341+110, la base es de Suelo-Cal, presentando CBR variable entre
3y 6 %.

Entre la progresiva 341+110 y la progresiva 373+263, la base esta constituida por un estabilizado granular
suelo-piedra, presentando CBR variable entre 6 y 27%. La sub-base esta constituida por suelo compactado del
lugar y en general es del tipo A-6. Su CBR variade 3a 5 %.

Entre la progresiva 378+520 y la progresiva 380+010, la base es de Suelo-Cal. Su CBR varia de 3 a 5%.

Entre la progresiva 382+040 y la progresiva 389+200, la base esta constituida por un estabilizado granular. Su
CBR es de 44%. La sub base es de suelo compactado del lugar. Su CBR varia de 3 a 4%

Entre la progresiva 393+000 y la progresiva 395+180 la base esta constituida por Suelo-Cal. Su CBR varia de
3 a6%.

Entre la progresiva 397+600 y la progresiva 399+120, la base es de Suelo-Cemento. Su CBR es de 8%.

Entre la progresiva 401+808 y la progresiva 407+590, la base esta constituida por Suelo-Cal. Su CBR varia de
4a5%

Entre la progresiva 409+800 y la progresiva 422+220, la base esta constituida por estabilizado granular. Su
CBR es de 12%. La sub-base es de suelo compactado del lugar, tipo A-6 y su CBR es de 4%.

Entre la progresiva 425+010 y la progresiva 428+080, la base es de Suelo-Cal y su CBR varia de 3 a 4%.
Entre la progresiva 428+080 y la progresiva 430+620, la base esta constituida por estabilizado granular.
Entre la progresiva 433+250 y la progresiva 435+300, la base es de Suelo-Cal y su CBR es 4%.

Entre la progresiva 436+900 y la progresiva 441+100, la base esta constituida por estabilizado granular. Su
CBR es de 11%.

e Tramo Mariscal Estigarribia — La Patria

En este tramo existen dos sectores claramente diferenciados de acuerdo al nivel de deterioro en que se
encuentran.

o Tramos de Reconstruccion

En estos sectores el pavimento esta totalmente deteriorado, tal es que en algunos casos la base de suelo
cemento ha desaparecido totalmente, quedando las capas de subbase de suelo seleccionado e inferiores en
regular condicion.
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Tramos de Bacheo y Refuerzo

En estos sectores el pavimento se encuentra en condiciones regulares, salvo los sectores donde aparecen
baches de diferente magnitud y severidad. Estos tramos requieren de un trabajo de bacheo previamente a la
aplicacion de los refuerzos correspondientes.

De acuerdo a los disefios del proyecto original los paquetes estructurales son los siguientes:

Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748 i
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Tramo Mariscal Estigarribia — La Patria

TSD con polimeros
Imprimaciéon y Curado con RR1C

Base de Suelo Cemento al 5%,
12 Kg/cm2 - e=17cm

Sub base de Suelo Seleccionado
CBR > 25 - e=17cm

Subrasante mejorada
CBR > 10 - e=15cm

Subrasante (terraplén)
CBR > 3%

e Ramal La Patria - Infante Rivarola

En general este tramo se encuentra en mejores condiciones que el anterior, no habiendo sectores que requieran
la reconstruccion, salvo sectores muy puntuales que pueden ser considerados como bacheo profundo.

o Tramos de Bacheo y Refuerzo

Al igual que en el tramo anterior, en estos sectores el pavimento se encuentra en condiciones regulares, salvo
los sectores donde aparecen baches de diferente magnitud y severidad. Estos tramos requieren de un trabajo
de bacheo previamente a la aplicacion de los refuerzos correspondientes.

De acuerdo a los disefios del proyecto original los paquetes estructurales son los siguientes

Ramal La Patria - Infante Rivarola

TSD sin polimeros
Imprimacion y Curado con RR1C
Base de Suelo Cemento al 5%,
15 Kg/cm2 - e=17cm

Sub base de Suelo Seleccionado
CBR > 40 - e=18cm

Subrasante mejorada
CBR > 15 - e=15cm

Subrasante (terraplén)
CBR > 3%

Acceso a Loma Plata
Actualmente el tramo tiene las siguientes caracteristicas:

e Ahuellamiento y fisuras longitudinales casi generalizados en la huella externa.

e Alto porcentaje de fisuras tipo piel de cocodrilo especialmente en la huella externa en
muchos sectores combinado con corrimiento de la mezcla asfaltica.

'_,/ S
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e Sectores con baches aislados combinados con corrimiento de la mezcla asfaltica.
De acuerdo a los disefios del proyecto original el paquete estructural es el siguiente:

Carpeta de Concreto Asfaltico e=5cm

Base de Concreto Asfaltico poroso e=3 cm

Base de Suelo Cemento
UCS 15 Kg/em2  e=15cm

Sub base de Suelo Seleccionado
CBR=40% e=f4cm

Subrasante Mejorada
CBR=10% e=30cm

Terraplen CBR = 3%

Acceso a Neuland
Actualmente el tramo tiene las siguientes caracteristicas

e Ahuellamiento y fisuras longitudinales casi generalizados en la huella externa.

e Alto porcentaje de fisuras tipo piel de cocodrilo especialmente en la huella externa en
muchos sectores combinado con corrimiento de la mezcla asfaltica.

e Sectores con baches aislados combinados con corrimiento de la mezcla asfaltica.
De acuerdo a los disefios del proyecto original el paquete estructural el siguiente:

Carpeta de Concreto Asféaltico e=5 cm

Base de Concreto Asféltico poroso e=3 cm

Base de Suelo Cemento
UCS 15 Kg/cm2 e=15cm

Sub base de Suelo Seleccionado
CBR >40% e=14cm

Subrasante Mejorada
CBR >10% e=30cm

Terraplén CBR > 3%

Acceso a Filadelfia
Actualmente el tramo tiene las siguientes caracteristicas:

e Fisuras aisladas tipo piel de cocodrilo especialmente en el borde externo en muchos
sectores.

e Sectores con baches aislados y falla de las capas inferiores.
De acuerdo a los relevamientos relevados, el paquete estructural del Acceso a Filadelfia es el siguiente:
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Carpeta de Concreto Asfaltico e=10 cm

Base de Suelo Cal e=15cm

Sub Base de Suelo Cal e=15cm

Sub Rasante de Suelo Seleccionado e=15
cm

Terraplén

V.3.1.1.1 Velocidad de Circulacion en la Situacion Actual

Como parte del analisis de la situacion actual, se ha realizado un estudio de velocidad de recorrido del tramo
en estudio. El trabajo consistié en acompafiar un vehiculo tipo (camion de carga en ida y un vehiculo liviano de
vuelta), a efectos del registro de los tiempos de recorrido en tramos previamente individualizados, asi como
también en lugares o puntos relevantes del tramo. Para el efecto se cont6 con la ayuda de un GPS (Sistema
de Posicionamiento Georreferenciado), que nos marcaba las distancias de recorridos, el tiempo y la velocidad
por cada tramo. El trabajo se realizd en hora diurna y nocturna. Las velocidades promedios obtenidas se
utilizaran para la carga de datos para la determinacion de los costos operativos en la situacion actual (sin
proyecto) y para carga del HMD-4 para la evaluacion del proyecto.

Como resultado del analisis se pueden constatar, para cada tramo de estudio, las siguientes velocidades
promedios de circulacion:

Pte. Remanso — km 173 : 76 km/ hs.
Km. 173- Pozo Colorado : 65 km/hs.
Rio Verde —Cruce Filadelfia : 72 km/hs.

Cruce Filadelfia-Mcal. Estigarribia : 66.13km/hs

TMDA BASE DE LOS TRAMOS EN E STUDIO ARO 2013
VELOCDAD DECIRCULACONEN LA STUACON 3N PROYECTO

A Pazo Hondo

Infante Rivan

A Pto. Falcon A Neuland

v 54 55 womim] _

A Concepcion V=57 13 KmM»

REFERENCIAS

Pt Remanso - Km 173 <0 Nego
Km 173 |Rio Nego) - Km 235
Km 235 - Km 325 R0 Verce)
Km 326 R0 Verde ) -KM 443 (Cruce Flisgema)
KM 443 Cruce Flacelfi) - Km 525 Mcal Estigembia)
Km 525 calEstgarmia) -Km 573
Km 573 -KM 647 (LaPatria)
KMELT LaPatra) - Km 763 { Inf2mee Rvaros)
O LimBes o2 cada wramo
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V.4  TRANSITO ACTUAL

Para la determinacion del transito actual en el tramo objeto del proyecto, se realizaron conteos vehiculares,
conforme a la metodologia establecida en los Términos de Referencia y en el Manual de Carreteras.

Trabajos de Campo

Los estudios de campo fueron realizados con el objetivo de conocer los flujos actuales y las posibles
derivaciones a los tramos del proyecto.

Para determinar la ubicacién especifica del sitio de encuesta se efectuaron recorridos previos del tramo bajo
estudio, en toda su extension, determinando las condiciones y necesidades para la realizacion de los conteos
y encuestas.

Los trabajos de campo consistieron en:
e Conteo clasificado de vehiculos en secciones
e Encuestas de origen y destino (O/D)

e Estudio de Velocidad
Los detalles de cada uno de estos componentes, son presentados en los puntos siguientes.

V.4.1.1.1 Conteo Clasificado de Vehiculos

Es un procedimiento por el cual se conoce la intensidad y la composicion del flujo vehicular en un punto
determinado de la ruta en estudio. Con estos datos ademas es posible calcular la cantidad de ejes que
circularon, por sentido, en el tramo o seccidn especificada correspondiente al punto de conteo.

En los puestos de conteos, se levantaron los volumenes en forma clasificada por tipo de vehiculos para ambos
sentidos de circulacion, en los puntos considerados de importancia para el estudio.

La modalidad utilizada fue la de conteos manuales por observacion directa del censista. La planilla utilizada
para el conteo se presenta en las paginas siguientes.

En esta planilla se registraron la cantidad de los diferentes tipos de vehiculos que el censista ha podido observar
en la ruta, discriminando dicha informacién de la siguiente manera:

¢ Vehiculos livianos: automoviles, jeeps y camionetas, incluyendo aquellos que llevan acoplado
e Omnibus.

e Camiones: sin acoplado, con acoplado y semi-remolques, y cada una de estas divisiones se
subdividieron segun la composicion de ejes (especificado en nimero y formato gréafico para una mejor
comprension).

El registro de los volumenes por tipo de vehiculo y por sentido fue efectuado por hora y se ha dispuesto de una
persona por sentido de circulacion por turnos de ocho horas cada uno.
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V.4.1.1.2  Encuestas de Origen-Destino

Las encuestas de origen y destino, se realizaron en forma simultanea a los conteos volumétricos de vehiculos
y fueron realizados a los conductores que transitaban por el punto determinado para la ejecucidn de los conteos,
en forma simultanea, con el objetivo de obtener los datos respecto al origen y destino de los conductores de
vehiculos por tipo, origen y destino de las cargas y volimenes de cargas transportada.

Las encuestas se realizaron con personal entrenado previamente, ya que la confiabilidad de los resultados
obtenidos depende en gran parte de la precision de la informacién relevada.

a) Periodo de encuesta de O/D
La encuesta fue efectuada en el horario de 06:00 hs a 18:00 hs durante un dia de la semana.

V.4.1.1.3  Velocidad de Circulacion en la Situacion Actual en el tramo del Proyecto

Tal como ya fuera expuesto, como parte del andlisis de la situacion actual, se ha realizado un estudio de
velocidad de recorrido del tramo en estudio. El trabajo consistié en acompafiar un vehiculo tipo (camién de
carga en ida y un vehiculo liviano de vuelta), a efectos del registro de los tiempos de recorrido. Para el efecto
se contd con la ayuda de un GPS (Sistema de Posicionamiento Georreferenciado), que marcaba las distancias
de recorridos, el tiempo y la velocidad por cada tramo. El trabajo se realizd en hora diurna y nocturna. Las
velocidades promedios obtenidas se utilizaran para la carga de datos para la determinacion de los costos
operativos en la situacion actual (sin proyecto) y para carga del HMD-4 para la evaluacion del proyecto.

Los resultados obtenidos en cuanto a velocidad se presentan en el estudio desarrollado por la consultora.
Obtencién del Transito Medio Diario Anual (TMDA)
V.4.1.1.4 Metodologia

La metodologia aplicada para la determinacidn del trénsito promedio diario consiste en obtener en el puesto de
encuesta, el transito medio diario semanal (TMDS), aplicando los factores de ajuste a un volumen de 24 horas
y a partir de ese valor llegar a la obtencion del transito medio diario anual (TMDA) con la aplicacién del factor
de correccion por estacionalidad.

Teniendo en cuenta que la recoleccion de los datos de campo se realizé en dias habiles y en dias de fin de
semana, y considerando que las observaciones y consultas efectuadas en el tramo en estudio, las muestras
obtenidas fueron representativas de una semana tipica de un mes.

El Trénsito Medio Diario Anual (TMDA), ha sido obtenido para vehiculos livianos, camiones. Se describe el
procedimiento seguido para obtener el TMDA en el puesto de conteo volumétrico.

La estimacidn de los TMDA en las condiciones actuales se realizd a través de los siguientes pasos:
1 Obtencion del Factor de Expansion a 24 horas
2 Célculo del Transito Diario Semanal
3 Célculo del Trénsit Medio Diario Semanal (TMDS)
4 Célculo del Transito Medio Diario Mensual (TMDM)

5 Obtencién del Factor de Estacionalidad
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6 Calculo del Transito Medio Diario Anual (TMDA)

V.4.1.1.5 Obtencion del Factor de Expansion a 24 horas

Para expandir las mediciones realizadas a 24 horas se utilizaron factores de ajuste obtenidos del mismo puesto
de encuestas en los que se realizaron conteos de 24 hs. El célculo del factor de ajuste se calcul6 utilizando la
siguiente ecuacion:

T2
T12

En donde:
F: factor de ajuste para un volumen de 24 hs.
T24: transito existente entre la hora 0 y la hora 24
T12: transito existente entre la hora 6 y la hora 18

En base a lo expuesto se han obtenido los factores de ajuste para un volumen de 24 horas que se muestran en
los siguientes cuadros

Factores de ajuste adoptados para la expansion a 24 horas

Puesto 5 (Cruce Filadelfia)

Sentido Hacia Mariscal Hacia Cruce

Tipo de vehiculo Estigarribia Loma Plata

Autombdviles 2.15 1.26

Camionetas 2.35 1.32

Omnibus 2.00 2.00

Camiodn s/acoplado — 11 2.33 1.50

Camidn s/acoplado — 12 1.00 1.25

Camién c/acoplado — 11-11 1.00 1.00

Camién c/acoplado — 11-12 2.20 2.46

Camién c/acoplado — 12-11 1.00 1.00

Camién c/acoplado — 12-12 1.00 1.00

Camion semi-rem. — 111 1.00 1.000

Camion semi-rem. — 112 1.00 1.00

Camion semi- rem. — 113 2.00 1.2

Camion semi-rem. — 122 1.00 1.00

Camién semi- rem. — 123 1.00 1.00
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Puesto 2 (Cruce Pozo Colorado)

:_?:;':g vehiculo Hacia Rio Verde |Hacia Rio Negro
Automoviles 1.67 1.58
Camionetas 1.59 1.61
Omnibus 1.40 1.80
Camiodn s/acoplado — 11 2.33 1.34
Camiodn s/acoplado — 12 2.00 1.32
Camiodn c/acoplado — 11-11 1.00 1.00
Camiodn c/acoplado — 11-12 2.18 1.42
Camiodn c/acoplado — 12-11 1.00 1.00
Camiodn c/acoplado — 12-12 1.00 1.00
Camion semi-rem. — 111 1.00 1.00
Camion semi-rem. — 112 1.00 1.33
Camion semi- rem.—113 1.58 1.40
Camion semi-rem. — 122 2.00 1.00
Camion semi- rem. — 123 1.40 1.15

Factores de ajuste adoptados para la expansion a 24 horas - Puesto 7

Tipo de vehiculo Sentido La Patria Sentido Infante Rivarola
Automoéviles 1.00 1.00
Camionetas 1.33 2.00
Omnibus 1.00 1.00
Camiobn s/acoplado — 11 2.00 1.00
Camidn s/acoplado — 12 1.00 1.00
Camion c/acoplado — 11-11 1.00 1.00
Camion c/acoplado — 11-12 1.00 1.00
Camidn c/acoplado — 12-11 1.00 1.00
Camion c/acoplado — 12-12 1.00 1.00
Camién semi-rem. — 111 1.00 1.00
Cami6n semi-rem. — 112 1.00 1.00
Camién semi- rem. — 113 3.00 1.25
Cami6n semi-rem. — 122 1.00 1.00
Camidn semi- rem. — 123 1.50 1.00

Factores de ajuste adoptados para la expansion a 24 horas - Puesto 6

Tipo de vehiculo Sentido M. Estigarribia Sentido La Patria
Automoviles 1.50 1.29
Camionetas 1.41 1.25
Omnibus 1.00 1.00
e, . e sy o NS
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Tipo de vehiculo Sentido M. Estigarribia Sentido La Patria
Camién s/acoplado — 11 1.25 1.18
Camién s/acoplado — 12 1.00 1.00
Camion c/acoplado - 11-11 1.00 1.00
Camién c/acoplado — 11-12 1.14 1.33
Camién c/acoplado — 12-11 1.00 1.00
Camién c/acoplado — 12-12 1.00 1.00
Cami6n semi-rem. — 111 1.00 1.00
Camion semi-rem. — 112 2.00 1.00
Cami6n semi- rem. — 113 1.50 1.40
Camién semi-rem. — 122 1.00 1.00
Camion semi- rem. — 123 1.00 1.00

Factores de ajuste adoptados para la expansion a 24 horas - Puesto 5

. , . . Sentido Cruce
Tipo de vehiculo Sentido M. Estigarribia Filadelfia

Automoéviles 2.15 1.26
Camionetas 2.35 1.32
Omnibus 2.00 2.00
Camion s/acoplado — 11 2.33 1.50
Camiobn s/acoplado — 12 1.00 1.25
Camién c/acoplado — 11-11 1.00 1.00
Camion c/acoplado — 11-12 2.20 2.46
Camién c/acoplado — 12-11 1.00 1.00
Camion c/acoplado — 12-12 1.00 1.00
Camién semi-rem. — 111 1.00 1.000
Cami6n semi-rem. — 112 1.00 1.00
Camién semi- rem. — 113 2.00 1.2

Cami6n semi-rem. — 122 1.00 1.00
Camidn semi- rem. — 123 1.00 1.00

Puesto 1 (Puente Remanso)

??p":'g: vehiculo Hacia Villa Hayes | Hacia Asuncion

Automdviles 1.43 1.55

Camionetas 1.32 1.42

Omnibus 1.43 1.80

Camion s/acoplado — 11 1.27 1.29

Camidn s/acoplado — 12 1.23 1.37

Camion c/acoplado — 11-11 2.00 2.00

Camidn c/acoplado — 11-12 1.54 1.99
e, . e sy o NS
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?lentldo , Hacia Villa Hayes | Hacia Asuncion
ipo de vehiculo

Camidn c/acoplado — 12-11 1.25 2.00
Camion c/acoplado — 12-12 1.17 1.75
Camion semi-rem. — 111 1.00 1.00
Camion semi-rem. — 112 4.00 3.00
Camion semi- rem. — 113 1.40 1.27
Camion semi-rem. — 122 1.78 1.63
Camion semi- rem. — 123 1.40 1.64

V.4.1.1.6 Calculo del Transito Diario Semanal

El transito de 0 a 24 horas se obtuvo aplicando los factores de expansion obtenidos en el punto anterior a los
registrados de 06:00 a 18:00 horas.

Para el puesto de conteo, la expansion del volumen a 24 horas, se ha procedido en forma especifica analizando
la situacidn presentada respecto a los volumenes de los vehiculos livianos y camiones, teniendo por base el
comportamiento del movimiento nocturno de estas categorias en el tramo estudiado.

V.4.1.1.7 Célculo del Transito Medio Diario Semanal (TMDS)

Para obtener el Transito Medio Diario Semanal (TMDS) se han aplicado los promedios de los valores
correspondientes a cada tipo de vehiculo para cada dia de la semana, con los valores ya ajustados a un
volumen de 24 horas.

V.4.1.1.8  Célculo del Transito Medio Diario Mensual (TMDM)

Para obtener el transito medio diario mensual (TMDM) se ha considerado la semana de relevamientos como
una semana “tipo” del mes de mayo, por lo que los valores de TMDM se consideraron equivalentes a los de
TMDS.

V.4.1.1.9  Obtencion del factor de estacionalidad (FE)

Para obtener el transito medio diario anual (TMDA), es necesario aplicar un factor de estacionalidad que
posibilite desestacionalizar los datos, reflejando el valor obtenido un promedio representativo diario anual.

Para la obtencién del factor de estacionalidad, se utilizaron los registros provenientes de la estacién de peaje
de Pozo Colorado y la estaciéon de Puente Remanso, ubicados sobre la Ruta N° 9, Esta informacion ha sido
proporcionada por la Direccion de Finanzas del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones. Dichos datos
corresponden al transito total registrado durante el afio 2012 en esos puestos de peaje.

Para el calculo, se consideraron los valores de TMMA del puesto de peaje, que siguen la tendencia en cuanto
a volumen de trafico verificado durante el afio en un sentido evitando las distorsiones en los resultados.

Los valores del movimiento de vehiculos en el puesto de peaje mencionado por mes son presentados en el
cuadro de la pagina siguiente.

Para el presente estudio, interesan los valores correspondientes al mes de mayo. El factor de estacionalidad
(FE), se ha definido de la manera expuesta en la férmula siguiente:
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_ TMMA
™

FE

En donde:
FE: factor de ajuste por estacionalidad
TMMA: Transito Medio Mensual Anual correspondiente al puesto de peaje considerado
TM: Transito Mensual correspondiente al mes en que fueron realizados los conteos.

