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1..'Situacién'genera1 de las carrveteras
1.1 ‘Sistemé de tranSporfe del paraguay
1.1.1 Transporte fluvial

_ El transporte fluv1al a través de’ los r{os Paraguay y Parané ha. ocupado
un' lugar muy. importante en el transporte de cargas désde y hacia el Paraguay,
un pais mediterrineo’ubicado en América del Sur; no obstante, debido 'a los
" ‘avances reglstrados en el équipamiento de la red de transporte. carretero dicha
importancia se ha reducido paulatlnamente.' Sin embargo, el volumen de cargas
destinadas al comercio exterior, transportado por via fluvial en 1la década de
1970, atn a pesar de la tendencia decreciente; ha fluctuado anualmente
ocupando el 72% del total transportado em el afio 1972 .y en el afio 1976 el
mismo. ha superado el 80%. Posteriormente, la. tendencia decreciente se ha
intensificado y el movimiento de cargas a través de la.via fluvial significé
un 58? en los affos 1980/1981 y el 51% en el afio 1985.

Asuncidn es el mayor puerto del Paraguay, pero se tiemnen equ1pados los
que se indican a continuacién.

Puerto de Villa Elisa : - Puerto para el desembarque y almacenamiento de
-petréleo y sus derivados. :

Puerto de It4 Pyta Punta: Puerto para el desembarque de trlgo importado.
Puetto'Sajoﬁia : Puerto para el desembarque de cemento’ Portland

Puerto de Concepcién = Importante puerto en centro del Paraguay.

Puerto de Villeta Puerto complementarlo del Puerto de Asunc16n ¥
: L . de embarque de granos de la regién Central del

Paraguay.

Puerto de Encarnacidn : Importante puerto.de la regién sur del
Paraguay. Su actividad central es la de
intercambioc comercial con la Argentina.

1.1.2 Traunsporte ferroviario

En lo referente al ferrocarril, en el afio 1876 fue construido el
Ferrocarril Central Carlos A, Lépez.. El mismo. cuenta con dos lineas Gnicas y
una extensién de 376 Km, uniendo a las ciudades de Asuncién y ‘Encarmacidn, y
los poblados. de San Salvador y Abaf; se destaca su avanzada estado de’
deter1oro y la lentitud con la que se desplaza, siendo su velocidad media
inferior a 20 Km/hora. Ademis, la frecuencia de los trenes es baja por lo que
su 1mportanc1a dentro del sistema de traunsporte del Paraguay estd decrecieéndo

“paulatinamente. E1 volumen de tramsporte de este medio en el afio 1986 ha
alcanzado apenas el 2% del total.



1.1.3 Transporte aéreo

o de bienes, a pesar de su decrecimiento, sigue

las épocas en que las carreteras son

aciones pluviales, © bien en las regiones
Actualmente existen 8

6n el nuevo: aeropuerto

El transporte aére
cumpliendo un importante papel en
inttansitables a rafs de las precipit
en donde se carece de otro medio de transporte.
aeropuertos en el pais y se encuentra en construccl
internacional en la ciudad Pdte. Stroessner. De entre los eXLStentes,_ .
solamente el de Asuncién cuenta con sistema de mavegacidn nocturna .y, ademés e
éste, los de Valle-mf, Pilar y Mcal, Estigarribia cuentan con pistas: de

s del tipo terraplenado. 0.

corretaje asfaltade; los restantes tienen p1sta o ; .
enripiado. FEn el rubro de transporte de pasajeros, el volumen de tran porte
en el sector interno es estable con aproximadamente 28.000 personas anules,

pesar de que en el afio 1976 fueron registradas 23.800 personas y.un max1mo.de
40,800 personas. en el aflo 1979, En el sector 1ntern3010nal, el volumen de
transporte ha aumentado con un promedio anual del 7%, pasando de 234 000
personas en .el afio 1976 a 330,000 personas en el afio 1981. Sin embargo, en
los tltimos afios se observa una tendencia decrec1ente y en el afio 1984 se

registraron 270.000 personas.

1.1.4 Transporte por carreteras

" En lo referente al transporte por carreteras, el volumen de transporte ha
aumentado conforme al desarrollo de la ‘fed vial, y en el afio 1985 hafiocupado
el 47% del total. Especialmente con respecto a las cargas de exportac16n,'
este medio ocupa el 61% del total en contraposicidn a las de importacidn, . cuyo
74%. estd dado por el transporte fluvial. E1 36% del transporte por carreteras

se encuentra centrallzado por la via Ciudad Pdte, Stroessner.

