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Paraguay
Programa de Mejoramiento de Caminos Vecinales II
(PR-L1092) 
Resiliencia en la infraestructura vial de Paraguay
I. Descripción del proyecto
1. 
1.1. Paraguay posee una red vial de aproximadamente 62.200 kilómetros de extensión, de los cuales 6% son rutas nacionales, 24% son departamentales y 70% caminos vecinales[footnoteRef:1]. La red vial vecinal, con una longitud estimada de 43.900 km, está conformada en su gran mayoría (97%) por caminos de tierra que carecen de sistemas de drenaje y de los cuales, el 23% se encuentra bajo algún programa de conservación o mejoramiento. La falta de estándares adecuados y mantenimiento, combinada con las frecuentes lluvias (precipitaciones anuales mayores a 1.600mm) y las condiciones de los suelos en la RO, hacen que más del 65% de los caminos vecinales de tierra inventariados se encuentren en mal estado de conservación[footnoteRef:2], tornándolos frecuentemente intransitables (entre 40 y 90 días de promedio anual) y haciendo muy costoso su uso. Esta situación plantea, además de un problema económico, un problema social, ya que por lo menos un cuarto de la población total del país vive en asentamientos cuya capacidad de acceso a servicios dependen de la calidad de dichos caminos[footnoteRef:3], y cuyo aislamiento restringe sus posibilidades de desarrollo. [1:  	Dirección de Planificación Vial, MOPC – Estadísticas Viales.]  [2:  	Según los Planes Viales Participativos (PVPs) en los departamentos de Itapúa, Alto Paraná, Cordillera, San Pedro y Canindeyú (área de intervención preliminarmente propuesta para la presente operación), 50%, 50%, 36%, 85%, 60% de los caminos vecinales se encuentran en mal estado de conservación, respectivamente.]  [3:  	Plan Maestro de Transporte 2011, Capítulo 7, Infraestructura de Transporte.] 

1.2. El objetivo general del programa es contribuir a mejorar la conectividad[footnoteRef:4] de las zonas rurales de la RO del país, proveyendo mejor acceso de las zonas productivas a puntos de consumo, y de la población a bienes y servicios sociales y de transporte. Para ello, financiará el mejoramiento del nivel de servicio de una parte de la red prioritaria de caminos vecinales, dándole continuidad mediante su apropiado mantenimiento. Para lograr estos objetivos, se estructura un programa de obras múltiples de un solo componente: [4:  	Forma parte de una red vial que permita la articulación territorial a otras vías de igual o mayor importancia.] 

1.3. Componente de Obras de  mejoramiento y mantenimiento de caminos vecinales, y reemplazo de puentes (US$62,0 Millones). Comprende la inversión en obras prioritarias[footnoteRef:5], específicamente: (i) estudios y proyectos de ingeniería, análisis económicos, estudios socio ambientales relacionados a los caminos vecinales principales y de reposición de pequeños puentes, no incluidas en las respectivas muestras analizadas; (ii) administración del programa, incluyendo gastos operativos y de personal incremental de la Unidad Ejecutora del Programa (UEP) y la contratación de una Empresa Consultora de Apoyo Técnico y Fiduciario ECATEF; (iii) auditoría financiera externa independiente; (iv) el mejoramiento de aproximadamente 165 km de caminos vecinales en 5 departamentos -priorizados a través de Planes Viales Participativos (PVPs) departamentales- mediante intervenciones sencillas[footnoteRef:6] y suficientes para asegurar condiciones de seguridad vial y transitabilidad aceptable durante todo el año; (v) el mantenimiento rutinario de aproximadamente 500 km de caminos ya intervenidos y/o a rehabilitarse con esta operación; (vi) el reemplazo de aproximadamente 600 metros de pequeños puentes de madera por puentes de hormigón armado, diseñados con periodos de retorno que permiten reducir la vulnerabilidad al cambio climático; (vii) la fiscalización técnica y ambiental de las obras; y (viii) la gestión de programas ambientales y sociales, incluyendo aspectos de género. [5:  	Los tramos a intervenir se conectan a otros caminos con niveles de servicio superior conformando sistemas de redes viales. Los requerimientos de inversión para completar la red vial terciaria son muy elevados, atendiendo que menos del 10% tiene transitabilidad permanente, existiendo una brecha importante que acentúa el aislamiento de las poblaciones rurales a mercados y servicios. Ante esto, es necesario contribuir a la consolidación e integración de la red vial vecinal a la red vial nacional.]  [6:  	Más allá de las obras ingenieriles sencillas, se introducirán tramos cortos de intervención con tecnologías de estabilización química y pavimento flexible, dentro de tramos de ripio o empedrado, que permitan hacer un seguimiento comparativo de alternativas a utilizar en el futuro. Estos ensayos serán registrados con el apoyo de la facultad de ingeniería de la Universidad Nacional de Asunción con quien el MOPC está realizando un acuerdo para tal fin.] 