MOVIMIENTO VEHICULAR ANO 2012 DE UN SENTIDO

COEFICIENTES DE CORRECCION ESTACIONAL
( Cantidad mensual de vehiculos)

REMANSO CERRITO P. COLORADO
MESES Cant. De veh Coeficiente [Cant.De veh |Coeficiente |Cant.Deveh |Coeficiente
Enero 139.185 | 0,98083247 11.085 1,08020598 7.154 1,15092955
Febrero 123.668 1,1039005 9.070 1,32018559 5.963 1,38080664
Marzo 134.872 1,01219799 10.173 1,17704545 6.774 1,21549306
Abril 120.728 1,13078297 7.889 1,51782017 5.806 1,41814502
Mayo 133.682 1,02120829 9.352 1,28037675 7.000 1,17625
Junio 128.414 1,06310189 11.255 1,06389012 8.700 | 0,94640805
Julio 142.975 | 0,95483243 18.061 | 0,66298009 11.841 | 0,69535934
Agosto 151.054 0,903764 17.335 | 0,69074608 11.254 | 0,73162875
Septiembre | 148.085 | 0,92188383 15.360 | 0,77956272 9.994 | 0,82386932
Octubre 143.573 | 0,95085543 11.293 1,06031022 8.342 0,9870235
Noviembre 130.133 1,04905878 11.058 1,08284349 8.371 | 0,98360411
Diciembre 141.837 | 0,96249333 11.758 1,01837756 7.606 1,08253353
TOTAL/ANO| 1.638.206 143.689 98.805
T™MM 136.517 11.974 8.234
TMM : Transito medio mensual Mayo mes de las encuestas

Fuente: Datos de las estaciones de peaje del del M.O.P.C. afio 2012

Los valores del factor de correccion estacional utilizados corresponden al mes de mayo, mes en que se
realizaron las encuestas. Los valores se muestran en el siguiente cuadro:

FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL

Factor de estacionalidad
Estacion Pozo Colorado 1,17625

Estacion Remanso 1,02121

Puestos N°
76543y2
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V.4.1.1.10 Célculo del TMDA Existente para los Sub-tramos en Estudio

Los valores del TMDA por puesto y agrupados en livianos, dmnibus y camiones, obtenidos en el estudio de
campo, se presentan en el siguiente cuadro.

TMDA EXISTENTE PARA LOS TRAMOS EN ESTUDIO - ANO 2013 (ANO BASE)

Tramos Livianos | Omnibus | Camiones | Total
Infante Rivarola - La Patria 17 4 29 20
La Patria-Mcal. Estigarribia 303 4 77 374
Mcal. Estigarribia - Cruce Neuland 272 9 99 336
Cruce Neuland - Cruce Filadelfia 340 14 191 545
Cruce Filadelfia - Cruce Loma Plata 457 21 280 758
Infante Rivarola - Cruce Don Silvio 9 0 5 14
Mcal. Estigarribia - Cruce Don Silvio ) 0 24 79
Acceso a Filadelfia 342 27 147 916
Acceso a Neuland 620 9 135 764
Acceso a Loma Plata 867 35 293 1195
Pozo Colorado - Cruce Loma Plata 353 19 442 814
Pozo Colorado - Cerrito 364 29 423 816
Remanso - Cerrito ( Estacion de pesaje) 4004 373 1655 6032
Acceso a Pto. Falcon 2938 132 1059 4129

v.5 ASIGNACION DEL TRANSITO FUTURO

La asignacion de trafico al tramo en estudio, ha sido determinada mediante un andlisis de las distancias y de
los tiempos de viajes en la red vial considerada en el area de influencia del estudio.

El método de asignacion utilizado es el de la curva de derivacion, que estima la proporcidn de personas, bienes
o vehiculos que probablemente se transfiera a una mejora o nuevo proyecto, sobre la base de pardametros
técnicos, tales como distancia, costo o velocidad.

Considerando dicha metodologia, el transito asignado al tramo en estudio consta de los siguientes
componentes, a saber:

- Transito normal o existente: Comprende a los usuarios que circulan actualmente por el tramo y que
circularan en el futuro en caso de que esta no fuese mejorada. Es el transito censado en la actualidad.
Constituye el transito “Sin Proyecto”

- Transito derivado o atraido: Es el usuario que utilizaré el tramo una vez concretada la mejora
proyectada; y que actualmente no lo utiliza por el nivel de servicio que ofrece. También aquellos que
actualmente utilizan otras rutas u otros medios de transporte alternativos y que luego de la mejora
pasaran a usarla cambiando de itinerario. Se obtiene de las matrices de origen y destino, analizando
los viajes a cada zona. Para nuestro caso no habra derivados por no existir otras rutas de donde derivar

al proyecto mejorado.
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- Transito inducido o generado: Comprende a aquellos usuarios que no realizan viajes actualmente,
ni lo realizaran en el futuro si la ruta no fuese mejorada. El transito inducido o generado comprende el
incremento de los viajes de los usuarios existentes debido a la disminucion de los costos operativos de
transporte y por la eliminacion de clausuras de ruta. Constituye el transito “Con Proyecto” y se agrega
a partir del primer afio de habilitacion de la mejora.

Transito Derivado o Atraido

En el tramo en estudio no se detectd |a existencia de transito derivado o atraido.
Transito Inducido o Generado

V.5.1.1.1  Metodologia

El transito inducido por efecto de la disminucion de costos de transporte se ha calculado empleando el concepto
de elasticidad-precio, en este caso, la elasticidad de la demanda de viajes en relacion al costo de los mismos.
Se ha obtenido utilizando la siguiente expresion, para cada alternativa.

TMDA = (TMDA, x((C, /Cm )* ~1))/2

Dénde:
TMDAex: TMDA existente en el tramo
Co: Costos de transporte en la situacién antes de la mejora del camino.
Cm: Costos de transporte luego de las mejoras del camino.
E: Elasticidad precio de la demanda de viajes. Para livianos E liv. = 1.5; E dmn =

0,8; E cam. = 1,00 utilizados en estudios de factibilidad de tramos
camineros para el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (M. O.
P.C.).

Los costos incluidos en la férmula anterior son costos financieros con tiempo de pasajeros, prorrateados con
los porcentajes de participacién de cada tipo de vehiculos y que son los que influyen en las decisiones de los
usuarios.

V.5.1.1.2  Determinacion de Costos Operativos de Vehiculos Automotores

La Direccion Nacional de Transporte (DINATRAN), elabora anualmente el estudio de los Costos Operativos de
Vehiculos Automotores. Este documento sirvid de guia para la elaboracién de los Costos Operativos, con las
adaptaciones correspondientes a los casos de nuestro estudio.

La velocidad adoptada para el estudio en la situacidn “sin proyecto”, se obtuvo del relevamiento realizado en el
campo, y “con proyecto” es la velocidad de disefio del proyecto.

El estudio desarrolla la metodologia del sub-modelo H.D.M. Il (VOC), auspiciada por el Banco Mundial e
implementada en el Brasil con algunas modificaciones para adaptarla a las caracteristicas del transporte del
pais. Se crey6 conveniente incluir algunas férmulas y tablas para la obtencién de los factores que intervienen
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en el calculo del VOC, extraidas del manual respectivo, cuadros de costos de operacion; planillas de resultados
de calculo de los costos operativos para distintos tipos de caminos y vehiculos.

El modelo de costos de operacién adoptado tiene como funcion principal la de simular el efecto de las
caracteristicas fisicas y las condiciones de un camino sobre las velocidades de operacion de los distintos tipos
de vehiculos y los consumos de combustibles, lubricantes, neumaticos, repuestos, etc., asi como sobre los
requerimientos de mano de obra de mantenimiento y los costos de capital de los vehiculos.

Los costos de operacion de vehiculos se calculan mediante un conjunto de formulas matematicas, basadas en
la mecanica de los automotores y en las mediciones experimentales realizadas. Dichas férmulas estan
compuestas por parametros determinados durante las investigaciones en Brasil y por los costos unitarios de
los insumos.

Los costos de los insumos utilizados provienen de encuestas e investigaciones realizadas en plaza, en el mes
de mayo del afio 2013, cuyos resultados se presentan a continuacion.

Tramos: Ruta N2 9-Villa Hayes-Km 173(Rio Negro)-Km 285 y Km 326-Cruce Filadelfia.-Acceso a
Puerto Falcon - Etapa 2.

1. Costos Econdmicos en Gs/km sin el Valor del Tiempo de Pasajeros

TII?O DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 72,92 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
Automovil 1.370,58 1.353,50
Camioneta 2.101,04 2.072,58
C. Chico 2.520,53 2.502,62
C. Mediano 4.134,58 4.141,58
C. Semipesado 5.853,78 5.878,11
C. Pesado 7.690,41 7.685,23
Omnibus 3.595,32 3.589,58
2. Costos Financieros en Gs/km sin el Valor del Tiempo de Pasajeros
TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 72,92 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
Automovil 1.688,60 1.661,15
Camioneta 2.119,36 2.086,81
C. Chico 2.807,90 2.788,85
C. Mediano 4.663,97 4.676,28
C. Semipesado 6.724,64 6.756,37
(;. Pesado 8.900,53 8.885,70
Omnibus 3.928,00 3.986,49
1. Costos Econémicos en Gs/km con el Valor del Tiempo de Pasajeros
TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 72,92 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
Automovil 1.681,77 1.637,91
Camioneta 2.538,18 2.474,51
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TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 72,92 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
C. Chico 2.520,53 2.502,62
C. Mediano 4.134,58 4.141,58
C. Semipesado 5.853,78 5.878,11
C. Pesado 7.690,41 7.685,23
Omnibus 4.978,40 487844

2. Costos Financieros en Gs/km con el Valor del Tiempo de Pasajeros

TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 72,92 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
Automavil 2.118,42 2.054,20
Camioneta 2.553,44 2.485,04
C. Chico 2.807,90 2.788,85
C. Mediano 4.663,97 4.676,28
C. Semipesado 6.724,64 6.756,37
C. Pesado 8.900,53 8.885,70
Omnibus 5.371,08 5.275,34

TRAMO: Ruta N° 9- Km 285-Km 326 (Rio Verde) Costos Econémicos en Gs/km sin el Valor del Tiempo

de Pasajeros

TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 58,80 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
Automovil 1.422,61 1.353,50
Camioneta 2.198,25 2.072,58
C. Chico 2.595,61 2.502,62
C. Mediano 4.192,23 4.141,58
C. Semipesado 5.863,48 5.878,11
C. Pesado 7.774,46 7.685,23
Omnibus 3.671,41 3.589,58

1. Costos Financieros en G

s/lkm sin el Valor del Tiempo de Pasajeros

TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 58,80 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
Automvil 1.772,26 1.661,15
Camioneta 2.231,55 2.086,81
C. Chico 2.889,65 2.788,85
e, . e sy o NS
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TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 58,80 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
C. Mediano 4.719,44 4.676,28
C. Semipesado 6.726,44 6.756,37
C. Pesado 9.025,45 8.885,70
Omnibus 4.061,72 3.986,49
1. Costos Econémicos en Gs/km con el Valor del Tiempo de Pasajeros
TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 58,80 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
Automovil 1.807,11 1.637,91
Camioneta 2.7133,42 2.47451
C. Chico 2.595,61 2.502,62
C. Mediano 4.192,23 4.141,58
C. Semipesado 5.863,48 5.878,11
C. Pesado 7.774,46 7.685,23
Omnibus 5.330,20 4.878 44
2. Costos Financieros en Gs/km con el Valor del Tiempo de Pasajeros

TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO

VEHICULOS S/PROYECTO 58,80 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
Automvil 2.302,94 2.054,20
Camioneta 2.764,79 2.485,04
C. Chico 2.889,65 2.788,85
C. Mediano 4.719,44 4.676,28
C. Semipesado 6.726,44 6.756,37
C. Pesado 9.025,45 8.885,70
Omnibus 5.720,51 5.275,34

Fuente: Elaboracién propia

Costos Econémicos en Gs/km con el Valor del Tiempo de Pasajeros

TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 72,92 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h

Automvil 1.681,77 1.637,91

Camioneta 2.538,18 2.474 51

C. Chico 2.520,53 2.502,62

C. Mediano 4.134,58 4.141,58

C. Semipesado 5.853,78 5.878,11
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TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/IPROYECTO 72,92 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
C. Pesado 7.690,41 7.685,23
Omnibus 4.978,40 4.878,44
Costos Financieros en Gs/km con el Valor del Tiempo de Pasajeros
TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO
VEHICULOS S/PROYECTO 72,92 Km/h C/PROYECTO 80 Km/h
Automovil 2.118,42 2.054,20
Camioneta 2.553,44 2.485,04
C. Chico 2.807,90 2.788,85
C. Mediano 4.663,97 4.676,28
C. Semipesado 6.724,64 6.756,37
C. Pesado 8.900,53 8.885,70
Omnibus 5.371,08 5.275,34

V.5.1.1.3 Obtencion del Transito Inducido o Generado por Disminucion de los Costos Operativos de
Transporte

Para la determinacién del transito inducido se tiene los costos financieros con tiempo de pasajeros prorrateados
antes y después de las mejoras y se indican en los cuadros siguientes:

Puente Remanso-Villa Hayes

Villa Hayes-Km 173 (Rio Negro)
Km 173 (Rio Negro) -Km 285
Km 326 (Rio Verde) -Cruce Filadelfia

SIN PROYECTO
TIPO DE VEHICULOS SIN PROYECTO (situacion actual)
G/km % TOTAL

LIVIANOS  |AUTOMOVILES 2.118,42 |20

CAMIONETAS 2.553,44 |80 2.466,44
OMNIBUS 5.371,08 [100 5.371,08

CAMION MEDIANO (11)  |4.663,97 |18
CAMIONES |C SEMI PESADO (12) 6.724,64 |8

CAMION CON ACOPLADO

(11-11,11-12,12-11, 12-12) {8.900,53 |43

CAMION SEMIREMOLQUE 7.963,88

(111,112,113, 122, 123) 8.900,53 |31

Obs: Los porcentajes son obtenidos del estudio de transito
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CON PROYECTO
TIPO DE VEHICULOS CON PROYECTO
% TOTAL

LIVIANOS |AUTOMOVILES 2.054,20 |20

CAMIONETAS 2.485,04 |80 2.398,87
OMNIBUS 5.275,34 100 5.275,34

CAMION MEDIANO (11)  |4.676,28 |18
CAMIONES |C SEMIPESADO (12) 6.756,37 |8

CAMION CON ACOPLADO

(11-11, 1112, 12-11, 12-12) [8.885,70 |43

CAMION SEMIREMOLQUE 7.957,66

(111,112, 113, 122, 123) 8.885,70 |31

Obs: Los porcentajes son obtenidos del estudio de transito

Fuente: Elaboracidn propia

TRAMO: Km 285 - Km 326 (Rio Verde)
SIN PROYECTO
TIPO DE VEHICULOS SIN PROYECTO (situacién actual)
G/km |% TOTAL
LIVIANOS [AUTOMOVILES 2.302,94 (21
CAMIONETAS 2.764,79(73 2.501,91
OMNIBUS 5.720,51|100 5.720,51
CAMION MEDIANO (11) |4.719,44 |16
CAMIONES |C SEMI PESADO (12) 6.726,44 | 10
CAMION CON ACOPLADO
(11-11, 11-12, 12-11, 12-{9.025,45
12) 46
CAMION SEMIREMOLQUE 8.106,59
(111, 112, 113, 122, 123) [9.025,45 |28

Obs: Los porcentajes son obtenidos del estudio de transito
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CON PROYECTO
TIPO DE VEHICULOS CON PROYECTO
% TOTAL

LIVIANOS [AUTOMOVILES 2.054,20|21

CAMIONETAS 2.485,04 |73 2.245,46
OMNIBUS 5.275,34 100 5.275,34

CAMION MEDIANO (11) [4.676,28|16
CAMIONES |C SEMI PESADO (12) 6.756,37 | 10

CAMION CON ACOPLADO

(11-11, 11-12, 12-11, 12-

12) 8.885,70 | 46

CAMION SEMIREMOLQUE 7.999,26

(111, 112, 113, 122, 123) [8.885,7028

Obs: Los porcentajes son obtenidos del estudio de transito

Fuente: Elaboracion propia

Con estos valores y aplicando la formula da un trafico inducido indicado en los cuadros siguientes. Los traficos
inducidos se toman a partir del primer afio de habilitacion de las mejoras.

V.5.1.1.4 Obtencion del Transito Inducido o Generado por Disminucion de los Costos Operativos de

Transporte

Para la determinacién del transito inducido se tiene los costos financieros con tiempo de pasajeros prorrateados
antes y después de las mejoras y se indican en los cuadros siguientes:

TRAMO: PUENTE REMANSO - KM 50 (CERRITO)
TMDA ind=(TMDA ex ((Co/Cm)*E-1)/2

Tipo Co Cm Co/Cm E TMDA EXT. | TMDA IND.
Livianos 2.466,44 2.398,87 |1,02816490 1,2 4004 68
Omnibus | 5.371,08 5.275,34 11,01814859 0,8 373 3
Camiones | 7.963,88 7.957,66 |1,00078164 1 1663 1

TRAMO: KM 50 (CERRITO) - KM 173 (RIO NEGRO)
TMDA ind.=(TMDA ex ((Co/Cm)*E-1))/2

Tipo Co Cm Co/Cm E TMDA EXT. | TMDA IND.
Livianos  |2.466,44 2.398,87 1,02816490 1,2 364 12
Omnibus  |5.371,08 5.275,34 1,01814859 0,8 29 0
Camiones |7.963,88 7.957,66 1,00078164 1 431 0

e, . e sy o NS
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TRAMO: KM 173 (RIO NEGRO) - KM 285

TMDA ind.=(TMDA ex ((Co/Cm)*E-1))/2

Tipo Co Cm Co/Cm E TMDA EXT. (*) | TMDA IND.
Livianos 2.466,44 |2.398,87 1,02816490 1,2 359 6
Omnibus 5.371,08 |5.275,34 1,01814859 0,8 24 0
Camiones  |7.963,88 |7.957,66 1,00078164 1 441 0

(*) Promedio de los puestos 2.2y 2.1

TRAMO: Km 285 - Km 326 (RIO VERDE) Y Km 326 (RIO VERDE) - CRUCE LOMA PLATA

TMDA ind.=(TMDA ex ((Co/Cm)*E-1)/2

Tipo Co Cm Co/Cm E TMDA EXT. | TMDA IND
Livianos |2.501,91 |2.245,46 |1,11420946 1,2 353 24
Omnibus |5.720,51 |5.275,34 | 1,08438698 0,8 19
Camiones |8.106,59 |7.999,26 |1,01341719 1 450 3

TRAMO: CRUCE LOMA PLATA - CRUCE FILADELFIA
TMDA ind.=(TMDA ex ((Co/Cm)AE-1))/2
Tipo Co Cm Co/Cm E TMDA EXT. | TMDA IND
Livianos  |2.466,44 |2.398,87 |1,02816490 1,2 457 8
Omnibus  |5.371,08 |5.275,34 |1,01814859 0,8 21 0
Camiones [7.963,88 [7.957,66 |1,00078164 1 288 0

V.5.1.1.5 Determinacion de las Tasas de Crecimiento para la Proyeccion del Transito

Es necesario conocer la demanda futura para la evaluacion de los proyectos viales a ser ejecutados a mediano
y largo plazo. A los efectos contar con datos sobre los distintos componentes del transito futuro, fundamentales
para la evaluacion técnico-econdmica del proyecto en estudio, es preciso calcular coeficientes de proyeccion
para los distintos tipos de transito de pasajeros en vehiculos particulares, dmnibus y camiones de cargas.

Debido a la insuficiencia de datos histéricos de transito que nos permitan hacer un analisis de proyecciones por
transpolacion de datos, es usual en estudios de transporte realizados en el Paraguay y en paises de la region,
relacionar los coeficientes de crecimiento del transito con la evolucion de indicadores socio-econdmicos.

En el caso del transito de carga, integrado por el transporte de productos de importacidn, exportaciéon y consumo
interno, la relacién se establece con indicadores de crecimiento de la produccion y con factores de crecimiento
del comercio exterior. Cabe destacar sin embargo, que esta Ultima alternativa es poco frecuente, debido a la
aleatoriedad del comportamiento de dicho mercado, como consecuencia de factores exégenos.

En el caso de trénsito de pasajeros, su crecimiento se relaciona usualmente con indicadores de la poblacién e

ingreso.
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Sobre la base de los datos suministrados por el capitulo de Estudio Socio-Econdémico del area de influencia del
proyecto, tales como tasa de crecimiento del P. |. B (Producto Interno Bruto) y la tasa de crecimiento de la
poblacion, se determinaron las tasas de crecimiento del ingreso por habitante y la tasa de crecimiento para el
transito futuro, con la aplicacién de las siguientes ecuaciones:

Tasa de crecimiento del ingreso por habitante

ry= ((1+rpib)/(1+rh)-1)*100 en porcentaje

Tasas de crecimiento para el transito

r= ((L+E*ry)*(1+rh)-1)* 100 en porcentaje

Las Tasas de Crecimiento para la proyeccion del transito obtenidas son las siguientes:

r pib= 3,90 %

rh= 2,00 %

ry= 1,86 % tasa de crecimiento del ingreso por habitante

E livianos= 1,5 E dmnibus=0,8 E camiones= 1,00

Las tasas de crecimiento sin proyecto halladas para la proyeccion del transito son:

r livianos = 4,84 % r dmnibus = 3,52 % r camiones = 3,90 % (PIB)

V.6 DEFICIT ACTUAL

El estado de deterioro de la superficie de rodadura del tramo objeto del proyecto ofrece actualmente un nivel
de servicio inferior al proyecto inicial. Esta pérdida en la calidad de servicio constituye el principal déficit que se
pretende solucionar con la ejecucién del proyecto.

Ademas de la disminucion del nivel de servicio por el estado de la superficie de rodadura, se ha realizado el
analisis de capacidad para determinar si con el nivel de transito actual y proyectado, los 2 carriles actuales, uno
por sentido, son suficientes para prestar un nivel de servicio dptimo.

ANALISIS DE CAPACIDAD

Con el objeto de evaluar la capacidad de la carretera en estudio y poder ofrecer un nivel de servicio acorde con
la categoria de Ruta nacional y basados en los Estudios de Transito, es necesario realizar verificaciones de
capacidad de la via existente a modo de proponer ampliaciones de carril en caso de ser necesario, para lo cual
utilizamos la metodologia del HCM 2000.

El método consiste en determinar por un lado, la capacidad (oferta) de la calzada estudiada, la cual esta
directamente vinculada con sus caracteristicas geométricas (ancho de carril, obstrucciones laterales, longitud
de pendiente, porcentaje de pendiente), y la composicion del transito (porcentaje de camiones) en vph
(vehiculos por hora). Por otro lado se determina el volumen de transito esperado (demanda) expresado también
en vph, y se comparan los resultados. Cuando la demanda alcance o supere la capacidad, se estara operando
con niveles muy altos de saturacion, y en estos casos es recomendable la incorporacién del carril adicional.

Con la construccion de estos carriles adicionales, el Nivel de Servicio de la Carretera se mantendra estable, y
se estaran evitando las congestiones que suelen producirse.
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La Capacidad se define como el max. N° de vehiculos que pueden pasar razonablemente un lado del camino,
sin que la densidad de transito sea tan grande que ocasione demoras, peligros o incomodidad a los conductores.
El periodo normal en general de evaluacion de la capacidad es una hora.

Este estudio se centra en los tramos Remanso (Km 21) — Falcon (km 19,7) y Remanso (km 21) — Cerrito, la
metodologia para el analisis de capacidad y del nivel de servicio es desarrollada a continuacion; en el Anexo
N° 1 del presente documento es presentado el calculo de capacidad de los tramos mencionados.

Capacidad

Segun el HCM 2,000, la capacidad maxima de una carretera de dos vias es de 1,700 veh/hr en cada direccién
y de 3,200 en ambas direcciones combinadas, cuando el tramo es largo. Esto quiere decir que un volumen
mayor de vehiculos al de los datos antes descritos, representa un Nivel de Servicio [LOS] tipo F en la carretera,
para lo cual no se necesita hacer ningun tipo de analisis. Para otros niveles de servicio se utiliza el anélisis que
a continuacion se presenta.

Nivel de servicio

La tablas lIl, IV'y V muestran los méaximos valores del porcentaje de tiempo utilizado en seguir un vehiculo y la
velocidad promedio de viaje para cada LOS de las carreteras de dos carriles clase | y clase Il.

Criterio del LOS para carreteras de dos carriles de Clase I.

LOS % de tiempo utilizado en seguir un Velocidad Promedio de viaje
vehiculo (km/h)
A < 35 > 90
B >35-50 >80-90
C > 50 - 65 >70-80
D > 65 - 80 >60-70
E > 80 = 60
Nota:
LOS F aplica cuando la razon de flujo excede la capacidad del segmento

Criterio del LOS para carreteras de dos carriles de Clase |

Forma Grafica

FX]

[
e |

Porcentaje de tiempo utilizado en segur un vehiculo (%)

| 40 | 50 |80 70 80 | 90 | 100 | 110

Velocdad promedic de viaje (km'h)
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Criterio del LOS para carreteras de dos carriles de Clase Il

% de tiempo utilizado en seguir un
vehiculo

s 40
>40-55
>55-70
>70-85
> 85

LOS

mooO o >

Nota:
LOS F aplica cuando la razon de flujo excede la capacidad del segmento

Determinando la velocidad de flujo libre (FFS)

V.6.1.1.1 Medida de campo

La FFS puede es calculada en campo segun la siguiente formula. El anélisis se debe hacer cuando el flujo
vehicular sea bajo, pero mayor que 200veh/hr.

FFS = SFM + 0.0125 * (Vf / fHV) (1)
Donde:
FFS = Velocidad estimada de flujo libre (km/h)
Srm = Velocidad principal de transito medida en campo (km/h)
Vs = Observacion del volumen en el periodo en el cual se obtuvo la medicion de campo (veh/h)

fhv = Factor de ajuste de vehiculos pesados, determinado como se muestra en la ecuacién 4

V.6.1.1.2 Estimando la FFS

La FFS puede ser estimada indirectamente si la medida de campo no se puede realizar por cualquier
circunstancia. La FFS para carreteras de dos vias tiene un rango entre 70 y 110 km/hr. Para estimar la FFS, el
analista debe caracterizar las condiciones de operacién de la carretera en términos de una velocidad base de
flujo libre BFFS (por sus siglas en ingles, base free flowspeed) que refleje el caracter del transito y el
alineamiento de la carretera.

La BFFS se puede estimar del conocimiento local de la operacién de la carretera, de carreteras similares, de la
velocidad de disefio de la carretera y de los limites de velocidad. Media vez es estimada la BFFS, ésta es
multiplicada por varios factores para determinar la FFS, como sigue:

FFS=BFFS-fLS-fA (2)

Donde:
FFS = Velocidad estimada de flujo libre (km/h)
BFFS = Velocidad base de flujo libre (km/h)
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fus = Ajuste debido al ancho del carril y al ancho del hombro, segun tabla VI

fa = Factor de ajuste para puntos de acceso, segun tabla VIl

Ajuste debido al ancho de carril y al ancho del hombro (fLs)

Reduccion de la FFS (km/h)
Ancho de hombro (m)
Anchodecarrii(m) | 200<06 | 206<12|212<18 =18
27<30 10.3 77 56 35
23.0<33 8.5 59 3.8 1.7
233<36 7.5 49 28 0.7
=36 6.8 4.2 2.1 0.0

Ajuste debido a la cantidad de puntos de acceso (fa)

Puntos de

acceso por km

0
6
12
18
=z 24

Reduccion de la FFS (km/h)

0.0
4.0
8.0
12.0
16.0

Si la carretera contiene segmentos con curvas horizontales pronunciadas, en donde la velocidad de disefio sea
baja comparada con el resto del segmento, es aconsejable calcular las velocidades de las curvas y luego
promediar la velocidad de todo el segmento a analizar.

Determinando la demanda de razén de flujo

Tres ajustes deben ser hechos a la demanda del volumen horario, estos ajustes son el FHP, el factor de ajuste
debido al porcentaje de pendiente de la carretera y el factor de ajuste debido a los vehiculos pesados. Estos
ajustes son aplicados de acuerdo a la siguiente ecuacion:

vi=Vi/ (FHP * fG * f HV)
Donde:

(3)

vi = Equivalente de vehiculos para la razén de flujo en un periodo pico de 15 minutos en la direccién de

analisis (veh/h)

Vi = Demanda del volumen para la hora pico en la direccion de analisis (veh/h)

FHP = Factor de hora pico

fc = Factor de ajuste debido al grado de inclinacién.

fhv = Factor de ajuste debido a los vehiculos pesados, segun ecuacion 6-4
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Factor de ajuste (fc) para determinar la velocidad sobre segmentos de dos vias y direccionales

Rango de flujo Rango de flujo Tipo de terreno
de dos vias (veh/h) | direccional (veh/h) | Nivelado | Ondulado

0 -600 0 -300 1.00 0.71

> 600 -1200 > 300 -600 1.00 0.93

> 1200 > 600 1.00 0.99

Factor de ajuste (fc) para determinar el porcentaje de tiempo utilizado en seguir un vehiculo sobre
segmentos de dos vias y direccionales

Rango de flujo Rango de flujo Tipo de terreno
de dos vias (veh/h) | direccional (veh/h) | Nivelado | Ondulado

0 -600 0 -300 1.00 0.77

> 600 -1200 > 300 -600 1.00 0.94

> 1200 > 600 1.00 1.00

Factor de ajuste para vehiculos pesados
El factor de ajuste para vehiculos pesados se da conforme la siguiente ecuacion:
fHV=1/[1+PT*(ET-1)+PR* (ER-1)] (4)
Donde:
PT = Proporcion de camiones en el transito, expresado en decimal
PR = Proporcién de vehiculos recreacionales en el transito, expresado en decimal
ET = Equivalente del numero de vehiculos por camion
ER = Equivalente del numero de vehiculos por vehiculo recreacional

Las siguientes tablas muestran los factores de ajuste ET y ER, para determinar la velocidad y el porcentaje de
tiempo utilizado en seguir un vehiculo. En este concepto, los autobuses son incluidos como camiones.
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Equivalente del numero de vehiculos por camién y vehiculo recreacional para determinar la velocidad
en segmentos de dos vias y direccional.

Tipo de Rango de flujo Rango de flujo Tipo de terreno
Vehiculo | de dos vias (veh/h) | direccional (veh/h) | Nivelado | Ondulado
0 -600 0-300 1.7 2.5
Er > 600 -1200 > 300 -600 1.2 1.9
> 1200 > 600 1.1 1.5
0 -600 0-300 1.0 1.1
Er > 600 -1200 > 300 -600 1.0 1.1
> 1200 > 600 1.0 1.1

Equivalente del numero de vehiculos por camion y vehiculo recreacional, para determinar el
porcentaje de tiempo utilizado en seguir un vehiculo en segmentos de dos vias y direccional

Tipo de Rango de flujo Rango de flujo Tipo de terreno
Vehiculo | de dos vias (veh/h) | direccional (veh/h) | Nivelado | Ondulado
0-600 0-300 1.1 1.8
Eq > 600 -1200 > 300 -600 1.1 1.5
> 1200 > 600 1.0 1.0
0 - 600 0-300 1.0 1.0
Eg > 600 -1200 > 300 -600 1.0 1.0
> 1200 > 600 1.0 1.0

Determinando la velocidad promedio de viaje

La velocidad promedio de viaje es estimada de la FFS, de la demanda de razon de flujo, la razén de flujo en
direccién opuesta y de un factor de ajuste para el porcentaje de las zonas donde no se puede rebasar en la
direccién de analisis. La velocidad promedio de viaje es estimada de la siguiente formula.

ATSd =FFSd - 0.0125 *

Donde:

(vd + vo) - fnp

(5)

ATSd = Velocidad promedio de viaje en la direccion de analisis (km/h)

FFSd = Velocidad de flujo libre en la direccién de analisis (km/h)

vd = Razdn de flujo equivalente de vehiculos livianos para un periodo pico de 15 minutos en la direccion
de andlisis (veh/h)

vo = Razdn de flujo equivalente de vehiculos livianos para un periodo pico de 15 minutos en la direccién

opuesta (veh/h)

fnp = Ajuste para porcentaje de zonas de “no rebasar” en la direccion de andlisis, tabla Xl

Los valores vd y vo son determinados segun el valor vi de la ecuacion 3-3, descrita anteriormente.
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Ajuste (fnp) para la velocidad promedio de viaje debido al porcentaje de zonas de “no rebasar” en

segmento direccional

Demanda de razdn de flujo Fonas de "no rebasar” (%)

opuesto, ¥, (veh/h) =20 | 40 | B0 | a0 100
FFS =110 km/h

= 100 1.7 35 45 45 5.0

200 345 53 6.2 65 6,8

400 2k 3.7 4.4 45 4.7

BO0 22 24 28 3.1 3.3

800 1.1 16 20 2.2 24

1000 1.0 1.3 1.7 15 1.9

1200 o2 1,3 15 156 1.7

1400 o8 1.2 1.4 1.4 15

= 1600 0% 1,1 1,2 1,2 1,3
FFS =100 krm'h

= 100 1.2 27 40 45 4.7

200 3.0 45 559 6.4 6.7

400 23 3.3 4.1 4.4 46

BO0 1.8 2.1 2B 30 3.2

800 o2 1.4 1.8 2.1 2.3

1000 o8 1.1 15 1.7 15

1200 08 1.1 1.4 15 1.7

1400 08 1.0 1.3 1,3 1.4

& 1600 0.8 10 1.1 1,1 1,2
FFS =20 kméh

= 100 08 19 36 4.2 4.4

200 24 39 s 6.3 6.5

400 2.1 3.0 38 4.3 45

BO0 1.4 18 25 258 3.1

800 08 1.1 1.7 20 2.2

1000 08 o2 1,3 15 1,3

1200 08 o 1.2 1.4 16

1400 08 og9 1.1 1,2 1.4

= 1600 0.8 0.8 0z 0z 1,1
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Ajuste (fnp) para la velocidad promedio de viaje debido al porcentaje de zonas de “no rebasar” en
segmento direccional

Demanda de razon de flujo Zonas de "no rebasar” (%)
opuesto, ¥, (veh/h) <20 | 40 | B0 [ 80 [ 100
FFS = 80 km/h
< 100 0,3 1.1 3.1 39 4.1
200 1.9 32 53 62 65
400 1.8 26 35 42 a4
600 1,0 15 23 28 30
800 0,6 09 15 19 21
1000 06 0,7 1.1 1.4 18
1200 06 07 1.1 13 16
1400 0,6 07 10 1,1 13
= 1600 0,6 07 08 08 10
FFS =70 km/h

<100 0,1 06 27 36 38
200 15 26 50 6.1 6.4
400 15 038 32 41 43
600 07 05 2.1 27 29
800 05 05 1.3 18 20
1000 0,5 05 10 13 18
1200 05 05 10 12 16
1400 05 05 1.0 10 12
= 1600 0,5 05 07 07 09

Determinando el porcentaje de tiempo utilizado en seguir un vehiculo

Este porcentaje es estimado de la demanda de razén de flujo, la razén de flujo opuesto y un factor de ajuste
para el porcentaje de zonas donde no se puede rebasar en la direccion de analisis. El valor se puede determinar
de la siguiente ecuacion:

PTSFd= BPTSFd + fnp (6)
Donde:
PTSFd= Porcentaje de tiempo utilizado en seguir un vehiculo en la direccién de analisis

BPTSFd= Porcentaje base de tiempo utilizado en seguir un vehiculoen la direccion de analisis,
segun ecuacioén 3-7

fnp = Ajuste para el porcentaje de zonas de "no rebasar" en la direccién de analisis, tabla XIII
La siguiente ecuacidn determina el valor del BPTSFd
BPTSFd=100*(1-ea*Vdb) (7)

Los valores de los coeficientes a y b de la ecuacion 3-7, son determinados de la razon de flujo en la direccion
opuesta de viaje.
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Ajuste (fnp) para la velocidad promedio de viaje debido al porcentaje de zonas de “no rebasar” en
segmento direccional

Demanda de razon de flujo CA SN T €0
opuesto, v, (vehsh) =20 40 B0 a0 100
FFS =110 kmih
= 100 10,1 17 2 2072 210 218
200 124 19.0 22T 238 248
400 a0 123 14,1 14 .4 154
B00 a3 77 9.2 = 10,4
200 a0 4 B a7 G2 B.7
1000 148 29 a7 41 4.4
1200 13 20 2B 258 an
1400 (IR 1.4 1.7 149 2.1
= 1600 07 05 1,1 1,2 1.4
FFZ =100 kmih
=100 8.4 1449 209 22 a 266
200 114 182 24 1 262 297
400 a6 12,1 14 8 1549 18,1
B00 a1 75 9B 106 12,1
a00 28 45 549 G7 e
1000 15 28 a7 4.3 48
1200 1,2 19 26 3,0 34
1400 (] 1.3 1.7 20 23
= 1600 ()5 09 1,1 1,2 15
FFZ =90 km/'h
= 100 b7 12,7 217 24 5 313
200 105 174 25 4 286 347
400 a3 1148 15 4 17 A 207
B00 449 7.3 10,0 115 139
800 27 4.3 A1 72 aa
1000 15 2.7 a8 45 54
1200 1,0 1.8 26 3,1 38
1400 o7 1,2 1.7 20 24
= 1600 0g 08 1.2 1,3 145
FFS =80 kmdh
= 100 a0 10,4 224 263 36,1
200 96 16,7 268 310 396
400 E=) 11,6 16,2 19,0 234
B00 4.7 7.1 10,4 12,4 156
200 25 42 (o] e a8
1000 13 26 a8 47 =]
1200 (=] 17 2B 32 41
1400 og 1.1 1.7 2.1 2B
= 1600 05 05 1,2 1,3 16
FFS =70 kmih
= 100 37 g5 2372 282 41 6B
200 a7 16,0 282 336 45 2
400 7ha 114 1649 207 264
B00 45 B9 10,8 13,4 17 kB
200 23 4.1 b5 a2 11,0
1000 1,2 258 g 449 (a3
1200 (] 16 2B 3.3 45
1400 () 1,0 1.7 2.2 28
= 1600 0.4 09 1,2 1,3 1.7
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Valores de los coeficientes utilizados en estimar BPTSF para segmento direccional

Demanda de razon de flujo opuesta. v, b

(veh/h)

=200 -0.013 | 0.668
400 -0.057 | 0.479
600 -0.100 | 0.413
800 -0.173 | 0.349
1,000 -0.320 | 0.276
1,200 -0.430 | 0.242
1,400 -0.522 | 0.225

= 1600 -0.665 | 0.199

Determinando el LOS

El primer paso en determinar el LOS es comparar el equivalente de la razén de flujo de vehiculos livianos (Vp)
con la capacidad maxima de la carretera, 3,200 veh/hr. Si Vp es mayor que la capacidad, entonces la carretera
esta sobresaturada y el LOS es F. Similarmente ocurre para cada direccidn, si el Vd es mayor que 1,700 veh/hr,
entonces el LOS es F. En él LOS F, el porcentaje de tiempo utilizado en seguir un vehiculo es cercano al 100%
y la velocidad es bastante variable y dificil de estimar.

Cuando un segmento de una carretera clase | tiene una demanda menor que la capacidad, el nivel de servicio
es determinado de la tabla IX, segun el valor que le corresponda en base a la velocidad promedio de viaje y al
porcentaje de tiempo utilizado en seguir un vehiculo. Cuando un segmento de una carretera clase Il tiene una
demanda menor que la capacidad, el nivel deservicio es determinado de la tabla V, segun el valor que le
corresponda en base porcentaje de tiempo gastado en seguir un vehiculo.

Otra medidas del desempeiio del transito
El radio v/c para un segmento largo de dos vias puede ser calculado de la siguiente ecuacion:
vic=vilC (8)
Donde:
v/c = radio volumen capacidad

C = Capacidad para el segmento de dos vias, normalmente 3,200 veh/hr para segmentos de dos vias
y 1,700 veh/hr para un segmento direccional

vi = Equivalente de vehiculos livianos en el flujo para un periodo pico de 15 minutos (veh/h)

El viaje total en un segmento largo de dos vias durante el periodo pico de 15 minutos puede ser calculado como
sigue:

VkmT15 =0.25 * (Vi/ PHF) * Lt 9)
Donde:
VkmT15 = Viaje total en el segmento en analisis durante un periodo pico de 15 minutos (veh-km)

Lt = Longitud total del segmento en analisis (km)

= (,;r;-»— ot Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
_#/—*’_’4'/@/ > 93 Telf/Fax: (595) 21 213-189

< Noventa v tres E-mail: servingci@servingci.com

/ Ing. Jorge Paramo ( y ) Asuncion - Paraguay  SERVINGCIS L

Director del Proyecto


mailto:caemsucursalpy@gmail.com

PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) — LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA
(KM 647) — INFANTE RIVAROLA (KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

El viaje total en un segmento largo de dos vias durante el periodo de una hora puede ser calculado como sigue:
VkmT60 =Vi * Lt (6-10)
Donde:

VkmT60 = Viaje total en el segmento en analisis durante la hora pico (veh-km)

El tiempo total de viaje para todos los vehiculos durante el periodo pico de 15 minutos puede ser calculado
como sigue:

TT15=VkmT15/ ATS (6-11)
Donde:

TT15 = Tiempo total de viaje para todos los vehiculos en el segmento analizado durante un periodo
pico de 15 minutos (veh-h)

Anélisis de capacidad y Nivel de Servicio.

Se ha seguido basicamente las recomendaciones del HCM 2.000, que para el efecto los datos relacionados a
las caracteristicas principales del tramo, asi como los datos recomendados a ser utilizados por las tablas del
manual y las ecuaciones correspondientes, fueron ingresados en hojas de trabajo(planilla Excel),abarcando
este andlisis para un periodo de 20 afios.

En anexo se encuentran las planillas de calculo.

Resultado del Analisis.

En las siguientes planillas de resumen se puede visualizar el resultado del analisis de capacidad y del Nivel de
Servicio de los tramos para un periodo de 20 afios.

REHABILITACION RUTA 9
TRAMO:PTE. REMANSO -CERRITO

CLASE |
LONG.(km.) 25
FECHA 27 Abril 2.014

RESUMEN DEL ANALISIS

2017 2022 2027 2032 2037
ITEMS —

|I’IICI(? t:"e 5 aiios 10 afios 15 afios 20 aiios

servicio
Vi:DEMANDA DE VOLUMEN(Vi)(veh/hs) 416 518 641 807 1008
FFS:VELOCIDAD DE FLUJO LIBRE(km/h) 75 75 75 75 75
vi: RAZON DE FLUJO (veh/hs) 486 606 730 919 1147
ATSd:VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE(km/h) 61 59 56 52 46
PTSFd:% deTIEMPO UTILIZADO EN SEGUIR UN VEHICULO 77 79 83 87 91
LOS:NIVEL DE SERVICIO
vi:Ci=RELACION VOLUMEN CAPACIDAD 0,29 0,36 0,43 0,54 0,67

Conclusiones y recomendaciones.

Como puede observarse, a la puesta en servicio el camino ya alcanza un Nivel de Servicio calificado
por el HCM 2.000 como D, En este estado de cosas los conductores recienten su condicién de
maniobrar libremente, situaciéon que se va agravando progresivamente a medida que pasa el
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tiempo, acercdndose a un flujo inestable alrededor del afio 10, en donde los conductores tienen
ya poca libertad para maniobrar facilmente. La velocidad se mantiene alrededor de los 63 Km./hr.
La demora de los conductores es cercana al 76% del total del tiempo.

Esta situacidn se va deteriorando aln mas, y a partir del afio 5 entramos a un Nivel de Servicio
calificado como E, que se caracteriza por un flujo muy inestable, en el que se suceden pequefios
congestionamientos. La velocidad cae por debajo de los 60 Km./hr. La demora de los conductores
es mayor al 80% del total del tiempo de viaje. Al final del periodo de andlisis, si bien se mantiene el
nivel de servicio en el rango de E, se nota ya que el camino estard muy pronto a congestionarse.