II. Cambio climático
A. Impactos del clima en Sudamérica y la adaptación como mecanismo de respuesta
2.1. El quinto informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) publicado en el 2014 indica que la influencia humana sobre el clima es clara y que las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero son las más altas en la historia. Los cambios recientes en el clima han causado ya impactos extendidos sobre las poblaciones rurales y urbanas como también sobre los sistemas naturales. El informe indica además que el calentamiento es inequívoco y que desde 1,950 muchos de los cambios observados no tienen precedentes en décadas e incluso en este milenio. El informe afirma que tanto la atmosfera como el océano se han calentado, la cantidad de hielo y nieve ha disminuido y el nivel del mar ha venido aumentando. 
2.2. [bookmark: _Ref429051034]Para el caso particular de Centro y Sur América, el capítulo 27 del IPCC indica que unos 613 eventos extremos climáticos e hidro-meteorológicos ocurrieron en el periodo 2000-2013, resultando en 13,883 fatalidades, 53.8 millones de personas afectadas y perdidas económicas por unos US$52.3 mil millones[footnoteRef:7]. Bajo un escenario de economía internacional dinámica con un uso intensivo de combustibles fósiles y un crecimiento demográfico alto y sostenido, que provoca un aumento de la concentración de GEI en la atmósfera se considera una afectación para Paraguay en variabilidad y aumento de las temperaturas +5ºC y de las precipitaciones (+20%).  [7:     EM-DAT. The International Disaster Database, Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED)] 

[image: ]
2.3. Estas variaciones en el clima observadas y anticipadas impactaran en el servicio prestado por mucha de la infraestructura de transporte, agua y energía, comprometiendo sus sostenibilidad. De la misma forma el aumento de la temperatura media del aire esperado para la región afectara muchos ecosistemas y las especies que estos albergan.  Por esta razón es de primordial importancia trabajar en acciones tangibles y concretas de adaptación que contribuyan con la reducción de la vulnerabilidad de todos estos sistemas ante los impactos del cambio climático. 
2.4. Es así como la adaptación se convierte en uno de los elementos más importantes para garantizar la resiliencia de la infraestructura y del servicio que esta presta a la sociedad en miras a un desarrollo sostenible. Los costos asociados a la inclusión de conceptos de adaptación (resiliencia al clima) en nueva infraestructura son menores que los asociados a la reconstrucción debido a daños producidos por eventos climáticos. En este sentido la literatura recomienda que las medidas que hagan parte de un proceso adaptativo de largo plazo, deben ser incluidas en las diferentes etapas de vida de un proyecto. Estas etapas pueden dividirse por ejemplo en pre-diseño, diseño/planeación, construcción, operación/mantenimiento y finalmente evaluación y ajustes.  Las medidas en si pueden ser estructurales (diseño robusto) o no estructurales (capacitación, entrenamiento, creación de sensibilidad) y están divididas en tres grupos: (i) las que buscan reajustar o gestionar el impacto como por ejemplo el desarrollo de servicios redundantes para afrontar interrupciones, la reducción de los periodos de mantenimiento entre otros, (ii) las que buscan proteger o fortalecer la infraestructura como por ejemplo el empleo de materiales más resistentes a mayores temperaturas u otras consideraciones de diseño que permitan resistir el impacto y por ultimo (iii) simplemente retirar/reubicar la infraestructura como puede ser por ejemplo la reubicación de una carretera costera.  
B. Costos y Beneficios de adaptación al cambio climático en la infraestructura vial
2.5. Varios estudios relacionados con los costos y beneficios de la adaptación al cambio climático a nivel mundial resaltan la importancia de reducir el impacto de los eventos climáticos en la infraestructura y servicios de transporte. La investigación “Cambio climático y su impacto en la infraestructura: comparación de impactos en caminos en 10 países hasta el 2100” (Schweikert, et. al) identifica al cambio climático como una amenaza seria que puede traer impactos severos sobre la inversión de la infraestructura de transporte y el desarrollo económico en varios países alrededor del mundo. Uno de los puntos más importantes sobre esta investigación es el costo de oportunidad[footnoteRef:8] que enfrentan diferentes países ante eventos climáticos.  [8:  	Inversiones futuras que no tomaran lugar por destinar recursos hoy a rehabilitar infraestructura dañada por eventos extremos relacionados con el cambio climático. ] 