Se recomienda, efectuar un nuevo analisis a la puesta en servicio, a efecto de verificar si las
condiciones prevalecientes actuales, en cuanto al transito, se mantienen o siguen las tendencias
esperadas. En caso de cumplirse estas predicciones en este nuevo estudio, ver la posibilidad de
mejorar las condiciones de la calzada con una readecuacion del disefio a efecto de que el Nivel de
Servicio de la calzada se mantenga aceptable durante el periodo del proyecto.
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VI. TECNOLOGIA DEL PROYECTO
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V1.1 TECNOLOGIA DEL PROYECTO

En el capitulo correspondiente ya se ha explicado la manera de determinar el tamafio del proyecto, mediante
geometria del camino, el numero de carriles y la velocidad de disefio de la via, complementado con las
dimensiones de la estructura vial para su funcionalidad y seguridad en el transito. Para ello se ha tomado en
consideracion la velocidad de disefio y el trafico futuro resultante de la proyeccion de la demanda.

La localizacion del mismo responde a planes de ejecucion del MOPC, en alineacion al Plan Maestro de
Transporte Nacional (PMT) y al Plan de Inversion Vial. La ubicacién fisica del camino a mejorar, propuesto, se
encuentra bien explicada en el capitulo correspondiente.

En este capitulo se presenta las tecnologias actualmente utilizadas en el pais para la ampliacion y rehabilitacion
de las estructuras viales, las soluciones adoptadas y el proceso constructivo.

VI.2 REHABILITACION DE LOS CAMINOS

La rehabilitacion del tramo objeto del proyecto se plantea a través de la recuperacion de la capacidad estructural
del pavimento y el mejoramiento del flujo de transito con ensanche de calzada, con la ejecucion de algunas de
las principales actividades: a)-saneamiento previo y posterior aplicacion de una capa de refuerzo al pavimento,
en los sectores del proyecto donde el pavimento se encuentra en condiciones regulares y en donde aparecen
baches de diferente magnitud y severidad; b.-)actividades de reconstruccion, en sectores donde el pavimento
esta totalmente deteriorado, tal es que en algunos casos la base de suelo cemento ha desaparecido totalmente,
quedando las capas de sub-base de suelo seleccionado e inferiores en regular condicion; c)reciclado del
pavimento existente, en los sectores donde las circunstancias lo ameritan.

El resultado esperado es adecuarse a las exigencias establecidas en el Manual de carretas del Paraguay y a
las condiciones de uso actual, ademas de una mejora en la seguridad vial, elevandose asi el Nivel Servicio de
tal manera que éste se mantenga en condiciones aceptables a lo largo de su vida Util.

Propuesta de intervencion

El proyecto plantea la rehabilitacion del camino existente con el aumento de la capacidad estructural del
pavimento y el mejoramiento del flujo de transito con ensanche de calzada. El efecto a conseguir es adecuarse
a las exigencias establecidas en el Manual de carretas del Paraguay y a las condiciones de uso actual, ademas
de una mejora en la seguridad vial, elevandose asi el Nivel Servicio de tal manera que esta se mantenga en
condiciones aceptables a lo largo de su vida util.

En forma resumida las propuestas de intervenciones por sector son las siguientes:

PUENTE REMANSO (km 21) - ACCESO FILADELFIA (Km 443), totalizando en un tramo de 422 km.

En este tramo mencionado se han propuesto diferentes soluciones de acuerdo al estado actual del pavimento
existente: En los sectores en buen estado y con baches aislados se propone el bacheo y refuerzo del pavimento
sobre la carpeta existente.

En los sectores donde el deterioro llega a nivel de la base y la sub base, se propone la solucién de
Reconstruccion a partir de la capa que se encuentra integra.
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RUTA 9 - TRAMO Km 443 Km 525
OPCION1

Bacheo y refuerzo (recapado) sobre la carpeta existente.

a) Paravida util de 10 afos

Tramo Ruta 9 Km 443 a Km 525 - Refuerzo para 10 aios

Ne Capa Espesor Caracteristicas
1 | Capa de Concreto Asfaltico variable con polimero
2 | Capa de Concreto Asfaltico Existente variable

5 | Sub-rasante de Suelo Seleccionado Existente | 30 cm variable

6 | Terraplén Existente variable

En el siguiente cuadro se resumen los resultados de espesores de refuerzo de carpeta de concreto asféltico

por Secciones Homogéneas.

Tramo Ruta 9 Km 443 a Km 525 - Refuerzo para 10 afios

Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos

Secciones Desde Hasta LONG. Km Espesor
Refuerzo cm

1 443+000 450+000 7.00 14.0

2 450+000 458+000 8.00 9.0

3 458+000 473+000 15.00 11.0

4 473+000 478+000 5.00 8.0

5 478+000 480+000 2.00 8.0

6 480+000 489+000 9.00 8.0

7 489+000 513+000 24.00 7.0

8 513+000 525+000 12.00 7.0

b) Para vida util de 20 afios
Tramo Ruta 9 Km 443 a Km 525 - Refuerzo para 20 aios
Resumen de Espesores de Refuerzo por sub-tramos
Secciones Desde Hasta LONG. Km Espesor
Refuerzo cm

1 443+000 450+000 7.00 6.0

2 450+000 458+000 8.00 4.0

3 458+000 473+000 15.00 5.0

4 473+000 478+000 5.00 4.0

5 478+000 480+000 2.00 4.0

6 480+000 489+000 9.00 4.0

7 489+000 513+000 24.00 4.0

8 513+000 525+000 12.00 4.0
e . e o e e
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OPCION 2
Reciclado de la carpeta existente.

a. Paravida util de 10 afios

Tramo Ruta 9 (Km 443 a 450) - Con Reciclado
Transito para 10 aios: 2.553.000 E.E.
N2 Capa Espesor Caracteristicas

1 Capa de Concreto Asfaltico 11cm con polimero
2 Reciclado de Pavimento Asfaltico 20cm 30 Kg/cm?
3 Reciclado de Capa Estabilizada con cal 20cm CBR 10%
4 Terraplén Existente CBR 4%

Tramo Ruta 9 (Km 450 a 525) - Con Reciclado

Transito para 10 aiios: 768.000 E.E.

N2 Capa Espesor Caracteristicas
1 | Capa de Concreto Asfaltico 8cm con polimero
2 | Reciclado de Pavimento Asfaltico 20cm 30 Kg/cm?
3 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal 20cm CBR 10%
4 | Terraplén Existente CBR 4%

b. Paravida util de 20 afos

Tramo Ruta 9 (Km 443 a 450) - Con Reciclado
Transito para 20 afios: 6.242.000 E.E.

Ne Capa Espesor Caracteristicas
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 7 cm con polimero

2 | Capa de Concreto asfaltico Existente 11cm con polimero

3 Reciclado de Pavimento Asfaltico Existente 20 cm 30 Kg/cm?

4 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal Existente 20 cm CBR 10%

5 | Terraplén Existente CBR 4%

Tramo Ruta 9 (Km 450 a 525) - Con Reciclado
Transito para 20 afios: 1.881.000 E.E.

N2 | Capa Espesor Caracteristicas
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 6 cm con polimero
2 | Capa de Concreto asfaltico Existente 8cm con polimero
3 Reciclado de Pavimento Asfaltico Existente 20 cm 30 Kg/cm?
4 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal Existente 20cm CBR 10%
Terraplén Existente CBR 4%
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MCAL. ESTIGARRIBIA -LA PATRIA y RAMAL LA PATRIA —-INFANTE RIVAROLA

Sectores de Bacheo y Refuerzo

En los sectores en buen estado y con baches aislados se propone el bacheo y refuerzo del pavimento sobre la
carpeta existente.

Sectores de Reconstruccion
Donde el deterioro llega a nivel de la base y la sub base, se propone la siguiente solucion:.
e Base inferior de concreto asfaltico con polimeros de 5 cm + base superior de concreto asfaltico con

polimeros de 5¢cm + carpeta de concreto asfaltico con polimeros de 5 cm

En estos sectores, se ha verificado que las capas de subbase y subrasante mejorada estan ejecutadas con
suelos de calidad aceptable, en general tipo A-4 con IP menor a 10 y con un CBR superior a 10%. Sin embargo,
en las capas mencionadas y el terraplén se han verificado bajos niveles de compactacion, por lo que se propone
el reprocesamiento y compactacion de tres capas de manera a alcanzar las densidades especificadas antes de
la ejecucion de la base de concreto asfaltico.

El procedimiento constructivo propuesto es el siguiente:

1. Retiroy acopio del remanente de la capa de suelo cemento existente.

2. Retiroy acopio de una capa hasta llegar a la cota de subrasante menos 30 cm.

3. Reprocesamiento y compactacion in situ de una capa de 20 cm. del terraplén existente.
4

Carga y procesamiento de dos capa de 15 cm de suelo seleccionado con CBR mayor a 12%,
reutilizando el suelo retirado segun lo indicado en el punto 2 toda vez que cumpla con lo especificado.

Ejecucién de dos capas de concreto asfaltico en el ancho de calzada.
Ejecucion de la banquina de suelo grava 30/70.
Riego de imprimacién en banquina.

Tratamiento superficial simple en banquina.

L 0 N o U

Ejecucién de la tercera capa de concreto asfaltico (capa de rodadura)

Para las banquinas en general, se propone una capa de suelo — agregado (30/70) compuesto de 30% de suelo
del lugar (tipo A-4 0 A-2-4) y 70% de piedra semi triturada de Bolivia, estabilizado granulométricamente. La
banquina se ejecutara con un espesor de aproximadamente 10 cm. con Riego de imprimacion con asfalto diluido
tipo MC 30 y Tratamiento superficial.

La propuesta de rehabilitacion para una vida util de 20 afios es un refuerzo de una carpeta de concreto asfaltico
ejecutada al 10mo afio de servicio. Para la validez del método de disefio utilizado (AASHTO 93) se requiere
que el refuerzo sea aplicado.
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ACCESO A LOMA PLATA

La solucion propuesta es la siguiente:
a. Paravida util de 10 afios

N2 Capa Espesor | Caracteristicas
1 | Capa de Concreto Asfaltico variable | con polimero
2 | Capa de Concreto Asfaltico Existente 5cm

3 | Base de Concreto Asfaltico Poroso Existente 3cm

4 | Base de Suelo Cemento existente 15cm variable

5 | Subrasante de Suelo seleccionado Existente | 30 cm variable

6 | Terraplén Existente variable

b.-Para vida util de 20 afios

El refuerzo consiste en la ejecucion de una carpeta de concreto asfaltico de refuerzo con polimero sobre la
carpeta existente al décimo afio.

ACCESO A NEULAND
La solucidn propuesta es la siguiente:

a. Paravida util de 10 afos

Tramo Acceso a Neuland - Refuerzo para 10 aiios
N¢ Capa Espesor | Caracteristicas

1 Capa de Concreto Asfaltico variable | con polimero

2 Capa de Concreto Asfaltico Existente 5cm

3 Base de Concreto Asfaltico Poroso Existente 3cm

4 Base de Suelo Cemento Existente 15cm variable

5 Subrasante Suelo Seleccionado Existente 30cm variable

6 Terraplén Existente variable

Tramo Acceso a Neuland - Refuerzo para 10 aios

Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos

Secciones Desde Hasta LONG. Km | Espesor carpeta cm
1 000+000 001+100 1.10 5.0
001+100 007+450 6.35 Reciclado
3 007+450 020+200 12.75 7.0
Tramo Acceso a Neuland - Refuerzo para 10 afios
Tramo a ser Reciclado Prog. 1+100 7+450

N2 Capa Espesor | Caracteristicas

1 Carpeta de Concreto Asfaltico 7 cm con polimero

2 Reciclado de Pavimento Asfaltico 15cm 30 Kg/cm?

4 Base de Suelo Cemento Existente 15cm 12 Kg/cm?

5 Subrasante de Suelo Seleccionado Existente 30cm CBR 15%

6 Terraplén Existente CBR 15%
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Para el Tramo entre las Prog. 1+100 7+450 la solucién estructural consiste en el reciclado del concreto asfaltico
existente en un espesor de 8 cm. completandose un espesor total de 15 cm mediante la adicion de agregado
virgen y cemento Portland durante el proceso de reciclado. Una vez iniciado el endurecimiento de la base se
aplicara la metodologia de prefisuracion.

Sobre la base granular estabilizada con cemento se ejecutara una carpeta de concreto asfaltico elaborado con
cemento asfaltico con polimero en un espesor de 7 cm.

Esta solucion se adopt6 debido a que en el tramo mencionado, la capa intermedia de concreto asfaltico de 3
cm de espesor tiene una estabilidad muy baja, lo que produjo deformaciones y corrimientos en la carpeta de
rodadura. Ademas, de acuerdo a los resultados del ensayo de deflectometria, en este subtramo se han
verificado mayores deflexiones que en el resto del tramo.

b. Paravida util de 20 afos

Tramo Acceso a Neuland - Refuerzo para 20 aiios
Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos
Secciones Desde Hasta LONG. Km Espesor
carpetacm
1 000+000 001+100 1.10 5.0
001+100 007+450 6.35 5.0
3 007+450 020+200 12.75 5.0
ACCESO A FILADELFIA

La solucién propuesta es la siguiente:

Para este tramo la solucion estructural consiste en Reciclado de la carpeta existente para ejecutar una base
granular estabilizada con cemento Portland y carpeta de rodadura de concreto asfaltico.

a.- Para vida util de 10 afos

Tramo Acceso a Filadelfia - Con Reciclado
Transito para 10 afios: 1.799.000 E.E.
N¢ Capa Espesor Caracteristicas
1 | Capa de Concreto Asfaltico 10 cm con polimero
2 | Reciclado de Pavimento Asfaltico 20 cm 30 Kg/cm?
4 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal 20 cm CBR 15%
5 | Terraplén Existente CBR 4%

b.- Para vida util de 20 afos

Tramo Acceso a Filadelfia - Con Reciclado
Refuerzo para 20 afios — Transito 4.399.000 E.E
N¢ Capa Espesor | Caracteristicas ]
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 7 cm con polimero
1 | Capa de Concreto Asfaltico Existente 10cm con polimero
2 Reciclado de Pavimento Asfaltico Existente 20cm 30 Kg/cm?
4 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal Existente 20 cm CBR 15%
e, @ e sy o NS
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V1.3 PAVIMENTO FLEXIBLE

Los tramos existentes poseen capas de pavimento flexible, por lo que la rehabilitacién, en la mayoria de los
casos consiste, basicamente en la reposicion del material bituminoso, de acuerdo al estado de los sub tramos,
con un refuerzo de capa asféltica. En los sectores muy deteriorados que afectan las capas superiores e
inferiores del paquete estructural se reponen completamente las capas del pavimento con material nuevo. En
sectores donde las capas superiores del pavimento existente (principalmente las carpetas de rodaduras) se
encuentran muy deterioradas, no asi las bases, se opta por la solucion de fresar la capa deteriorada, se
recupera el material componente de la capa fresada, se le efectua un proceso de mezcla con adicién de nuevo
material y aditivo y se aplica nuevamente como una capa nueva del pavimento. Este proceso se denomina
comunmente como reciclado.

El pavimento flexible resulta mas econdémico en su construccion inicial, tiene un periodo de vida util de entre
10y 20 afios, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir con su vida Util. Este
tipo de pavimento esta compuesto principalmente de una carpeta asféltica, de la base y de la sub-base. Esta
solucién es ampliamente utilizada en el pais, lo que implica que la técnica se halla suficientemente difundida, y
que los equipos y maquinarias necesarios estan presentes a nivel local. Tampoco se han registrado
inconvenientes con la provision de los insumos.

Trabajos de Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento, a efecto de que la calzada mantenga un nivel de servicio adecuado hasta el fin
de su vida util, se plantean con actividades tales como sellados de fisuras, bacheo y la aplicacion de una capa
asfaltica de refuerzo en el tiempo requerido previsto con el fin de aumentar su capacidad estructural necesaria
para completar su vida util .

El bacheo con mezcla asfaltica es una actividad propia del denominado mantenimiento rutinario o rutina de
conservacion que tiene la finalidad de reparar los siguientes deterioros de las capas: areas con bache, fisuracion
estructural ancha, desprendimiento de arido.

Estas actividades pueden ser programadas; cuando el MOPC puede especificar un porcentaje fijo del area que
sera bacheada, asi como una cantidad maxima de bacheo anual, o por respuesta cuando el usuario especifica
el porcentaje del area con severos deterioros que sera bacheada en cada afio e imponer un limite méximo de
cantidad de bacheo anual.

El sellado de fisuras es también parte del mantenimiento rutinario vy tiene la finalidad de corregir las
fisuraciones termal transversal y estructural ancha.

EI MOPC puede especificar el sellado de fisuras de una de las siguientes formas:

Programada: El sellado se puede programar especificando un porcentaje fijo de la fisuracién termal transversal
y/o de la estructural ancha, y una cantidad méxima anual en metros cuadrados por kildmetro.

Por respuesta: Especificando el porcentaje del area con fisuracion termal transversal y/o el porcentaje del
area con fisuracion estructural ancha que seran selladas cada afio, e imponiendo un limite del area maxima. El
criterio de intervencion que se usa, en este caso, sera el nivel defisuracion termal transversal y/o estructural
ancha.
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V1.4 DISENOS DE INGENIERIA
Los Diserios de Ingenieria comprenden los siguientes topicos:

v" Disefio Geométrico y Seguridad Vial
v' Disefio del Pavimento

v" Disefio de Obras de Arte y Drenaje
v' Disefio de Obras Complementarias

V1.5 DISENO GEOMETRICO Y SEGURIDAD VIAL

Teniendo en cuenta que la traza del tramo en estudio, cumple en su integridad con los pardmetros geométricos
establecidos para rutas de esta categoria, no es necesario realizar disefios especiales para corregir sus
caracteristicas geométricas, con excepcion del disefio de la seccion transversal, el cual considera la adecuacion
de las dimensiones de la calzada para su ensanche a 7,00 m, conforme a las nuevas exigencias del Manual de
Carreteras del MOPC, en actual vigencia.

El ancho de coronamiento adoptado a efectos del disefio es variable para cada tramo, tomando como base un
andlisis del ancho existente en varios puntos de la ruta (obtenidos por topografia).

Fueron proyectadas obras complementarias con el objeto de mejorar la seguridad vial, tales como la
sefializacion horizontal, que sera totalmente reconstruida, la sefializacion vertical que sera complementada y
mejorada y la construccion de darsenas de estacionamiento.

Ademas, fue revisado y optimizado el disefio de encauzadores de transito en el empalme de accesos
importantes con la Ruta N° 9 (Interseccion Pozo Colorado, Interseccion Villa Hayes y Rotonda Falcén),
previéndose a mas de la sefializacion horizontal y vertical correspondiente, el empleo de tachas y tachones
reflectivos.

A efectos de mejorar la seguridad vial, fue estudiada su correspondiente seccion transversal tipica,
adecuandose el ancho de banquinas al ancho de coronamiento existente.

A continuacién se muestran las secciones transversales tipicas para cada tramo del proyecto
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SUBTRAMO: PROG. 21+000 A PROG. 71+000
SECCIONES TIPO
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LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) —

INFANTE RIVAROLA

SUBTRAMO: PROG. 71+000 A PROG. 173+000

SECCIONES TIPO
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SECCION TIPO

SUBTRAMO: PROG. 173+000 A PROG. 227+000

Sub Rasante Existente

en ensanche

EJE
10,00
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0.50 | 3.00 3.00 ' 0.50
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SUBTRAMO: PROG. 227+000 A PROG. 257+000
SECCION TIPO

EJE
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1.50 —=! 3.50 3.50 l—— 150
050 | |-—3.00 3.00 ' 0.50
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Riego de Liga
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Riego de imprimacion

Sub Rasante Existente en ensanche
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
CORPORACION ANDINA DE FOMENTO

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) — LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) — INFANTE RIVAROLA
(KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

SUBTRAMO: PROG. 257+000 A PROG. 285+000

SECCION TIPO

,,/Ing..]orge Paramo
" Director del Proyecto
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EJE
9.90
1.45 3.50 3.50 1.45
0.50 ' 3.00 3.00 ' 0.50
BANQUINA 1/2 CALZADA 5% SRR BANQUINA
— 4z ™\ 4%
A AR e RaRa et Satate i L : : s tian 2
- e EE ) S ~
= 7l g & 8 L 2 [B\ 2 1 :3«_ DETALLE A
DETALLEA
Riego de Liga 3 fm S""‘"g' 0‘:':'“ DESCRIPCION ESP. (m) ANCHO (m)
Capa de Concrelo Astiltico \ % / — d:; 1 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO CON POLIMERO - -
kgt omin / o8 Sipiitor d Coninilo 1.1[CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO CON POLIMERO 0.04 7.00
o et 1.2 |BASE SUPERIOR DE CONCRETO ASFALTICO CON POLIMERO 0.05 7.10
L -~ Tratamiento Supertc 2 |[CAPA DE CONCRETO ASFALTICO (EXISTENTE) 0.14 6.00
con capa Ge ensanche g N e 3 |ENSANCHE DE CONCRETO ASFALTICO CON POLIMERO EN CALZADA 014 0.70
A ——— i Riego de Imprimacién 4 |SUB BASE DE SUELO CEMENTO (EXISTENTE) 0.18 630
e e oomcrwe = HHONE. Base Granuler para 5 [TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE EN BANQUINA - 1.55
esp 0.14m \ banguine. E4p: 0.19m 6 |[BASE GRANULAR PARA BANQUINA 0.19 1.45
\ 7 |SUB BASE DE SUELO PIEDRA EN BANQUINA 0.18 2.25
Sub Base de Suelo sy iy 8 |SUB RASANTE EXISTENTE
Cemento Existente s 3":’;‘:3‘:" )
esp. 018 m L E‘sp”nowm
Sub Rasante Existente Savode eriecte
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS

CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) — LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) — INFANTE RIVAROLA

(KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

SUBTRAMO: PROG. 285+000 A PROG. 326+000
EJE
10/40
1.70 ' 350 350 ' 1.70
0.35 ' 3.15 3.15 | 0.35
BANQUINA ey 1/2 f‘Lm" BANQUINA
e S
: : TILLLEY 154 RERRRRRRRERINED ey T i X :— ‘.j'
--------- EEE) FAARAERAR SRR LRI A S aT T aa e Shid FRARIRRERRERE, RERARAR] (AREREHH 0] i
|
— 4 L L) — 3 9 e |
DETALLE A
DETALLE A DESCRIPCION ESP. (m) ANCHO (m)
i el M = 1 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO CON POLIMERO : .
1.1|CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO CON POLIMERO 005 700
Riego de Liga 3 ::n":;r::'?:p”:ogf:"‘“ 12|BASE SUPERIOR DE CONCRETO ASFALTICO CON POUMERO Var 0052008 710
Capa de Concreto Asfaitico \ 1 G s 2 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO (EXSTENTE) 018 830
con Polimero en ensanche g oo Se Ly 3 |ENSANCHE DE CONCRETO ASFALTICO CON POLIMERO EN CALZADA 0.18 060
de cazada esp 018 m \ / o ngm;:gxm 4 |BASE DE SUELO CEMENTO (EXISTENTE) Var 0102020 670
\ esp: Var 005006 m 5 |TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE EN BANQUINA . 1.80
Riego de liga en union 0 Tratamiento Supeificial 6 |[BASE GRANULAR PARA BANQUINA Var. (Ver tabla de refuerzos) 1.70
g:n":‘g“m':':" ¢ Simpla en Bencuine 7 |SUB BASE DE SUELO PIEDRA EN BANQUINA 018 240
it q\ Risio da i 8 [SUB RASANTE EXISTENTE
& nEEEmEmmmIEL Tiizaces N
ﬁ:%amz existente R AN RN oseten: Base Granular para bang TABLA DE REFUERZOS
sy s \ Esp Var 023024 m Long, | ESPESORDE | poooo o o | ESPESOR DECAPA ESPESOR
SECTORES an, | CAPADECA* | EFROREE | DE ENSANCHEEN | BASE GRANULAR
\ EXISTENTE (m) CALZADA (m) PARA BANQUINA (m)
Base de Suelo Refuerzo de Sub Base 010 en 2 capes
Cemento Existente con Suelo Pedraen DESDE PROG 285+000 A PROG 289+400 440 018 (s Capa 005m 01 o
esp: Var. 0.10/0.20 m Sacior de banquina ok ot o
il R ' Esp 0.18m 0.11 o0 2 capas
DESDE PROG 286+400 A PROG 292+600 32 018 (1 Copa 006 m 01 oM
Sub Rasante Existente :fg:;f,;": scon 2da Capa 0.05m)
010 en 2 capes
DESOE PROG. 292+600 A PROG 326+000 3240 018 (1ra Caps 0.05m 018 o
Rl T I L

A/‘
7

Ing. Jorge Paramo
Director del Proyecto
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) — LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) — INFANTE RIVAROLA
(KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

SUBTRAMO: PROG. 326+000 A PROG. 443+000
SECCION TIPO

EJE

1.45 —} 3.50 350 f—1.45
HANGU INA

DETALLEA i TaReS
DESCRPCION m) ™

Carpats de Cenciet | il Base Suporior de Concres 1 |CAPA DE CONCRETD ASFALTICO CON POUMERD
Astitics con Polmeno 1 [ Asthiica com Peimeno 1 1 |CARPETA D CONCRE TO ASFAL TICO CON POLMIERD 008 | 10
~op: 008 m 008 m 3 2 |BASE BUPERIOR DE CONCRETO ASFAL 100 CON POUMERO 008 | 710
2 [RECICLADO DE PAVIMENTO ASFALTICO® 030 | 70
Regodelios — Teatameeto Supertcal 3 [RECICLADO OF CAPA ESTARILZADA CON CAL™ 00 | 18
S on Senwvine 4 |TERRAPLEN EXIBTENTE .
§ | TRATAMIENTD BUPERFICIAL BIMPLE )
. 1000 99 Imprimacian © |BABE GRANULAR PARA BANGIINA 038 | 148

Riogo de Imprimacion u'?.‘a'?,’ Bane Oiarwar pars Dangee

Ew 0o o oo a ve sr—
povnano sstitco \ o e e e
o ol e e
Reciclado n siu de E T e Ten e TN TG iR TR atestis | S s e e ==
Capa establizada con Torraplén Existonle 2 N ) Ty
cal esp 0.20 m* e s ) B T T T KT T —
- - - el e | ISeliasNeiam i intastioe | S aes e S0l sae. —d
(*) Reciclado de capa asfaltica existente de espesor variable con adicion de material pétreo virgen y T I 0 D 00 o 000 oom e
cemento portland al 3% con p de microfi 6 D N e
(**) Recompactacion de capa existente con adicion de cal en 4% R T O T

o ’ .
i Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) — LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) — INFANTE RIVAROLA
(KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

SUBTRAMO: KM 443 - KM 525
SECCION TIPO

EJE

HANDUNA 1/2 CALZADA Y/2 CALZADA BANOUrA

WITA | TR
PARAN ¢« 200 = H-3: V-1
PARA M > 0% « W-1: ¥

.4’ s
|
s —/ Lo @ | Lol Lo le

SECCION EN TERRAPLEN

[ESP.Tanco
PACUETE ESTRUCTLRAL DEL PAVIMENTO EXSTENTE 1:"; ”::"c REF, PAQUETE ESTRUCTURAL DEL PAVINENTO mp |t

ZAPA OF CONCRETO ASPALTICO (VER TABLA O REFLERZOR, Yo | s |_[CAPA DE CONCRETD ASFALTICO GON POLIMERO (VER TABLA DE REFUERZOS) VAR| 00

INAZE D& SURLD CAL CHIN = 6% 6l | 1w 2 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO {EXSSTENTE) - VER TABLA DE REFUERZOS VAR | =00

SUD BASE D SURLD CAL CON = &% = ois | 1080 3 |SUB RASANTE SUELO SELECCIONADO (EXISTENTE) 030 meo

{SUBRASANTE CC SULLO SELOCCIONADO COR = ox | 11e0 -

TERRARLEN G = 10% nin| 1240 4 |TERRAFLEN (EXISTENTE) 1080
§ |TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE EN BANG UINA 12
€ |BASE GRANULAR PARA BANGUINA VAR| '
7 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO CON POLIMERO EN ENSANCHE VAR | om

TABLA DE REFUERZDS
| one | ESPESOR DE ESPESOR
TRAMOS (Km) CAPA DE ESPESOR DE REFUERZO (m) BASE GRANULAR
CA? () PARA BANGUINA {m)
DESDE PROG 443+000 A PROG &50+000 | Y0 on 094 wn 3 capas (05 + D05+ 004 oxn
DESOE PROG: 450+000 A PROG 4504000 | 100 01 0.09 en 2 capas (005 +004) 018
DESOE PROG 4584000 A PROG 4734000 | 150 o 011 en 2 papas (006 +008) Q19
DESOE PROG 4734000 A PROG 4784000 § S0 | 013 0.08 en 2 oapes {004+ GOQ o
DESOC PROG. 4784000 A PROG 4504000 | 20 008 ©.08 en 2 capas {0.04 + 0.0 013
DESOE PROG WAPROGU@ 0 015 0,00 an 2 capos (0 04 + 0.04) 019
DESDE PROG 4804000 A PROG 5134000 | 240 Q7 Q07 en 1 capm a17
NESAE PRAMA B4 & DRV 590 | 1910 n e AT w0 | coem nae

Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748 }
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) — LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) — INFANTE RIVAROLA
(KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N"9 Y ACCESOS (ETAPA 1)
SUB TRAMO: MARISCAL ESTIGARRIBIA - LA PATRIA
SECTORES DE RECONSTRUCCION
SECCION TIPO
BECTORES DE RECONSTRUCCION:
DE PROG 549+000 A PROG 562+500 B Lo Roconstuccidn da Taludes 56 reallzars on nectorss
DE PROG 578+200 A PROG 578+800 con alurs de terrapién mayor 8 2 m y visblemente
DE PROG 580+000 A PROG 6304000 b ados par la 2 Gapamiva de los suclos
1 |
10K SECTORES DF RECONSTRUCCION DE TAL UDES
. W cam- ' W S . SR PADS 8717850 A PROG 6321000
L | | \
020 I"‘ g 350 ! 920 BE PROG 613+660 A PROG 8144600
o — & DE PROG 8294000 A PROG 620+840
PN -
Leryip
&:h
DETALLE A
6
DETALLE A
w
L CMPETA DO CONGCRETD A NLTCO Lo
1 POLBIERD e G v '
REF. PAGUETE ESTRUCTURAL DEC PAVIMENTO ESP.
!__|CAPA CE CONCRETO ASFALTICO CON POUMERD g PRe—
1.1 _|CARPETA DE CONGRETO ASFALTICO DON POLINERO (13 : A— )
12 |BASE SUPERIOR DE CONCRETO ASFALTCO CON POLIMERD | 008 £ THAT AN TO .0y T e S SN
DANLE BV DA 'S 0w s bl
13 I!.".?E.'.!‘f‘_’-_’_“'ﬂ DE CONCRETO ASFALTICO CON POLMERD 006
2 |RIEGO DE LA . .
1 |SUBRASANTE OE SUELD SELECCIONACO CUS » 12% 030 & BOG0 D IVPRIMACIA DY VANt
4 |BASE DE ARENTO PARA SUELO SELECCICNADO CER 105 070 b il 43 GARE PUEHION D€ CONCNETD AFALTICD CON
5 |TERRAPLEN EXISTENTE CBR>¥% PELNIRD sy vt T
6__[TERRAPLEN (RECONSTRLIGCION DF TALUDES) . * BASE I ALIELD WING D BAMCAIMA \— 1 LR AABAMT E D8 SU8L0 B SCGTINAOD
7 |TRATAMIENTO SUPERFICIAL BIMPLE EN BANQUINA MM NN e U g o COM I2% wp AW
4 [RIFOO DF IMPRIMAGION EN RANG LINA
4 |BASE DE SUELO RIPIO EN BANGUINA CEBR80% a10 2
10 |PROTECCION VEGE TAL DE TALUDES : r et s e
L LU R LR R Y
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_//Ing. Jorge Paramo ( ) Asuncion - Paraguay
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) — LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) — INFANTE RIVAROLA
(KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 6 Y ACCESOS (ETAPA 1)
SUB TRAMO: MARISCAL ESTIGARRIBIA - LA PATRIA
SECTORES DE BACHEO Y REFUERZO

SECTORES DE BACHEO Y REFUERZO: SECCIONES TIPO
DE PROG 525+000 A PROG 549+000 i

DE PROG 5624900 A PROG 578+200

DE PROG 578+800 A PROG 580+000 by

DE PROG 6304000 A PROG 647+000

1000 '

W L TN BANOUNA 1/2 CALIADA 1/2 CALZADA ISANDUINA
PARA 14 en . =3 Wl |
PRRA 1 e R 350 180 130~ [=-020
| —

Smbanaccnad e

_@

nar PAGUETE EATRUOTURAL DL PAVIMENTO ) _ JABUA DR hsUNIO8

e ———————————————————————————————————————————————————————— MrCIONEY. Ll GAPAN
1 [NERURRZO DE CONCRETO ABFALTICO (VEN TABLA DI REFUENRON) VAR OB P D0 VO A DV B+ U i [ CAWETA 8 CONORE YO ARIAL TIOD CON oL IENO (M4 Dees)
3 - £ PO V2 K0 AP0 MR 01 e

~em | - o> X5 STHAO00 A PR A T [ o "
) MAlmlﬂaro RURTRFERT GODLE TH CAZARNETINT | am ":, s "' - [:: poc L2209 11 L8 | ERETA G N 0 AAPAL NS Cby FOLNTIRS (2e Bnont
4 (BUFLO SHIMENYO (KORTENTE) 030 D ATH0 A B0 MO8 18 1 bt hine T COTESITO AATRTICES T Bswe]
[y LECCONADO (EXBTENTE) ox O P00 T e A SN0 AT 00 ot DT [ AL TA DR COM 1O AREAL T COM POLUIWENG (e Fs)
; TURRAPLEN ([EXRTENTE! . e e o 1™ "7 10w Tiaee 0% Coramar 1 Agea 1 (10 oyt
Y TASTA BREAST R B : Wi o i seca s L u =

... m“w(to"mlﬂ““ﬂw o1

8 AL A N L |
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21)

— LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) —

(KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

INFANTE RIVAROLA

PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTAN° 9 Y ACCESOS
RAMAL: LA PATRIA - INFANTE RIVAROLA
BACHEO Y REFUERZO - DE PROG. 647+000 A PROG. 761+600

SECCIONES TIPO

EJE
I
} 10,00 [
|
AANOUNA 1/2 CALZADA ! V /2 CALZADW BANGUNA
020 ~=| |=1.30 =] 3.60 | 3,60 ol 1 30 |- 0.20
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Ing. Jorge Paramo
Director del Proyecto

(Ciento quince)

Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
Telf/Fax: (595) 21 213-189

E-mail: servingci@servingci.com
Asuncion - Paraguay
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS

CORPORACION ANDINA DE FOMENTO

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) —

(KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) —

INFANTE RIVAROLA

ACCESO A LOMA PLATA

ARG INA

SECCION TIPO

1/2 CALIADA

EJE

b

1/3 CALIAOA BAs U MA

—ol Fresa

3.50

10,50 |
do** fo— 178§ —=t=— 175 —=| Frosado* = |

018 = |-— 160

35 1

3 4K
obe 231 ezt JR223 80311101 i
P B oy i Gl 5 S5l e ot e I
_ ¢ ; A 3 ~
<R P == I G Do) AR (7 SR el B RS ISy i ‘/,>
|
9 e o | oole 'ole
\
DETALLE DE BORDE |
VER PLANO ST 13/14-R? | T T
ner FAGUETE ESTRUCTURAL DEL PAVIENTO i “w'c"'ol
-
T ARG | |CAPA DE CONCRE TO AMFALTIOO CON POLVERD (VEN TABLA O€ REFUERZ0O) (VAN | Too ]
FAGUETE ERTRUCTURAL DEL PAVIMENTO EUSTENTE ) | e 4 MITGO OF LGA 1 VAN
EADA DR GONCIETO ABPALTICO LA 3 [CAFA DE OONGHETO ASALTICO EXN TENTE ICE) KN
SE 8 CONERE TO ASFALTICO POROAO 00! A INASE DE CONCRETO ABIALTICO RORCAD EXITENTE 1000] o |
IMA TANENTO BLIGAT IO A, GIRLE 90 BATA VoA Qo 100 4 _|CAPA DE CONCAETO MU"AMCO‘PQJH!IO TN CNSANG E OF CALZADA "G_?_ _!‘_ﬂ 1
L] L0 VOC =18 hgrerd 048 | WM L bhnu BLELO CEMENTO EXINTENTE Q8] W |
[5UB RASE DF BUELD BELECCIONADD COR » 1% 0.4 B [BURRABANTE OF SUBLO AELECOCMADS E0a TERTE b3o] e |
T | TEMRAPLLEN EUBTENIE 10
IWMNW Ut»ﬂ"ﬁwt' un 0% -
' b [TRATAM ENTO GURERMCAL SINFLE BN DANGUNA 1 )
Wiasanl. A2 U BN GRANAR FARR SAHISIATS Vi
TABLA DE REFURRZOS
SECTORES anm'l‘n EAPEAQOR DF CANPETA () | BABE GRANULAR
ARA BANGLINA |19
ullzwnooooonalmcm s 000 o0 2 Gopn 10 040 0) 012
nllmwna 140 A FIOG J0+881 am 000 00 2 coas 0 041004 01
uuumoo nu\umoouuo 100 © 10 o0 2 s 2 0940 08y (30
DENCE PROG 120860 A PROO 15480 80 O 13w 2 s £ 0740 00 0w
DENDE PROO 41060 A 110G 111480 TA0 {090 wn 3 ape 006100040 08 om

(*) Ancho varlable debido a la ejecucion de un talud compactado en la capa de rodamiento, Ver Plano de Detalle ST-13/14-R1
(**) Ancho de fresado variable segin estado de capa de concreto asfaltico existente

(***) Se permito la utilizaciéon de RAP (tamano maximo 50 mm) en la ejecucion de la base granular para banquina

Ing. Jorge Paramo
Director del Proyecto

(Ciento dieciséis)

Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
Telf/Fax: (595) 21 213-189

E-mail: servingci@servingci.com
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
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ACCESO A FILADELFIA

SECCION TIPO
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b
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(*) Reciclado de capa asfaltica existente de 0.10 m con adicién de material pétreo virgen y cemento portiand al 3% con proceso de microfisuracién
(**) Recompactacion de capa existente con adicion de cal en 4%

(***) Terraplén mejorado en sectores deteriorados segun necesidad
(****) Se permite la utilizacion de RAP (tamafio maximo 50 mm) en la ejecucién de la base granular para banquina

o :
I Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
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(KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA (KM 647) —

INFANTE RIVAROLA

ACCESO A NEULAND - RECICLADO

SECCION TIPO

DETALLE DE BORDE
VER PLANO &T-13/14.R1
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(*) Reciclado de capa existente con adicion de material pétreo virgen y cemento portland 3% con proceso de microfisuracion

Ing. Jorge Paramo
Director del Proyecto
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ACCESO A NEULAND

SECCIONES TIPO

EJE
|
: 1050 '
~| Fresado* l=— 175 —=f{=— 175 —=| Fresado™ |-~
DANGLNA 1/8 CALZADA 1/2 CALIADA BANQUINA
160 —]| 350 3,50 |=— 160 —=| |==015
e — IR i~ ( p—

DETALLE DE BORDE
VER PLANO ST-1314-R1
DETALLEA
ANCHO.
PAQUETE ESTRUCTURAL DEL. PAVMENTO nmnnﬁ(::' 0 Carpeta de Concrety nEE PAGUETE ENTRUGTURAL DEL FAVIENTO = s
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TEPOMAM, 9y 00 & 3% T |CAPA DF CONCIITO AL FALTICO CON PCLINENG BN EMAANCME DX SAZADA noe | ame
A |TRATAMIENTO SUSERF 12 A SINLE £ BAGUNA 1,60
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(*) Ancho variable debido a la ejecucion de un talud compactado en la capa de rodamiento. Ver Plano de Detalle ST-13/14-R1
(**) Ancho de fresado variable segin estado de carpeta existente
(***) Se permite la utilizaciéon de RAP (tamaio méaximo 50 mm) en la elecucién de la base aranular para banquina

_//Ing. Jorge Paramo
Director del Proyecto

Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
Telf/Fax: (595) 21 213-189
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Proyecto de alineacion horizontal

En cuanto a la alineacion horizontal, el proyecto se ajusto basicamente a la alineacion horizontal de la carretera
ya existente, con lo cual, no hay proceso de adquisicion de terrenos. Ademas las estructuras de la carretera,
existentes, como los puentes y los desagties de seccion rectangular, etc., se pueden utilizar suficientemente en
el futuro.

Proyecto de alineacion longitudinal

En cuanto a la alineacion longitudinal, el proyecto se ajustdé a la alineacion longitudinal de la carretera ya
existente, con lo cual, se reduce el impacto sobre las zonas habitadas.

V1.6 DISENO DE PAVIMENTO

e En sectores de bacheo y refuerzo, el disefio de pavimentos se ha basado en la propuesta de AASHTO
93 sobre capa asfaltica existente por el método de las deflexiones y se han calculado los mddulos
adoptados en el disefio mediante la aplicacion del retro calculo a partir de las deflexiones obtenidas con
ensayos no destructivos (FWD).

e En sectores de reconstruccion,(nuevos y reciclados) el disefio de pavimentos se ha basado en la
propuesta metodolégica de AASHTO 93 para nuevos pavimentos.

e La propuesta de rehabilitacion para una vida util de 20 afios consiste en un refuerzo de una carpeta de
concreto asfaltico ejecutada al 10mo afio de servicio. Para la validez del método de disefio utilizado
(AASHTO 93) se requiere que el refuerzo sea aplicado antes de la finalizacion de la vida util del pavimento,
debiendo verificarse las siguientes condiciones:

e Para la carpeta de concreto asféltico, con menos de 10% de fisuras tipo piel de cocodrilo de baja
severidad y menos del 5% de fisuras transversales de media y alta severidad.

e Para las bases y subbases granulares, que no exista evidencias de bombeo, degradaciéon o
contaminacion de finos.

ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO PROPUESTA

TRAMO Ruta 9 ; Km 21 a km 285

En el tramo Ruta 9 desde la cabecera del Puente Remanso (Km 21) hasta el Km 326, las condiciones del
pavimento se encuentran en estado regular, sin mayores deformaciones y baches aislados. Por ello, se propone
una solucion basada en el bacheo y refuerzo con concreto asfaltico sobre la carpeta existente. Los espesores
de refuerzo para cada uno de los tramos se resumen a continuacion.

a. Paravida util de 10 aiios

ANALISIS DE NECESIDAD DE REFUERZO
RUTA NACIONAL N2 9 - Etapa 2 - Sectores de Recapado

Resumen de Espesores de Refuerzo calculados para 10 anos
. LONG. | AASHSTO Espesor
Secciones Desde Hasta P
Km 93 adoptado cm
1 021+000 | 028+500 7.50 2.7 4.0
2 028+500 | 031+000 2.50 0.8 4.0
— ,#7 i Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
_4//««-;_/-’7 - = . 120 . Telf/Fax: (595) 21 213-189 E
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ANALISIS DE NECESIDAD DE REFUERZO
RUTA NACIONAL N2 9 - Etapa 2 - Sectores de Recapado
Resumen de Espesores de Refuerzo calculados para 10 anos
. LONG. | AASHSTO Espesor
Secciones Desde Hasta Km 93 adoptado cm
3 031+000 | 050+000 | 19.00 0.0 4.0
4 050+000 | 070+750 | 20.75 1.6 4.0
5 070+750 | 117+000 | 46.25 11.2 11.0
6 117+000 | 173+000 | 56.00 11.6 11.0
7 173+000 | 214+060 | 41.06 5.0 5.0
8 214+060 | 226+860 | 12.80 4.9 5.0
9 226+860 | 257+060 | 30.20 6.5 7.0
10 257+060 | 285+000 | 27.94 8.6 9.0

Para el Bacheo y Refuerzo se aplicé la Metodologia indicada en la guia AASHTO 93 para el Disefio de refuerzo
de pavimentos, utilizando los resultados de las mediciones realizadas con deflectémetro de impacto (FWD)
cuyos resultados fueron proveidos por el MOPC.