2.6. Si bien en algunos países el costo de intervenir en infraestructura dañada en términos absolutos pareciera ser bajo, el costo de oportunidad a mediano y largo plazo para países en vías de desarrollo puede ser muy alto. De acuerdo a los autores, Bolivia por ejemplo enfrenta costos de adaptación relativamente bajos al 2050 (promedio anual), pero el costo de oportunidad de no adaptarse para ese año es casi 200% como ilustra el Gráfico 1.
2.7. El documento concluye que los países con mayores necesidades de desarrollo económico y que poseen bajos porcentajes de km pavimentados en sus carreteras enfrentan mayores costos de oportunidad. Bolivia, con una proporción del 7% de sus carreteras pavimentadas podría incrementar sus caminos pavimentados casi al doble si no enfrentaran costos relacionados con los efectos del cambio climático. 
2.8. Paraguay cuenta con una red vial de 62.200 km, de los cuales el 70% son caminos vecinales[footnoteRef:9]. Los costos relacionados con afectaciones en la infraestructura vial se cuantifican en  USD 345 millones en 2013[footnoteRef:10], sin embargo, el costo de oportunidad podría tener una magnitud muchas veces mayor al costo neto de las afectaciones por eventos climáticos como en el caso de Bolivia.  [9:  	Dirección de Planificación Vial, MOPC – Estadísticas viales.]  [10:  	Global Climate Risk Index 2015, Who Suffers Most From Extreme Weather Events? Weather-related Loss Events in 2013 and 1994 to 2013. GermanWatch 2015] 
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Gráfico 1 – Costo de oportunidad incurridos por diferentes países a falta de medidas adaptivas
C. Impacto del cambio climático en la infraestructura vial en Paraguay
2.9. Los cambios anticipados del clima para Paraguay (Figura 1), específicamente el aumento en temperatura promedio del aire y una mayor variabilidad de las precipitaciones a lo largo de un año hidrológico (¶2.2), junto a las características geo-morfológicas propias de la zona en donde se construirá la obra de infraestructura vial pueden incrementar su vulnerabilidad estructural afectando las comunidades que reciben el servicio directo de la obra vial. Figura 1 Precipitación y temperatura media para Paraguay. Fuente: CEPAL.
[image: ]
Figura 2  Proyecciones de Temperatura y Precipitación en Paraguay. Fuente: CEPAL
[image: ]
[bookmark: _GoBack]
2.10. Paraguay es un país muy vulnerable al cambio climático por su alta dependencia de un sistema primario de producción y con una infraestructura, capacidad logística y sector de servicios aún en desarrollo. Según “La economía del cambio climático en el Paraguay” (CEPAL, 2014) El efecto total del cambio climático sobre la economía se ubicaría entre USD 80.200 millones y USD 14.300 millones, en el caso de un incremento continuo de la temperatura media equivalente a 4,2 °C hacia el año 2100 (escenario A2 considerado en el estudio) y de entre 50.500 millones y 9.700 millones de dólares en el caso de un aumento de temperatura de 3,4 °C en el mismo período (escenario B2). Hacia fin del siglo Paraguay podría perder 2% de su producto interno bruto anualmente.
2.11. Los eventos climáticos asociados a pérdidas económicas y humanas registrados en Paraguay son (i) extremas temperaturas (ola de frío); (ii) inundaciones; (iii) tormentas; (iv) incendios; y (v) sequías. Esto junto a sus altos índices de pobreza hace que Paraguay sea un país con poca capacidad de respuesta a la variabilidad climática y a sus riesgos asociados. En el 2012 se registró un evento de sequía afectando a 1,4 millones de personas (sobre una población de 6,5 millones), mientras que en el 2014 se produjeron eventos de inundaciones con 231 mil afectados.  
Tabla 1. Histórico registrado de daños económicos y tipología de evento climático. Período 1900-2015
Fuente: Emergency Events Database EM-DAT
	Tipo
	Fecha
	Daños
(milesUS$)