Del analisis de los datos de deflectometria se realizd la tramificacion para establecer las Secciones
Homogéneas utilizando el método de las diferencias acumuladas propuesta por el AASHTO 93 en el apéndice
J de la Guia de Disefio Estructural de Pavimentos. Se establecieron 3 (tres) subtramos con longitudes no
menores a 3 Km. En cada una de las Secciones Homogéneas se establecieron las deflexiones caracteristicas
tomando el percentil 80 para el calculo de espesores. Los parametros utilizados para el calculo son los

siguientes:

Periodo de analisis 10 afos
ESAL variable
Carga normalizada 4.082 Kg
Factor de Correccidn (C) 0.33
Confiabilidad (R) 80%
Desvio (S) 0.49

A PSI 2.2

En el siguiente cuadro se resumen los resultados de espesores de refuerzo de carpeta de concreto asfaltico
por Secciones Homogéneas.

B 77 7
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Director del Proyecto
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ANALISIS DE NECESIDAD DE REFUERZO
RUTA NACIONAL N° 9 TRAMO KM 21 - KM 285

ESPESOR TOTAL DEL PAQUETE: Variable
Espesor i REFUERZQ
secc.| DESDE | HAsTA | LONG.| Doc | D6 | RC | BRI cp PARAMETROS ESTRUCTURALES: | ciinao
paquete Factqr c M( c Mr Ep SNeff C°A°
km (um) | (m) | m psi psi psi psi cm |
1 0214000 | 028+500 750 280 80 1,099 39 16,169,387 | 0.33 17,733 5852 | 317,075 460 5.07 27
2 028+500 | 031+000 250 213 99 2,186 39 16,169,387 | 033 13631 4498 | 508215 536 5.50 038
3 0314000 | 0504000 | 19.00 | 236 63 844 39 5060605 | 033 | 25190 | 8313 | 269104 | 439 386 .
4 050+000 | 070+750 20.75 289 81 664 39 5,060,605 033 15,948 5263 | 236347 421 448 16
5 070+750 | 117+000 46.25 393 93 434 20 5,060,605 033 13583 4482 | 541170 282 472 1.2
8 1174000 | 173+000 | 56.00 | 411 98 462 17 5060605 | 033 13897 | 4586 | 826030 | 271 468 116
7 1734000 | 214+060 41.06 363 13 626 35 5227165 033 12532 4136 | 307581 401 4.86 5.0
8 2144060 | 226+860 12.80 305 110 1,023 23 5227165 033 12,862 4244 |1088123| 398 482 49
9 226+860 | 257+060 30.20 323 106 743 25 5227,165 0.33 14,009 4623 | 602787 359 469 6.5
10 | 257+060 | 285+000 | 27.94 356 107 | 593 25 5227165 | 033 13208 | 4388 | 449375 | 330 477 86

b. Para vida util de 20 afos

Para los tramos de Bacheo y Refuerzo se aplico la Metodologia indicada en la guia AASHTO 93 para el Disefio
de refuerzo de pavimentos, utilizando los resultados de las mediciones realizadas con deflectometro de impacto

(FWD).

Para el célculo del Refuerzo necesario para vida Util de 20 afios, se realiz6 el siguiente procedimiento:

e (Calculo de los SN para el transito previsto a 20 afos considerando los mddulos de la subrasante en
cada subtramo calculados a partir de los valores de la deflectometria.

e Se utilizaron los nimeros estructurales actuales (SN eff) calculados a partir de las deflectometrias.

e (Calculo de los SN remanente de la carpeta de refuerzo para 10 afios de cada subtramo considerando

un coeficiente estructural de 0.35, de acuerdo a la tabla 5.2 sugerido por la AASHTO.

e Cdlculo de los SN de refuerzo necesario a partir de la diferencia entre el SN para 20 afios restando el
SNeff (actual) y el SN del refuerzo para 10 afios.

e Determinacion de los espesores necesarios para cada subtramo a partir de los SN de refuerzo
necesario.

En el siguiente cuadro se resume el calculo de espesores de refuerzo para una vida util de 20 afios.

_ S Y

Ing. Jorge Paramo
Director del Proyecto
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SECC. | DESDE | HASTA | LONG.| MR | SNeff | Espesor | SNeff ESAL SN20afios- | Espesor | Espesor
X SN . . .

Wpa | actua 10 afios 10AR0S | 20a0s |20 afos SNeff 10afios | 20afios | 20 afios

- i cm i cm cm adoptado

1 | 021+000 | 028+500 [ 750 | 4036 | 4.60 4 1310 | 39,782,359 | 14.33 12 28 40
2 | 028+500 | 031000 | 250 | 31.02 | 536 4 1501 | 39,782,359 | 1550 05 11 40
3 | 031+000 | 050+000 | 19.00 | 57.33 | 4.39 4 1256 | 12,476,685 | 10.98 -1.6 -3.6 40
4| 050+000 | 070+750 | 20.75 | 3630 | 421 4 1211 | 12476685 | 12.70 0.6 13 40
5 [ 070+750 | 117+000 | 46.25 | 3091 | 282 1 1101 | 12476685 | 1334 2.3 53 50
6 | 117+000 | 173+000 | 56.00 | 3163 | 271 1 1072 | 12,476,685 | 13.25 25 57 6.0
7| 173+000 | 2144060 | 41.06 | 2852 | 4.01 5 1195 | 12887420 | 13.73 18 41 40
8 | 214+060 | 226+860 | 12.80 | 29.27 | 3.98 5 1187 | 12887420 | 1363 18 40 40
9 | 226+860 | 2574060 | 30.20 | 31.88 | 359 7 1158 | 12887420 | 1327 L7 39 40
10 | 257+060 | 285+000 | 27.94 | 3027 | 330 9 1154 | 12887420 | 1349 20 44 50

TRAMO Ruta9; Km 285 a km 326

El tramo comprendido entre el Km 285 a 326 fue objeto de una reciente intervencion de Rehabilitacion; los
trabajos realizados incluyen el bacheo, fresado en un espesor entre 4 y 5 cm, y recapado en espesores
variables.

Debido a que no se dispone de datos de deflectometria una vez concluida la rehabilitacion, se optd por utilizar
los datos de deflexiones obtenidas antes de los trabajos de Rehabilitacion. Considerando que el paquete
estructural fue objeto de modificaciones, se utilizaron las deflexiones medidas para el calculo de los modulos
de la subrasante en los diferentes subtramos mediante la aplicacion del programa BackVid de Retrocélculo.

Teniendo los mddulos de la subrasante se aplicé la ecuacion del AASHTO 93 para el calculo del nimero
estructural necesario; el nimero estructural efectivo o existente se calculé mediante la aplicacion de coeficientes
estructurales acordes a las capas existentes. Los espesores de refuerzo se resumen en el siguiente cuadro:

ANALISIS DE NECESIDAD DE REFUERZO
RUTA NACIONAL N°9 - Etapa 2 - Sectores de Recapado
Resumen de Espesores de Refuerzo calculados
) LONG. Espesores Espesores
Secciones Desde Hasta ~ N
m 10 afios 20 anos
1 285+000 286+400 1.40 10.0 5.0
2 286+400 289+400 3.00 12.0 5.0
3 289+400 292+600 3.20 11.0 5.0
4 292+600 323+800 31.20 10.0 4.0
5 323+800 324+650 0.85 10.0 4.0
6 324+650 326+000 1.35 10.0 4.0
— /‘rﬁ - Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
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TRAMO Ruta 9 ; Km 326 a km 443

El estado actual de este tramo es malo, presentando fisuras, ahuellamientos y baches generalizados por lo que

se propone el reciclado de la carpeta existente y parte de la base.

Los trabajos a ser realizados son los siguientes:

1. Fresado de la carpeta asfaltica y acopio del material para ser reciclado.

Reciclado de la base en un espesor de 20 cm. retiro y acopio del material a ser reciclado.

3. Base de asiento: Reprocesamiento y recompactacion de la superficie en un espesor de 20 cm de la
subrasante con agregado de cal. Esto debido a la deficiente compactacion y baja capacidad soporte
de la subrasante.

4. Ejecucion de la capa de base granular estabilizada con la adicion de cemento Portland y agregado
virgen con la utilizacion de material reciclado hasta un 50%, en dos capas de 15 cm.

5. Rodillado de la base al inicio del endurecimiento para la prefisuracién.

6. Ejecucidn de dos capas de concreto asfaltico con polimero, de 5 cm. de espesor

a. Paravida util de 10 aios

Tramo Ruta 9 Prog. 326 a 419 - Reconstruccion (10 afios)
Ne | Capa espesor | Caracteristicas | Item de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 6 cm con polimero
2 | Base Concreto asfaltico 6 cm con polimero
3 | Base Granular Estabilizada con cemento 30cm ucs >30
kg/cm2
4 | Base de asiento mejorada con cal 20cm CBR>12
5 | Terraplén CBR >4
Tramo Ruta 9 Prog. 419 a 443 - Reconstruccién (10 afios)
N2 | Capa espesor | Caracteristicas | Item de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 5cm con polimero
2 | Base Concreto asfaltico 5cm con polimero
3 | Base Granular Estabilizada con cemento 30 cm ucs >30
kg/cm?2
4 | Base de asiento mejorada con cal 20cm CBR >12
5 | Terraplén CBR >4
— “rr~ : bt i Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
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b. Para vida atil de 20 afios

Tramo Ruta 9 Prog. 326 a 419 - Refuerzo para 20 afios

N? | Capa espesor | Caracteristicas | Item de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 4cm con polimero
2 | Base Concreto asfaltico existente 12 cm con polimero
3 | Base Granular Estabilizada con cemento | 30 cm UCS >30
existente kg/cm?2
Base de asiento mejorada con cal 20cm CBR >12
5 | Terraplén CBR >4

Tramo Ruta 9 Prog. 419 a 443 - Refuerzo para 20 afos

Ne | Capa espesor | Caracteristicas Iltem de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 4cm con polimero
2 | Base Concreto asfaltico existente 10 cm con polimero
3 | Base Granular Estabilizada con cemento | 30 cm UCS >30 kg/cm2
existente
4 | Base de asiento mejorada con cal 20 cm CBR >12
5 | Terraplén CBR >4

El refuerzo consiste en la ejecucion de una carpeta de concreto asfaltico con polimero de 4cm sobre la carpeta
existente al décimo afio.

TRAMO Ruta 9; Km 443 Km 525

Para el subtramo del Km 443 al Km 450 se considero el transito para una vida util de 10 afios con un total de
2.553.000 Ejes Equivalentes y para 20 afios con 6.242.000 E.E.

Para el subtramo del Km 450 al Km 525 se considerd el transito para una vida dtil de 10 afios con un total de
768.000 Ejes Equivalentes y para 20 afios con 1.881.000 E.E.

OPCION 1
Bacheo y refuerzo (recapado) sobre la carpeta existente.

a) Paravida util de 10 afios

Tramo Ruta 9 Km 443 a Km 525 - Refuerzo para 10 afios
Ne Capa Espesor | Caracteristicas Item de EE.TT
1 | Capa de Concreto Asfaltico variable | con polimero
2 | Capa de Concreto Asfaltico Existente variable
3 | Subrasante de Suelo Seleccionado Existente | 30cm variable
4 | Terraplén Existente variable
e . e sy o NS
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En el siguiente cuadro se resumen los resultados de espesores de refuerzo de carpeta de concreto asfaltico

por Secciones Homogéneas.

Tramo Ruta 9 Km 443 a Km 525 - Refuerzo para 10 afios
Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos
Secciones Desde Hasta LONG. Km Espesor Refuerzo cm
1 443+000 450+000 7.00 14.0
2 450+000 458+000 8.00 9.0
3 458+000 473+000 15.00 11.0
4 473+000 478+000 5.00 8.0
5 478+000 480+000 2.00 8.0
6 480+000 489+000 9.00 8.0
7 489+000 513+000 24.00 7.0
8 513+000 525+000 12.00 7.0

b) Para vida util de 20 afios

Tramo Ruta 9 Km 443 a Km 525 - Refuerzo para 20 aiios
Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos
Secciones Desde Hasta LONG. Km Espesor Refuerzo cm
1 443+000 450+000 7.00 6.0
2 450+000 458+000 8.00 4.0
3 458+000 473+000 15.00 5.0
4 473+000 478+000 5.00 4.0
5 478+000 480+000 2.00 4.0
6 480+000 489+000 9.00 4.0
7 489+000 513+000 24.00 4.0
8 513+000 525+000 12.00 4.0
OPCION 2
Reciclado de la carpeta existente.
a. Paravida util de 10 afos
Tramo Ruta 9 (Km 443 a 450) - Con Reciclado
Transito para 10 aiios: 2.553.000 E.E.
N2 Capa Espesor | Caracteristicas | item de EE.TT

1 Capa de Concreto Asfaltico 11cm con polimero

2 Reciclado de Pavimento Asfaltico 20 cm 30 Kg/cm?

3 Reciclado de Capa Estabilizada con cal | 20 cm CBR 10%

4 Terraplén Existente CBR 4%

Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748
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Tramo Ruta 9 (Km 450 a 525) - Con Reciclado
Transito para 10 aios: 768.000 E.E.
N2 Capa Espesor | Caracteristicas | item de EE.TT
1 | Capa de Concreto Asfaltico 8cm con polimero
2 | Reciclado de Pavimento Asfaltico 20cm 30 Kg/cm?
3 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal 20cm CBR 10%
4 | Terraplén Existente CBR 4%
b. Paravida util de 20 afos
Tramo Ruta 9 (Km 443 a 450) - Con Reciclado
Transito para 20 afios: 6.242.000 E.E.
N2 Capa Espesor | Caracteristicas item de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 7 cm con polimero
2 | Capa de Concreto asfaltico Existente 11cm con polimero
3 Reciclado de Pavimento Asfaltico Existente 20 cm 30 Kg/cm?
4 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal | 20cm CBR 10%
Existente
5 | Terraplén Existente CBR 4%
Tramo Ruta 9 (Km 450 a 525) - Con Reciclado
Transito para 20 afios: 1.881.000 E.E.
N2 | Capa Espesor | Caracteristicas | item de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 6 cm con polimero
2 | Capa de Concreto asfaltico Existente 8cm con polimero
3 | Reciclado de Pavimento Asfaltico Existente | 20 cm 30 Kg/cm?
4 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal | 20cm CBR 10%
Existente
5 | Terraplén Existente CBR 4%

TRAMO Ruta 9; MARISCAL ESTIGARRIBIA - LA PATRIA'Y RAMAL LA PATRIA - INFANTE RIVAROLA

Sectores de Reconstruccion (Tramo Mariscal Estigarribia — La Patria)

Se considero el estudio de transito actualizado para una vida util de 10 afios con un total de 743.000 Ejes
Equivalentes y para 20 afios con 1.816.000 E.E.

Paquetes Propuestos para Sectores de Reconstruccion

En los Sectores de Reconstruccion, fueron estudiadas inicialmente 5 opciones de disefio para 10 afios de vida:

Opcidn 1 (sub-base de suelo cemento de 15cm + base granular de 15cm + carpeta de concreto asfaltico

de 9 cm)

Opcion 2 (base de suelo cemento de 32cm + carpeta de concreto asfaltico de 8 cm)

Opcién 3 (sub-base de suelo grava 30/70 de 17cm + base granular de 15cm + carpeta de concreto

asfaltico de 7 cm)
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Opcion 4 (sub-base de suelo cemento de 18cm + base de concreto asfaltico de 6cm + carpeta de
concreto asfaltico de 6cm).

Opcion 5 (base inferior de concreto asfaltico con polimeros de 5 cm + base superior de concreto
asfaltico con polimeros de 5¢cm + carpeta de concreto asfaltico con polimeros de 5 cm

La Opcidn 5 resulta mas econémica que las demas opciones estudiadas, motivo por el cual fue seleccionada a
efectos del desarrollo del disefio ejecutivo.

a.

Para vida util de 10 aifos

Tramo Mariscal Estigarribia — La Patria - Reconstruccion

Ne Capa espesor | Caracteristicas | [tem de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 5cm con polimero

2 | Base Superior de Concreto Asfaltico 5cm con polimero

3 | Base Inferior Concreto asfaltico 5cm con polimero

4 | Subrasante Suelo seleccionado 30cm CBR >12

5 | Base de Asiento para Suelo Seleccionado | 20 cm CBR >10

6 | Terraplén Existente CBR >3

En los tramos de Reconstruccion, de acuerdo a los relevamientos realizados, se ha verificado que las capas de
subbase y subrasante mejorada estan ejecutadas con suelos de calidad aceptable, en general tipo A-4 con IP
menor a 10 y con un CBR superior a 10%. Sin embargo, en las capas mencionadas y el terraplén se han
verificado bajos niveles de compactacion, por lo que se propone el reprocesamiento y compactacion de tres
capas de manera a alcanzar las densidades especificadas antes de la ejecucion de la base de concreto
asfaltico.

El procedimiento constructivo propuesto es el siguiente:

S

I L

Retiro y acopio del remanente de la capa de suelo cemento existente.
Retiro y acopio de una capa hasta llegar a la cota de subrasante menos 30 cm.
Reprocesamiento y compactacion in situ de una capa de 20 cm. del terraplén existente.

Carga y procesamiento de dos capa de 15 cm de suelo seleccionado con CBR mayor a 12%,
reutilizando el suelo retirado segun lo indicado en el punto 2 toda vez que cumpla con lo especificado.

Ejecucién de dos capas de concreto asfaltico en el ancho de calzada.
Ejecucion de la banquina de suelo grava 30/70.

Riego de imprimacién en banquina.

Tratamiento superficial simple en banquina.

Ejecucién de la tercera capa de concreto asfaltico (capa de rodadura)

Para las banquinas en general, se propone una capa de suelo — agregado (30/70) compuesto de 30% de suelo
del lugar (tipo A-4 0 A-2-4) y 70% de piedra semi triturada de Bolivia, estabilizado granulométricamente. La
banquina se ejecutara con un espesor de aproximadamente 10 cm. con Riego de imprimacion con asfalto diluido
tipo MC 30 y Tratamiento superficial.
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b. Refuerzos para vida util de 20 afios
Tramo Mariscal Estigarribia — La Patria
Reconstruccién + Refuerzo para 20 aiios
N¢ Capa Espesor | Caracteristicas ftem de
EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 5cm con polimero
2 | Capa de Concreto Asfaltico Existente 15cm con polimero
3 | Subrasante Suelo seleccionado Existente 30cm CBR >12
4 | Base de asiento para Suelo Seleccionado Existente | 20 cm CBR >10
5 | Terraplén Existente CBR >3

La propuesta de rehabilitacién para una vida util de 20 afios consiste en un refuerzo de una carpeta de concreto
asfaltico ejecutada al 10mo afio de servicio. Para la validez del método de disefio utilizado (AASHTO 93) se
requiere que el refuerzo sea aplicado antes de la finalizacion de la vida util del pavimento, debiendo verificarse
las siguientes condiciones:

Para la carpeta de concreto asfaltico, con menos de 10% de fisuras tipo piel de cocodrilo de baja
severidad y menos del 5% de fisuras transversales de media y alta severidad.

Para las bases y subbases granulares que no exista evidencias de bombeo, degradacion o

contaminacion de finos.

Paquetes Propuestos para Sectores de Bacheo y Refuerzo

a. Paravida util de 10 afos
Tramo Mariscal Estigarribia — La Patria - Refuerzo
Ne Capa espesor | Caracteristicas Item de EE.TT
1 | Refuerzo de Concreto Asfaltico variable | con polimero
2 | CapadeC. A. en Ejecucién 5cm
3 | Tratamiento superficial doble Existente 2cm
4 | Suelo Cemento Existente 20cm variable
5 | Subrasante de Suelo Seleccionado Existente | 30 cm variable
6 | Terraplén Existente variable

7' Ing. Jorge Péramo (Ciento veintinueve)

Director del Proyecto

Telf/Fax: (595) 21 213-189

Gaspar Rodriguez de Francia, N° 748 E

E-mail: servingci@servingci.com

Asuncién - Paraguay

SERVINGGI S


mailto:caemsucursalpy@gmail.com

PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
EVALUACION ECONOMICA: TRAMO REMANSO (KM 21) — LA PATRIA (KM 647), RAMAL LA PATRIA
(KM 647) — INFANTE RIVAROLA (KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

Tramo Mariscal Estigarribia — La Patria - Refuerzo
Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos
Secciones Desde Hasta LONG. Espesor Total
Km refuerzo cm
1 525+000 531+200 6.20 10
2 531+200 538+000 6.80 13
3 538+000 547+000 9.00 15
4 547+000 549+000 2.00 11
Reconstruccidn 549+000 562+500 13.50
5 562+500 566+000 3.50 10
6 566+000 573+000 7.00 12
7 573+000 578+200 5.20 10
Reconstruccidn 578+200 578+800 0.60
8 578+800 580+000 1.20 12
Reconstruccidn 580+000 630+000 50.00
9 630+000 647+000 17.00 12

Observacion: El espesor total de refuerzo de concreto asfaltico incluye la capa de concreto asfaltico de 5 cm.
ya licitado.

Para ambos tramos se tiene prevista la ejecucion de un refuerzo continuo de carpeta de concreto asfaltico de
5 cm. de espesor previamente licitado y actualmente en ejecucion, sobre la cual se deberé ejecutar una segunda
capa de manera a completar el espesor definido para cada subtramo, para alcanzar la vida til prevista de 10
afos; asimismo se han iniciado por parte de la Contratista los trabajos de bacheo de manera a uniformar las
condiciones de la superficie antes de la ejecucion de la carpeta de concreto asfaltico.

b. Paravida util de 20 afios

Tramo Mariscal Estigarribia — La Patria
Bacheo y Refuerzo + Refuerzo para 20 afos

Ne Capa Espesor | Caracteristicas Iltem de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 6 cm con polimero
2 | Capa Asfaltica Existente variable | con polimero
3 | Suelo Cemento Existente 20 cm
4 | Subrasante de Suelo Seleccionado Existente | 30 cm CBR >11
5 | Terraplén Existente CBR>5

Para la validez del método de disefio utilizado se requiere que el refuerzo (recapado) sea aplicado antes de la
finalizacion de la vida util del pavimento, debiendo verificarse las mismas condiciones indicadas anteriormente.

RAMAL LA PATRIA INFANTE - RIVAROLA

Se considero el estudio de transito actualizado para una vida util de 10 afios con 555.000 EE. y 20 afios con un
total de 1.197.000 Ejes Equivalentes.
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m Paquetes Propuestos para Sectores de Bacheo y Refuerzo

a. Para Vida Util de 10 afios

Tramo La Patria — Infante Rivarola - Refuerzo
N2 Capa Espesor | Caracteristicas | item de EE.TT
1 Refuerzo de Concreto Asféltico variable | con polimero
2 | Capa de Concreto Asfaltico en Ejecucion 5cm
3 | Tratamiento superficial doble Existente 2cm
4 | Suelo Cemento Existente 20cm variable
5 | Subrasante de Suelo seleccionado Existente | 30 cm variable
6 | Terraplén Existente variable

Ramal La Patria — Infante - Refuerzo
Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos
Secciones Desde Hasta Longitud (Km) Espesor refuerzo (cm)
1 647+000 667+000 20.00 12.0
2 667+000 681+000 14.00 13.0
3 681+000 702+000 21.00 11.0
4 702+000 708+000 6.00 15.0
5 708+000 719+000 11.00 14.0
6 719+000 726+000 7.00 12.0
7 726+000 729+400 3.40 10.0
8 729+400 733+000 3.60 13.0
9 733+000 744+000 11.00 10.0
10 744+000 748+000 4.00 12.0
11 748+000 750+400 2.40 15.0
12 750+400 761+500 11.1 10.0

Observacion: El espesor de refuerzo de la capa de concreto asfaltico incluye la capa de concreto asfaltico de
5 cm. actualmente en ejecucion.

b. Para Vida Util de 20 afios

Ramal La Patria - Infante - Frontera
Bacheo y Refuerzo + Refuerzo para 20 afios
Iltem de EE.TT
N¢ | Capa espesor | Caracteristicas
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 6 cm con polimero
2 | Capa Asfaltica Existente variable | con polimero
3 | Suelo Cemento Existente 20cm
4 | Subrasante de Suelo Seleccionado Existente | 30 cm
5 | Terraplén Existente

Para la validez del método de disefio utilizado se requiere que el refuerzo (recapado) sea aplicado antes de la
finalizacién de la vida Util del pavimento, debiendo verificarse las mismas condiciones anteriormente citadas.
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ACCESO A LOMA PLATA

Se consideré el estudio de transito actualizado para una vida util de 10 afios con un total de 3.307.000 Ejes
Equivalentes y para 20 afios con 8.092.000 E.E.

b. Paravida util de 10 aifos

Tramo Acceso a Loma Plata - Refuerzo para 10 aiios
Ne Capa Espesor | Caracteristicas | Item de EE.TT
1 | Capa de Concreto Asfaltico variable | con polimero
2 | Capa de Concreto Asfaltico Existente 5cm
3 | Base de Concreto Asfaltico Poroso Existente | 3 cm
4 | Base de Suelo Cemento existente 15 cm variable
5 | Subrasante de Suelo seleccionado Existente | 30cm variable
6 | Terraplén Existente variable

Tramo Acceso a Loma Plata - Refuerzo para 10 afios
Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos
Secciones Desde Hasta LONG.(Km) Espesor carpeta (cm)
1 000+000 004+050 4.05 8.0
2 004+050 011+850 7.80 15.0
3 011+850 012+850 1.00 10.0
4 012+850 015+650 2.80 13.0
5 015+650 020+960 5.31 8.0

c. Paravida util de 20 afos

El refuerzo consiste en la ejecucion de una carpeta de concreto asfaltico de refuerzo con polimero sobre la
carpeta existente al décimo afio. Los espesores son los siguientes:

Tramo Acceso a Loma Plata - Refuerzo para 20 afios
Ne Capa Espesor | Caracteristicas | Item de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico variable | con polimero
2 | Capa de Concreto Asfaltico existente variable
3 | Base de Suelo Cemento existente 15 cm variable
4 | Subrasante de Suelo seleccionado Existente | 30 cm variable
5 | Terraplén Existente variable
e @ e sy o NS
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Tramo Acceso a Loma Plata - Refuerzo para 20 afios
Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos
Secciones Desde Hasta LONG Km Espesor carpeta cm
1 000+000 004+050 4.05 5.0
2 004+050 011+850 7.80 5.0
3 0114850 012+850 1.00 5.0
4 012+850 015+650 2.80 5.0
5 015+650 020+960 5.31 5.0
ACCESO A NEULAND

Se consideré el estudio de transito actualizado para una vida util de 10 afios con un total de 1.421.000 Ejes

Equivalentes y para 20 afios con 3.476.000 E.E.

c. Paravida util de 10 afos
Tramo Acceso a Neuland - Refuerzo para 10 aiios
Ne¢ Capa Espesor | Caracteristicas item de EE.TT
1 Capa de Concreto Asfaltico variable | con polimero
2 | Capa de Concreto Asfaltico Existente 5cm
3 | Base de Concreto Asfaltico Poroso Existente | 3 cm
4 | Base de Suelo Cemento Existente 15 cm variable
5 | Subrasante Suelo Seleccionado Existente 30cm variable
6 | Terraplén Existente variable

Tramo Acceso a Neuland - Refuerzo para 10 afos

Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos

Secciones Desde Hasta LONG. Km Espesor carpeta cm
000+000 001+100 1.10 5.0
001+100 007+450 6.35 Reciclado
007+450 020+200 12.75 7.0

Tramo Acceso a Neuland - Refuerzo para 10 afios
Tramo a ser Reciclado Prog. 1+100 7+450

Ne Capa Espesor | Caracteristicas item de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 7 cm con polimero
2 Reciclado de Pavimento Asfaltico 15cm 30 Kg/cm?
4 Base de Suelo Cemento Existente 15cm 12 Kg/cm?
5 | Subrasante de Suelo Seleccionado Existente | 30 cm CBR 15%
6 | Terraplén Existente CBR 15%
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PROYECTO EJECUTIVO DE REHABILITACION DE LA RUTA N° 9 Y ACCESOS
CORPORACION ANDINA DE FOMENTO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES
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(KM 647) — INFANTE RIVAROLA (KM 761,6) Y ACCESOS A COLONIAS MENNONITAS

Para el Tramo entre las Prog. 1+100 7+450 la solucién estructural consiste en el reciclado del concreto asfaltico
existente en un espesor de 8 cm. completandose un espesor total de 15 cm mediante la adicion de agregado
virgen y cemento Portland durante el proceso de reciclado. Una vez iniciado el endurecimiento de la base se

aplicara la metodologia de prefisuracion.

Sobre la base granular estabilizada con cemento se ejecutara una carpeta de concreto asfaltico elaborado con
cemento asfaltico con polimero en un espesor de 7 cm.

Esta solucion se adopt6 debido a que en el tramo mencionado, la capa intermedia de concreto asfaltico de 3
cm de espesor tiene una estabilidad muy baja, lo que produjo deformaciones y corrimientos en la carpeta de
rodadura. Ademas, de acuerdo a los resultados del ensayo de deflectometria, en este subtramo se han
verificado mayores deflexiones que en el resto del tramo.

d. Paravida util de 20 afios

Tramo Acceso a Neuland - Refuerzo para 20 afios

Resumen de Espesores de Refuerzo por subtramos

Secciones Desde Hasta LONG. Km Espesor carpeta cm
1 000+000 001+100 1.10 5.0
2 001+100 007+450 6.35 5.0
3 007+450 020+200 12.75 5.0
ACCESO A FILADELFIA

Se consideré el estudio de transito actualizado para una vida util de 10 afios con un total de 1.799.000 Ejes

Equivalentes y para 20 afios con 4.399.000 E.E.

Para este tramo la solucion estructural consiste en Reciclado de la carpeta existente para ejecutar una base
granular estabilizada con cemento Portland y carpeta de rodadura de concreto asfaltico.

a. Paravida util de 10 aios
Tramo Acceso a Filadelfia - Con Reciclado
Transito para 10 afios: 1.799.000 E.E.
N2 Capa Espesor | Caracteristicas Item de EE.TT
1 | Capa de Concreto Asfaltico 10 cm con polimero
2 Reciclado de Pavimento Asfaltico 20 cm 30 Kg/cm?
4 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal 20cm CBR 15%
5 | Terraplén Existente CBR 4%
b. Paravida util de 20 afos
Tramo Acceso a Filadelfia - Con Reciclado
Refuerzo para 20 afios — Transito 4.399.000 E.E
Ne Capa Espesor | Caracteristicas Item de EE.TT
1 | Carpeta de Concreto Asfaltico 7 cm con polimero
1 | Capa de Concreto Asféltico Existente 10cm con polimero
2 Reciclado de Pavimento Asfaltico Existente 20cm 30 Kg/cm?
4 | Reciclado de Capa Estabilizada con cal Existente | 20 cm CBR 15%
5 | Terraplén Existente CBR 4%
e, ” e sy o NS
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V1.7 CONDICIONES DE DISENO
VOLUMEN DE TRAFICO PROYECTADO

Se llevo a cabo un prondstico para el volumen de trafico proyectado para el tramo y es el que se muestra en
los cuadros siguientes. En ellos ademas se pueden visualizar la composicion del transito para cada afo.

PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitacion Ruta N° 9 Tramo Pte Remanso-Km 20 (Villa Hayes)

ANO EXISTENTE INDUCIDOS O GENERADOS TOTAL
LIVIANOS BUSES | CAMIONES LIVIANOS | BUSES | CAMIONES
2013 4.004 373 1.660 6.037
2014 4.198 386 1.725 6.309
2015 4.401 400 1.792 6.593
2016 4.614 414 1.862 6.890
2017(%) 4.837 428 1.935 68 3 1 7.272
2018 5.071 443 2.010 71 3 1 7.600
2019 5.317 459 2.088 75 3 1 7.943
2020 5.574 475 2170 78 3 1 8.302
2021 5.844 492 2.254 82 3 1 8.677
2022 6.127 509 2.342 86 4 1 9.069
2023 6.423 527 2.434 90 4 1 9.479
2024 6.734 546 2.529 95 4 1 9.908
2025 7.060 565 2.627 99 4 1 10.357
2026 7.402 585 2.730 104 4 1 10.826
2027 7.760 605 2.836 109 4 1 11.317
2028 8.136 627 2.947 114 4 2 11.830
2029 8.530 649 3.062 120 5 2 12.366
2030 8.942 672 3.181 126 5 2 12.927
2031 9.375 695 3.305 132 5 2 13.514
2032 9.829 720 3.434 138 5 2 14.128
2033 10.305 745 3.568 145 5 2 14.770
2034 10.803 771 3.707 152 5 2 15.441
2035 11.326 798 3.852 159 6 2 16.143
2036 11.875 827 4.002 167 6 2 16.878
2037 12.449 856 4.158 175 6 2 17.646
2038 13.052 886 4.320 183 6 2 18.450
Tasas de crecimiento livianos 1,0484|buses 1,0352|camiones 1,0390

2017(*)  |Afio de habilitacion de las mejoras
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PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitacion Ruta N° 9 Tramo Villa Hayes-Km 173 (Rio Negro)

ANO EXISTENTE INDUCIDOS O GENERADOS TOTAL
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS | BUSES CAMIONES
2013 364 29 431 824
2014 382 30 448 859
2015 400 31 465 896
2016 419 32 483 935
2017(*) 440 33 502 12 - - 987
2018 461 34 522 13 - - 1.030
2019 483 36 542 13 - - 1.074
2020 507 37 563 14 - - 1.121
2021 531 38 585 14 - - 1.169
2022 557 40 608 15 - - 1.220
2023 584 41 632 16 - - 1.273
2024 612 42 657 17 - - 1.328
2025 642 44 682 18 - - 1.385
2026 673 45 709 18 - - 1.445
2027 705 47 736 19 - - 1.508
2028 740 49 765 20 - - 1.574
2029 775 50 795 21 - - 1.642
2030 813 52 826 22 - - 1.713
2031 852 54 858 23 - - 1.788
2032 894 56 892 24 - - 1.865
2033 937 58 926 26 - - 1.947
2034 982 60 963 27 - - 2.031
2035 1.030 62 1.000 28 - - 2.120
2036 1.080 64 1.039 29 - - 2.212
2037 1.132 67 1.080 31 - - 2.309
2038 1.187 69 1.122 32 - - 2.409
Tasas de crecimiento livianos 1,0484 |buses 1,0352|camiones 1,0390

2017(*) |Afo de habilitacién de las mejoras
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PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitacion Ruta N° 9 Tramo Km 173 (Rio Negro) - Km 285

ANO EXISTENTE INDUCIDOS O GENERADOS TOTAL
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS | BUSES CAMIONES
2013 359 24 441 824
2014 376 25 458 859
2015 395 26 476 896
2016 414 27 495 935
2017(*) 434 28 514 6 - - 981
2018 455 29 534 6 - - 1.023
2019 477 30 555 7 - - 1.068
2020 500 31 576 7 - - 1.114
2021 524 32 599 7 - - 1.162
2022 549 33 622 8 - - 1.212
2023 576 34 647 8 - - 1.264
2024 604 35 672 8 - - 1.319
2025 633 36 698 9 - - 1.376
2026 664 38 725 9 - - 1.436
2027 696 39 753 10 - - 1.498
2028 729 40 783 10 - - 1.563
2029 765 42 813 11 - - 1.630
2030 802 43 845 11 - - 1.701
2031 841 45 878 12 - - 1.775
2032 881 46 912 12 - - 1.852
2033 924 48 948 13 - - 1.933
2034 969 50 985 13 - - 2.017
2035 1.016 51 1.023 14 - - 2.104
2036 1.065 53 1.063 15 - - 2.196
2037 1.116 55 1.105 15 - - 2.291
2038 1.170 57 1.148 16 - - 2.391
Tasas de crecimiento livianos 1,0484 |buses 1,0352|camiones 1,0390

2017(*) |Afo de habilitacién de las mejoras
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PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitacion Ruta N° 9 Tramos: Km 285 - Km 326 (Rio Verde)
y Tramo: Km 326 (Rio Verde) - Cruce Loma Plata

ANO EXISTENTE INDUCIDOS O GENERADOS TOTAL
LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | LIVIANOS | BUSES| CAMIONES
2013 353 19 450 822
2014 370 20 468 857
2015 388 20 486 894
2016 407 21 505 933
2017(*) 426 22 524 24 1 3 1.001
2018 447 23 545 25 1 3 1.044
2019 469 23 566 26 1 3 1.089
2020 491 24 588 28 1 3 1.136
2021 515 25 611 29 1 3 1.185
2022 540 26 635 30 1 4 1.236
2023 566 27 660 32 1 4 1.290
2024 594 28 685 33 1 4 1.346
2025 622 29 712 35 1 4 1.404
2026 653 30 740 37 1 4 1.465
2027 684 31 769 39 1 4 1.528
2028 717 32 799 40 1 5 1.594
2029 752 33 830 42 2 5 1.664
2030 788 34 862 44 2 5 1.736
2031 827 35 896 47 2 5 1.811
2032 867 37 931 49 2 5 1.890
2033 908 38 967 51 2 6 1.972
2034 952 39 1.005 54 2 6 2.058
2035 999 41 1.044 56 2 6 2.147
2036 1.047 42 1.085 59 2 6 2.241
2037 1.098 44 1.127 62 2 6 2.339
2038 1.151 45 1.171 65 2 7 2.440
Tasas de crecimiento |livianos 1,0484 |buses 1,0352 |camiones 1,0390
Afio de habilitacién de las mejoras
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PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitacién Ruta N° 9 Tramo Cruce Loma Plata - Cruce Filadelfia

ANO EXISTENTE INDUCIDOS O GENERADOS TOTAL
LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | LIVIANOS | BUSES| CAMIONES
2013 457 21 288 766
2014 479 22 299 800
2015 502 23 311 836
2016 527 23 323 873
2017(%) 552 24 336 8 - - 920
2018 579 25 349 8 - - 961
2019 607 26 362 9 - - 1.004
2020 636 27 376 9 - - 1.049
2021 667 28 391 10 - - 1.095
2022 699 29 406 10 - - 1.144
2023 733 30 422 11 - - 1.196
2024 769 31 439 11 - - 1.249
2025 806 32 456 12 - - 1.305
2026 845 33 474 12 - - 1.364
2027 886 34 492 13 - - 1.425
2028 929 35 511 13 - - 1.489
2029 974 37 531 14 - - 1.555
2030 1.021 38 552 15 - - 1.625
2031 1.070 39 573 16 - - 1.698
2032 1.122 41 596 16 - - 1.774
2033 1.176 42 619 17 - - 1.854
2034 1.233 43 643 18 - - 1.938
2035 1.293 45 668 19 - - 2.025
2036 1.355 47 694 20 - - 2.116
2037 1.421 48 721 21 - - 2.211
2038 1.490 50 750 22 - - 2.311
Tasas de crecimiento [livianos 1,0484 |buses 1,0352 |camiones 1,0390

2017(*) |Afo de habilitacion de las mejoras
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| PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitacion Ruta N° 9 Tramo Mcal. Estigarribia - La Patria

=

ANO EXISTENTE DERIVADOS TOTAL
LIVIANOS |BUSES CAMIONES | LIVIANOS | BUSES CAMIONES
2013 | 303 4 75 382
2014 | 313 4 77 395
2015 | 324 4 80 408
2016 | 335 4 83 422
2017(*) | 347 5 85 6 0 11 454
2018 | 361 5 89 6 0 1" 472
2019 | 376 5 92 7 0 12 491
2020 | 392 5 95 7 0 12 511
2021 408 5 99 7 0 13 532
2022 |425 5 103 7 0 13 553
2023 442 6 107 8 0 14 576
2024 | 460 6 111 8 0 14 599
2025 480 6 115 8 0 15 623
2026 | 499 6 119 9 0 15 648
2027 | 520 6 123 9 0 16 675
2028 | 541 7 128 9 0 16 702
2029 | 564 7 133 10 0 17 730
2030 |587 7 138 10 0 18 760
2031 | 611 7 143 11 0 18 791
2032 |637 8 148 11 0 19 823
2033 | 663 8 154 11 0 20 856
2034 690 8 160 12 0 21 891
2035 | 719 9 166 12 0 21 927
2036 | 748 9 172 13 0 22 964
2037 | 779 9 178 13 0 23 1003
2038 812 10 185 14 0 24 1044
Tasas sin proyecto | livianos 1,0344 buses 1,0323 camiones 1,033
Tasas con
proyecto livianos 1,0413 buses 1,0360 camiones  1,0375
Afio de habilitacion de las mejoras
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| PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitaciéon Ruta N° 9 Tramo La Patria - Infante Rivarola

ANO EXISTENTE DERIVADOS TOTAL
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES

2013 17 4 37 58
2014 18 4 38 60
2015 18 4 39 62
2016 19 4 41 64

2017(*) 19 5 42 6 0 11 83
2018 20 5 44 6 0 11 86
2019 21 5 45 7 0 12 90
2020 22 5 47 7 0 12 93
2021 23 5 49 7 0 13 97
2022 24 5 51 7 0 13 100
2023 25 6 53 8 0 14 104
2024 26 6 55 8 0 14 108
2025 27 6 57 8 0 15 113
2026 28 6 59 9 0 15 117
2027 29 6 61 9 0 16 121
2028 30 7 63 9 0 16 126
2029 32 7 66 10 0 17 131
2030 33 7 68 10 0 18 136
2031 34 7 71 11 0 18 141
2032 36 8 73 11 0 19 147
2033 37 8 76 11 0 20 152
2034 39 8 79 12 0 21 158
2035 40 9 82 12 0 21 164
2036 42 9 85 13 0 22 171
2037 44 9 88 13 0 23 177
2038 46 10 91 14 0 24 184

Tasas sin proyecto livianos 1,0344 | buses 1,0323 | camiones 1,0330

Tasas con proyecto livianos 1,0413 | buses 1,0360 | camiones 1,0375

Afio de habilitacion de las mejoras
A 2 et prer i
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PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitacién Ruta N° 9 Tramo Cruce Loma Plata - Loma Plata

ANO EXISTENTE DERIVADOS O INDUCIDOS TOTAL
LIVIANOS BUSES | CAMIONES LIVIANOS | BUSES | CAMIONES
2013 865 35 293 1193
2014 895 36 303 1234
2015 926 37 313 1275
2016 957 39 323 1319
2017(%) 990 40 334 350 8 24 1743
2018 1031 41 346 364 5 25 1813
2019 1074 43 359 380 5 26 1886
2020 1118 44 373 395 6 27 1962
2021 1164 46 387 412 6 28 2042
2022 1212 47 401 428 6 29 2124
2023 1262 49 416 446 6 30 2210
2024 1315 51 432 465 6 31 2299
2025 1369 53 448 484 7 32 2392
2026 1425 55 465 504 7 33 2489
2027 1484 57 482 525 7 35 2589
2028 1546 59 500 546 7 36 2694
2029 1609 61 519 569 8 37 2803
2030 1676 63 538 592 8 39 2916
2031 1745 65 559 617 8 40 3034
2032 1817 68 580 642 8 42 3157
2033 1892 70 601 669 9 43 3284
2034 1970 73 624 696 9 45 3417
2035 2052 75 647 725 9 47 3555
2036 2137 78 671 755 10 48 3699
2037 2225 81 697 786 10 50 3849
2038 2317 84 723 819 11 52 4004
Tasas sin proyecto livianos 1,0344|buses 1,0323|camiones 1,033
Tasas con proyecto livianos 1,0413|buses 1,0360|camiones 1,0375
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PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitacion Ruta N° 9 Tramo Cruce Filadelfia( Ruta 9) - Filadelfia