	Inundación
	1983
	82,000 

	Incendio
	2007
	30,000 

	Tormenta
	2013
	25,000 

	Inundación
	1998
	5,000 

	Inundación
	2012
	4,000 

	Tormenta
	2012
	2,000 

	Inundación
	1965
	2,000 

	Inundación
	1997
	1,687 

	Inundación
	1966
	1,000 

	Inundación
	2009
	820 


2.12. Paraguay está en una posición de riesgo en términos de afectación al cambio climático. Para el año 2013 Paraguay se sitúa en la posición 16 de entre 180 países con mayor afectación al cambio climático según el Índice de Riesgo Climático[footnoteRef:11] (CRI 2015). En comparación a la región, Paraguay se encuentra en la quinta posición respecto al grupo de América latina y el Caribe (GRULAC). Según el CRI, se estima que Paraguay fue el séptimo país con mayor afectación sobre su Producto Bruto Interno (0,63%) debido a los efectos de la variabilidad y cambio climático.  [11:  	Global Climate Risk Index 2015, Who Suffers Most From Extreme Weather Events? Weather-related Loss Events in 2013 and 1994 to 2013. GermanWatch 2015.] 

III. AVANCES DE ACCIONES PARA AFRONTAR LOS IMPACTOS CLIMATICOS EN EL SECTOR TRANSPORTE 
3.1 [bookmark: _Ref422402265]Desde 1993 el Banco viene apoyando al Gobierno de Paraguay en el mejoramiento de la red vecinal, a través de las operaciones descritas en el Cuadro 1. Las obras realizadas en estos programas contribuyeron a la importante diversificación de la producción agrícola tradicional de la zona, proveyendo alternativas complementarias de renta y crearon oportunidades de empleo directo e indirecto. Se realizaron obras de mejora y de rehabilitación para 1.570 km y obras de mantenimiento de 2.780 km de caminos vecinales, la construcción de 1.420 m de puentes que sirvieron de forma indirecta para la reducción de la vulnerabilidad de la infraestructura vial ante estresores climáticos tales como lluvias intensas.
Cuadro 1 Participación del Banco en el subsector de caminos vecinales
	Préstamo
	Monto 
(USD millones)
	Estado
	Meta

	Préstamo
	Nombre
	BID
	Total
	
	

	744/OC-PR 745/OC-PR
	Programa Nacional de Caminos Rurales, Primera Etapa 
	40.0
	52.6
	Concluido
	Mejoramiento: 840 km
Reemplazo Puentes: 1.420 m
Mantenimiento: 0

	1230/OC-PR
	Programa Nacional de Caminos Rurales, Segunda Etapa - Fase I
	67.0
	89.5
	Concluido
	Mejoramiento: 730 km
Reemplazo Puentes: 0 
Mantenimiento: 2.780 km

	2163/OC-PR 2164/BL-PR
	Programa Nacional de Caminos Rurales, Segunda Etapa - Fase II
	65.6
	170
	En ejecución
	Mejoramiento: 1.150 km
Reemplazo Puentes: 2.300 m
Mantenimiento: 4.800 km

	3363/OC-PR 3364/CH-PR
	Programa de Mejoramiento de Caminos Vecinales
	100
	125
	En proceso de ratificación parlamentaria[footnoteRef:12] [12:  	El contrato de Préstamo fue suscrito en marzo de 2015. A la fecha se han iniciado los procesos de licitación para la contratación de las obras incluidas en la muestra del programa y su respectiva fiscalización.] 