ANO EXISTENTE DERIVADOS O INDUCIDOS TOTAL
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS | BUSES CAMIONES
2013 342 27 147 516
2014 354 28 152 533
2015 366 29 157 552
2016 379 30 162 570
2017(%) 392 31 167 139 4 11 744
2018 408 32 174 145 4 11 773
2019 425 33 180 151 4 12 804
2020 442 34 187 157 4 12 837
2021 460 35 194 163 5 13 870
2022 479 37 201 170 5 13 905
2023 499 38 209 177 5 14 942
2024 520 39 217 185 5 14 980
2025 541 41 225 192 5 15 1019
2026 564 42 233 200 5 15 1060
2027 587 44 242 208 6 16 1102
2028 611 45 251 217 6 16 1147
2029 636 47 260 226 6 17 1193
2030 663 49 270 235 6 18 1241
2031 690 50 280 245 7 18 1290
2032 718 52 291 255 7 19 1342
2033 748 54 302 266 7 20 1396
2034 779 56 313 277 7 21 1452
2035 811 58 325 288 8 21 1511
2036 845 60 337 300 8 22 1572
2037 880 62 350 312 8 23 1635
2038 916 64 363 325 8 24 1700
Tasas sin proyecto livianos 1,0344|buses 1,0323|camiones 1,033
Tasas con proyecto livianos 1,0413|buses 1,0360|camiones 1,0375

2017(*) |Afio de habilitacién de las mejoras
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I PROYECCION DEL TRANSITO

Proyecto: Rehabilitacion Ruta N° 9 Tramo Cruce Neuland (Ruta 9) - Neuland

ANO EXISTENTE DERIVADOS O INDUCIDOS TOTAL
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS | BUSES CAMIONES
2013 620 9 135 764
2014 641 9 139 790
2015 663 10 144 817
2016 686 10 149 845
2017(*) 710 10 154 252 1 17 1144
2018 739 11 159 262 1 18 1190
2019 770 11 165 273 1 18 1239
2020 801 11 172 285 1 19 1289
2021 835 12 178 296 1 20 1342
2022 869 12 185 309 1 20 1396
2023 905 13 192 321 1 21 1453
2024 942 13 199 335 1 22 1512
2025 981 14 206 348 1 23 1574
2026 1022 14 214 363 1 24 1638
2027 1064 15 222 378 1 25 1704
2028 1108 15 230 393 1 25 1774
2029 1154 16 239 410 2 26 1846
2030 1201 16 248 426 2 27 1921
2031 1251 17 257 444 2 28 1999
2032 1303 17 267 462 2 30 2081
2033 1356 18 277 482 2 31 2165
2034 1412 19 287 501 2 32 2253
2035 1471 19 298 522 2 33 2345
2036 1531 20 309 544 2 34 2441
2037 1595 21 321 566 2 35 2540
2038 1661 21 333 590 2 37 2643
Tasas sin proyecto livianos 1,0344 [buses 1,0323|camiones 1,033
Tasas con proyecto livianos 1,0413|buses 1,0360|camiones 1,0375

2017(*) |Afo de habilitacion de las mejoras
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RESISTENCIA DEL SUELO DE LAS CARRETERAS

Con el objeto de obtener las caracteristicas geotécnicas principales de los suelos de la traza se efectuaron
estudios con extraccion de muestras con calicatas y los resultados se presentan de la siguiente manera:

Km21 AKm 71

En el tramo comprendido entre el Km 21 y el Km 71, la calzada se encuentra en estado regular, con baches
puntuales, en tanto que las banquinas se encuentran en mal estado, en sectores con sus taludes erosionados
e invadidos por la vegetacion lefiosa, lo que impide el arraigo firme del pasto, y su proteccion contra la erosion,
generandose, en consecuencia, las tubificaciones y carcavas profundas en los mismos, muy caracteristicos de
los suelos dispersivos.

En este sector, como en los demas, se ejecutaron las calicatas, los sondeos y los ensayos de penetracion
dindmica de cono DCP. Las muestras extraidas fueron analizadas en laboratorio donde se ejecutaron los
diversos ensayos ya sefialados anteriormente.

Con los resultados de los andlisis se elaboraron curvas sintéticas de representacion de las condiciones
geotécnicas de la calzada y su fundacion

En este , la calzada esta constituida, en general, por la carpeta y la base, de concreto asfaltico, cuyo espesor
promedio es de 20,38 cm, y varia de 17 cm a 24 cm hacia la progresiva Km 65.

La Carpeta de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 10,31 cm y varia de 7 a 12 cm.

La Base de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 10,13 cm, variando de 9 a 14 cm. En tres sitios
(Km 214800, Km 25+050 y Km 42+340) se encontr ripio de arenisca como base de la carpeta, sin la presencia
de la base de concreto asfaltico.

La Sub-base esta constituida por ripio de arenisca, con espesor promedio de 29,26 cm, variando de 21 a 36
cm.

La sub-rasante y el terraplén estan constituidos por suelos compactados, clasificados en general como A6 y de
naturaleza dispersiva. El CBR de esta capa varia entre 3 y 4 entre las progresivas: Km 34 a Km 71; valores
caracteristicos de los suelos compactados del lugar. Entre las progresivas Km 21 a Km 33 el CBR de la sub-
rasante y el terraplén varian de 5 a 8 también caracteristicos de los suelos compactados del lugar, de
caracteristicas no dispersivas, donde hay cambio en la geologia del sitio respecto a los demas tramos. Ver
Grafico N° 1. El grado de compactacion es menor al 96%, en todos los casos.
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CBR suelo compactado de la sub-rasante.
Sector 1.1 (de KM 21 a 71 KM)
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Grafico N° 1

Km71aKm173

El sector comprendido entre las progresivas, del Km 71 al Km 173 (Rio Negro) presenta calzada en estado
regular, con baches puntuales, en tanto que las banquinas se encuentran en estado critico con muchos baches,
erosiones y carcavas profundas. Sus taludes estan muy erosionados e invadidos por la vegetacion arbustiva y
lefiosa, lo que impide el arraigo firme del pasto, y consecuentemente su proteccion esta muy limitada contra la
erosion, generandose las tubificaciones y carcavas profundas en los mismos, muy caracteristicos de los suelos
de naturaleza dispersiva.

En este sector , como en los demas, se ejecutaron las calicatas, los sondeos y los ensayos de penetracion
dindmica de cono DCP. Las muestras extraidas fueron analizadas en laboratorio donde se ejecutaron los
diversos ensayos ya sefialados anteriormente.

Con los resultados de los analisis se elaboraron curvas sintéticas de representacion de las condiciones
geotécnicas de la calzada: la carpeta, base, sub-base, terraplén y fundacion.

En este sector, Km 71y el Km 173, la calzada esta constituida, en general, por la carpeta y la base, de concreto
asfaltico, cuyo espesor promedio es de 20,86 cm, variando de 16,5 cm a 30 cm hacia la progresiva Km 170.

La carpeta de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 10,74 cm y varia de 6 a 20 cm hacia la progresiva
Km 170.

La base de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 10,00 cm y varia de 8 a 11 cm hacia la progresiva
Km 170

La Sub-base esta constituida, por Suelo-Cal, con espesor promedio de 16,46 cm, variando de 14,5 cma 19 cm.
El valor de CBR de esta capa de la sub-base de Suelo-Cal varia en general de 2 a 4 con un punto de 5 y otro
de 9. Ver Grafico N° 2. El grado de compactacion del esta capa no supera el 92%.
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CBR de la Sub Base de Suelo Cal - Sector 1.2
(de Km 71 a Km 173)
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Grafico N°2
Km 173 A Km 285

Este sector, comprendido entre las progresivas desde el Km 173 (Rio Negro) al Km 285, corresponde a una
obra relativamente nueva, recientemente rehabilitada por el MOPC, encontrandose la calzada y banquinas en
aceptables condiciones. Aunque ya se observan en algunos sitios puntuales las tubificaciones en los taludes
por la progresiva invasion de la vegetacion natural, que impide el arraigo del pasto de la proteccidn inicial en el
largo plazo. Esto es debido a la falta de mantenimiento (corte frecuente y oportuno) del pasto de la cobertura
vegetal.

En este sector , como en los demas, se ejecutaron las calicatas, los sondeos y los ensayos de penetracion
dindmica de cono DCP. Las muestras extraidas fueron analizadas en laboratorio donde se ejecutaron los
diversos ensayos ya sefialados anteriormente.

Con los resultados de los analisis se elaboraron curvas sintéticas de representacion de las condiciones
geotécnicas de la calzada: la carpeta, base, sub-base, terraplén y fundacion.

En este sector, Km 173 a Km 285, la calzada esta constituida por una carpeta de concreto asfaltico y base de
suelo-cemento. La sub-base, la subrasante y el terraplén estan constituidos por suelo compactado del lugar.

La carpeta de concreto asfaltico tiene un espesor promedio de 13,53 cm y varia de 8 a 21 cm.
La base de suelo-cemento tiene un espesor promedio de 16,52 cm y varia de 11 a 26 cm.

La Sub-base de suelo compactado del lugar, clasificado como A-4 y A-7, tiene un espesor promedio de 15,45
cm y varia de 10 a 22 cm. Esta Sub-base de suelo compactado son del tipo A-4 y A-6, con caracteristicas
dispersivas, tiene un CBR que varia, en general, entre 3 y 4. Solo en un punto (Km 283+250) arrojé un CBR de
7. Ver Grafico N° 3. El grado de compactacion en todos los casos es menor a 94%: varia de 90 a 94%.

Por debajo se encuentra la sub-rasante y el terraplén de suelo compactado del lugar del tipo A-4 y A-6, con
caracteristicas dispersivas, conforme a los ensayos de Crumb
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CBR de la Sub-base.
Sector 1.3 (de KM 173 a KM 285)
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Grafico N° 3
Km 285 a Km 326

Este sector, comprendido entre las progresivas, Km 285 a Km 326, la calzada presenta estado critico, con
baches en forma generalizada. Este sector se encuentra en obra de rehabilitacion por el MOPC, ejecutandose
el frezado de la carpeta, reconstruccion de banquinas, construccion de base en banquina con el material
frezado, construccion de base mono-granular y construccion de carpeta de rodadura con micro-pavimento.

En este sector, debido a lo mencionado mas arriba, solo se ejecutaron tres ensayos de DCP (Ensayo de
Penetracion Dinamica de Cono), en el Km 286+500, Km 299+100 y 308+501.

De acuerdo a la perforacion previa ejecutada en la carpeta y base reconstruida, para la ejecucion de los ensayos
de DCP, la calzada esta constituida por una carpeta de concreto asfaltico de 10 cm a 18 cm de espesor y la
base de suelo-cemento, de 10 a 20 cm de espesor.

Los valores de CBR de la Sub-base determinada a parir de los ensayos de DCP, varian de 6 a 10. Ver Grafico
N° 4

CBR de la Sub base.
Sector 1.4 (de KM 285 a KM 326)
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GraficoN° 4
Km 326 a Km 443

En el sector, comprendido entre las progresivas, Km 326 a Km 443 (Acceso Filadelfia), se observan baches en
banquina en forma generalizada. En general, excepto en algunos sectores cortos donde se realiza el
mantenimiento del pasto de la cobertura vegetal de los taludes con cortes periddicos y oportunos, las banquinas
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se encuentran en estado critico con muchos baches, erosiones y carcavas profundas. Sus taludes estan muy
erosionados, en algunos casos invadidos por la vegetacion arbustiva y lefiosa, lo que impide el arraigo del
pasto, y consecuentemente su proteccion estéd muy limitada contra la erosion, generandose las tubificaciones
y carcavas profundas en los mismos, muy caracteristicos de los suelos dispersivos.

En este sector, como en los demas, se ejecutaron las calicatas, los sondeos y los ensayos de penetracion
dindmica de cono DCP. Las muestras extraidas fueron analizadas en laboratorio donde se ejecutaron los
diversos ensayos ya sefialados anteriormente.

Con los resultados de los anélisis se elaboraron curvas sintéticas de representacion de las condiciones
geotécnicas de la calzada: la carpeta, base, sub-base, terraplén y fundacion.

La calzada esta constituida, en general, por una carpeta de concreto asféltico, y bases de suelo-cal y de
estabilizado granular alternadamente, y en un sector en particular (de Km 397+600 a Km 399+120) existe base
de suelo cemento.

La carpeta de concreto asfaltico, tiene un espesor promedio es de 9,22 cm, y varia de 4 cm a 20 ¢cm hacia la
progresiva Km 443.

Entre la progresiva 328+250 y la progresiva 341+110, la base es de Suelo-Cal, presentando CBR variable entre
3y6 %.

Entre la progresiva 341+110 y la progresiva 373+263, la base esta constituida por un estabilizado granular
suelo-piedra, presentando CBR variable entre 6 y 27%. La sub-base esta constituida por suelo compactado del
lugar y en general es del tipo A-6. Su CBR variade 3a 5 %.

Entre la progresiva 378+520 y la progresiva 380+010, la base es de Suelo-Cal. Su CBR varia de 3 a 5%.

Entre la progresiva 382+040 y la progresiva 389+200, la base esta constituida por un estabilizado granular. Su
CBR es de 44%. La sub base es de suelo compactado del lugar. Su CBR varia de 3 a 4%

Entre la progresiva 393+000 y la progresiva 395+180 la base esta constituida por Suelo-Cal. Su CBR varia de
3 a6%.

Entre la progresiva 397+600 y la progresiva 399+120, la base es de Suelo-Cemento. Su CBR es de 8%.

Entre la progresiva 401+808 y la progresiva 407+590, la base esta constituida por Suelo-Cal. Su CBR varia de
4a5%

Entre la progresiva 409+800 y la progresiva 422+220, la base esta constituida por estabilizado granular. Su
CBR es de 12%. La sub-base es de suelo compactado del lugar, tipo A-6 y su CBR es de 4%.

Entre la progresiva 425+010 y la progresiva 428+080, la base es de Suelo-Cal y su CBR varia de 3 a 4%.
Entre la progresiva 428+080 y la progresiva 430+620, la base esta constituida por estabilizado granular.
Entre la progresiva 433+250 y la progresiva 435+300, la base es de Suelo-Cal y su CBR es 4%.

Entre la progresiva 436+900 y la progresiva 441+100, la base esta constituida por estabilizado granular. Su
CBR es de 11%.
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CBR de la Sub base.
Sector 1.5 (de KM 326 a KM 443)
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Gréafico N°5
Km 443 - Km 525(Mcal. Estigarribia)

En el Tramo de la Ruta 9 de Km 443 a Km 525, la base esta constituida por suelo cal y los suelos de la sub-
base, la sub-rasante y el terraplén, en general, son del tipo A-6, en menor proporcidén A-7-6 y algunos A-4. El
grado de compactacion varia de 83% a 103,8% con un promedio de 95%. Los valores de CBR de la base de
suelo cal varian de 2 a 16% pero en general con un promedio de 5 a 6%.

MARISCAL ESTIGARRIBIA - LA PATRIA

De la Planilla de Investigaciones en la Traza, correspondiente al Sub-tramo Mariscal Estigarribia — La Patria,
presentada en el Anexo N° 3, surge que los suelos de la sub-base, sub-rasante y terraplén son en general del
tipo A-4. En estos sitios el grado de compactacion de la sub-base, la sub-rasante y el terraplén son bajos en el
entorno del 86 al 92%. Los CBR también son muy bajos entre 3 y 9%.

En general, en este sub-tramo, cuando los suelos de la sub-base, la sub-rasante y el terraplén tienen finos
(Pasante Tamiz 200) mayor al 50% los valores de CBR no superan el 11%, aun cuando el grado de
compactacion se encuentre al 100% (Progresiva 531 + 100).

Cuando los finos son menores al 50% los valores de CBR superan el 20%, aun cuando el grado de
compactacion no supera el 98% (Sub-base Progresiva 531 + 100).

Cabe mencionar que el CBR determinado con la densidad in situ, se molde6 con la humedad dptima.
LA PATRIA - INFANTE RIVAROLA

De la Planilla de Investigaciones en la Traza correspondiente al Sub-tramo Ramal La Patria - Infante Rivarola,
presentada en el Anexo N° 3, surge que los suelos de la sub-base, sub-rasante y terraplén son en general de
los tipos A-2-4 y A-4.

En general cuando los suelos de estos materiales tienen finos (Pasante Tamiz 200) mayor al 50% los valores
de CBR no superan el 13%, aun cuando el grado de compactacion se encuentre al 99% (Progresiva 722 + 050).
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Cuando los finos son menores al 50% los valores de CBR superan el 20% aun cuando sus grados de
compactacion no superen el 95,8% (Sub-base Progresiva 686 + 900).Se presentan a continuacion registros
fotogréaficos de la ejecucion de calicatas y sondeos.

Cabe mencionar que el CBR determinado con la densidad in situ, se molded con la humedad 6ptima.
DESVIO LOMA PLATA (Km 423) - COLONIA LOMA PLATA

En el Sub-tramo Acceso a Loma Plata (desde Ruta 9 KM 423): KM 0 a KM 20,3 la base esta constituida por
Suelo Cemento con espesor en general entre 14 y 15 cm, pero variando de 13 a 23 cm. La sub-base la sub-
rasante y el terraplén esta constituida por suelo compactado del tipo A-2-4. El grado de compactacion varia de
91a95% (T180) con promedio de 92%.Los valores de CBR de la sub-base esta en el orden de 10 pero variando
de 6 a 14.

DESVIO FILADELFIA (Km 443) - COLONIA FILADELFIA

En el Sub-tramo de Acceso a Filadelfia (desde Ruta 9 Km 443): KM 0 a KM 15 la base esta constituida de un
suelo tratado quimicamente y la sub-base, subrasante y terraplén esta constituido por suelos A-6 y A-4 todos
cohesivos, con indice de plasticidad de 7 a 13. La sub-base constituida por suelo tratado quimicamente tiene
un CBR 3 a 8 con un promedio de 6%.EI grado de compactacion varia de 87 a 95 con promedio de 92%

DESVIO NEULAND (Km 450) — COLONIA NEULAND

En el Sub-tramo de Acceso a Neuland (desde Ruta 9 KM 450): KM 0 a KM 12,5 la base esta constituida por
Suelo Cemento con espesor en general de 15 cm, pero variando de 14 a 20 cm. La sub-base la sub-rasante y
el terraplén esta constituida por suelo compactado del tipo A-6 y A-2-4. El grado de compactacion varia de 92
a 97% con promedio de 94%. La sub-base constituida por suelo tratado quimicamente tiene un CBR 4 a 24 con
un promedio de 10.

MATERIALES QUE SE EMPLEAN EN CADA CAPA.
Los materiales, a emplearse en cada capa y de aplicacién normal en el Paraguay son los siguientes:.

» Capa superficial y capa de cimientos: Mezcla de asfalto en caliente
» Capa firme superior: Base estabilizada granulométricamente
»  Capa firme inferior: Piedra triturada

OTRAS CONDICIONES
»  Coeficiente de confiabilidad : 80%
> indice de Serviciabilidad Presente : Po (Valor de la fase inicial): 4,2
Pt (Valor final): 2,0
» Periodo de analisis : 20 afios de vida util

> Coeficiente de crecimiento del volumen de tréafico:

Livianos :4.84
Omnibus: 3.52
Camiones: 3.9
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VI.E DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Los tramos estudiados presentan en la actualidad una buena distribucion de obras hidraulicas, en una zona de
planicie donde, por la ausencia de desniveles importantes, los limites divisorios de las cuencas son de dificil
determinacion, por lo cual corresponde disponer de travesias hidraulicas en las zonas bajas, donde es factible
la acumulacion de aguas de escorrentia, debido a que esta zona Noroccidental del Paraguay es de muy poca
pluviosidad anual, pero que, por sus condiciones fisiograficas tan especiales, es posible la ocurrencia
esporadica de fendmenos concentrados con lluvias de gran volumen en pocas horas, que pudieran originar
acumulaciones importantes de agua junto al camino.

Habiéndose realizado el calculo de caudales en las cuencas de contribucion correspondientes a cada tramo
estudiado y una vez efectuada la verificacion hidraulica y estructural de las obras existentes, se concluye que
estas obras son suficientes para atender los requerimientos de los caudales de llegada en cada caso. En
general las obras existentes vienen funcionando adecuadamente, faltando apenas tareas de mantenimiento
(limpieza de malezas) en las entradas y salidas de las alcantarillas, y detalles de relleno de terraplén en los
estribos de algunos puentes, salvo del caso del Cruce Lolita (Ruta 9; km 374,9). En este cruce de acceso norte
a Lolita, es necesario construir una alcantarilla celular doble de 1.0x1.0 en el lado norte del acceso, cruzando
la Ruta Transchaco, para prevenir sobrepaso tanto del camino de acceso a Lolita, como de la misma Ruta
Transchaco.

En algunos casos es necesaria también la excavacion de algunas zanjas, a la salida del flujo, para evitar
efectos de retencion de sedimentos y restos vegetales de arrastre.

Seguidamente se pone a consideracion el inventario de obras de arte en los tramos:

PUENTE REMANSO (KM 21) - ACCESO A FILADELFIA (KM 443)

Progresiva Tipo Medidam.| Clase Observacion Cabecera
22+550 | Alcantarilla Celular 2.0x2.0 [Simple Con baranda Si
23+100 | Alcantarilla Celular 2.0x2.0 |Simple Con baranda Si
24+600 | Alcantarilla Celular 2.0x2.0 [Simple Con baranda Si
26+020 | Alcantarilla Celular 2.0x2.0 |Doble Con Baranda Si
27+000 | Puente con 3 bocas de 4 m. Cada uno, con baranda
27+350 | Alcantarilla Celular 2.0x2.0 |Doble Con Baranda Si

29+604 | Puente de H° Longitud 70 m.
314050 | Portico Doble, Villa Hayes

33+000 | Alcantarilla Celular 1.8x1.8 [Doble Con Baranda Si

334500 | Portico Doble

35+900 | Alcantarilla Tubular @0,80 |Doble sin alas

36+800 | Alcantarilla Tubular @0,80 |Simple Con alas

37+400 | Alcantarilla Tubular @0,80 |Doble con alas Si

38+350 | Alcantarilla Tubular @0,80 |Triple con alas

41+800 |