	Mejoramiento: 390 km
Remplazo Puentes: 1.900 m
Mantenimiento: 530 km

	Total
	272,6
	437,1
	-


3.2 El actual programa Programa de Mejoramiento de Caminos Vecinales II considera la capacidad de desague de puentes. Las obras viales causan normalmente interrupción sobre el patrón de drenaje superficial, desviando o a veces hasta represando el flujo superficial laminar (escurrimiento) y el flujo superficial concentrado (escorrentía superficial), generando en consecuencia grandes raudales y de paso mucha erosión del suelo. Para obras viales de cruce como un puente se debe realizar un estudio hidrológico destinado a determinar los caudales en condiciones de crecida.
3.3 Para esto, se utilizan estadísticas de caudales máximos instantáneos, donde exista esta información, o caudales de crecida sintetizados a partir de métodos aplicables a cuencas que poseen sólo información pluviométrica. Estos últimos métodos se denominan métodos indirectos o métodos precipitación-escorrentía. Los caudales máximos anuales dan origen a series a partir de las cuales se definen curvas de frecuencias. De esta manera se determinan caudales de crecida asociados a períodos de retorno específico.
3.4 La selección del caudal de referencia para el que debe proyectarse un puente está relacionado con la frecuencia de su aparición, que se puede definir por su periodo de retorno, cuanto mayor sea este, mayor será el caudal. Se establece relación entre “Período de Retorno y Riesgo de Falla según Vida Útil”. A partir de estos resultados y considerando la importancia de la obra y de la carretera en que ésta se emplaza, más las restricciones impuestas por una disponibilidad limitada de fondos para inversión, los países adoptan criterios mediante los cuales se definen los Períodos de Retorno a considerar en el Diseño Hidráulico de las Obras Viales destinadas a cruzar ríos. 
3.5 Aparte de los condicionantes técnicos, los Profesionales encargados del diseño de puentes tienen responsabilidad medioambiental. Las obras de drenaje transversal deberán perturbar lo menos posible la circulación del agua por el cauce natural, sin excesivas sobre-elevaciones del nivel del agua que pueden provocar aterramientos aguas arriba ni aumentos de la velocidad que pueden provocar erosiones aguas abajo, pudiendo peligrar su estabilidad de no adoptarse medidas adecuadas, lo cual se consigue diseñando los puentes para un caudal adecuado según los parámetros indicados anteriormente, siendo necesario para ello estructuras de hormigón o metálicas capaces de salvar las luces requeridas sin producir estrangulamiento en el cauce que alteraría las condiciones naturales del curso de agua.
[image: ]
3.6 Por lo tanto, el reemplazo de puentes de madera por puentes de hormigón armado, además de la construcción de los caminos con estándares superiores a los actuales, contribuye a la disminución de la vulnerabilidad de la Red Vial ante el Cambio Climático, ya que serán reemplazados una infraestructura obsoleta, diseñados y construidos bajo Diseños adecuados, eliminando así las reparaciones temporales, a que han sido sometidos los puentes de madera ya con vida útil fenecida.

IV. ALINEACIÓN DEL PROYECTO CON ESTRATEGIAS DE SOSTENIBILIDAD DEL BANCO

4.1 En programa se alinea con las siguientes estrategias de sostenibilidad y prioridad de financiamiento del Banco:
Cuadro 2 Alineación del proyecto con estrategias y líneas de acción de sostenibilidad del Banco.
	Alineación del programa con estrategias y prioridades de financiamiento del Banco
	Alineado
(Sí/No)
	Alineación estratégica y líneas de acción especificas a la sostenibilidad 
	Descripción 

	Prioridades del GCI-9 
(AB-2764)
	Sí
	v) Cambio Climático, energía sostenible y sostenibilidad ambiental 
	Incluye análisis de vulnerabilidad dentro de los estudios de diseño de 600 metros de puentes con períodos de retorno que consideran la adaptación al cambio climático

	Infraestructura para la competitividad y crecimiento inclusivo  
(GN-2710-5)
	Sí
	i) Proveer acceso a la red de caminos rurales para incrementar la productividad y expandir oportunidades de acceso 
	Esta operación apoya a la inclusión y acceso de aéreas productivas actividades pecuarias.

	Estrategia de adaptación y mitigación al cambio climático y energía sostenible y renovable (GN-2609-3)
	Sí
	A. Creación y fortalecimiento de capacidades

B. Fortalecimiento de instituciones  del sector Público y privado 

C. Desarrollo de instrumentos para facilitar inclusión de opciones de mitigación y adaptación al cambio climático 
	A., B. La operación le da seguimiento al marco de fortalecimiento institucional de la Dirección de Gestión Socioambiental del Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones (MOPC), 

C. El proyecto incluye diseño de infraestructura para la adaptación al cambio climático 

	Marco Sectorial de Transporte
	Sí
	Dimensión 1 - (iv) mejora en la resiliencia y la adaptabilidad de la infraestructura de cara a eventos extremos y efectos resultado del cambio climático 
	Dimensión 1 – El proyecto mediante su componente de obra provee información, guía y diseños para atender los posibles impactos de eventos climáticos extremos 
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