En cuanto al mantenimiento de la red vial, la extensién vial total ha
‘aumentado 2,3 veces, de 6.330 Km en el afio 1970 a 14.496 Km en el aflo 1984,
con un ritmo de crecimiento anual de 6,1%, Las carreteras asfaltadas, en
especial, han aumentado de 817 ¥Xm en.el afio 1970 a 1.868 Km en el afio 1984,
con un ritmo similar a la tasa de crecimiento del nivel de mantenimiento vial
total y, actualmente el asfaltado de los tramos P.J. Caballero-Yby Yau,
Concepeién—Pozo Colorado, Lima-Tacuara y Villarrica~Num se encuentra en

ejecucidn. Aqemés, la Ruta Nacional N° 2, en su tramo San Lorenzo-Eusebio
Ayala, estd siendo ensanchada de sus dos carriles de rodaje actuales a cuatro

carriles.

1.2 Aspectos del mantenimiento de los caminos rurales

1.2.} Generalidades

En el Paraguay se halla en V1genc1a el Plan Nacional Qulnquenal de
Mantenimiento de Caminos Rurales (1985-89), el cual clasifica el nivel de’
mantenimiento vial en los siguientes cuatro tipos.

Primer Nivel : Son carreteras asfaltadas, equipémientos plenaﬁéﬁte
satisfactorios y excelente estado de construccidén y

conservacién de calzadas, canales de drenaje y obras de
arte.



- Segundo Nivel: Estado normal de calzadas, canales de drenage y.obras de
- .arte suficientemente equipados y en buen estado de
conservacién y mantenimiento. La mayorfa de sus obras de
arte es de madera, y tienen un buen estado de. c1rcu1ac16n
en biempos secos. :

Tercer Nivel: Estado del pavimento,fcanales de drenaje y obras de arte
no satisfactorio. Obras de conservacién y mantenimiento.
def1c1ente. Circulacidn fluida- d1f1cu1tosa y con
1mped1mentos en el trénsito a raiz de la carencia de un
mantenlmlento perlédlco

Cuarto Nivel : Carecen de claridad en su trayectoria y con tramos
sumamente deterlorados. Son carreteras en donde, a
excepcidn de carretas u ‘otros medios espe01ales, ‘la

-~ ¢irculacidn es sumamente dificil. :

‘De acuerdo al Plan Nacional, en la Regidn Oriental del Paraguay existen .
actualmente 9,138 Km.de caminos rurales, de los cuales 250 Km son de primer
nivel, 3.247 Km de segundo nivel, 4.583 Km de tercer nivel y 1.058 Km de
cuarto nivel, La mayoria de estos caminos es de un solo carril de vodaje, la
longitud media de cada tramo es de 10,7 Km y el ancho medio de la calzada es
.de 4,5 metros. Ademis de ellos, en la Regién Oriental existen aproximadamente
30,000 Km de caminos de cuarto nivel. Por otra parte, en la Reglén Occ1dental
(Chaco)- se tlenen equipados 1.297 Km de caminos rurales.

1.2.2 Obras de rehabilitacién de caminqs'rurales existentes

‘ En el Paraguay, el servicio de mantenimiento de caminos rurales es
realizado, en 1a mayoria de los casos, como una parte de los programas de .
desarrollo agricola regional, y actualmente en- el mes de agosto de 1983, tres
(3) proyectos se encuentran en EJECu010n. '

1) 'Programa de Desarrollo Agricola de Caazapa.

'Construcc10n de 50 Km de camino de ripio y me30ramlento de 120 Kn de
camino rural mediante su paV1mentac16n asf dtica parcial y apertura de 100
K de camlno ‘de rlplolen el Departamento de Caazapi. :

2) Programa de Desarrollo Agricola del EJe Norte

Construc016n de 46 ¥m de camino de r1p10 meJoramlento de 560 Km de
caminos de tierra, construccién de 100 Km de caminos vecinales de ‘acceso y
coriseérvacién y mantenimiento de los 706 Km de extensidn vial objetos de
'planlflcaCLOn durante la eJecuc16n del programa en el Depaltamento de San
Pedro.

3) Programa de Desarrollo Regional de Paraguari

Construccién de 120 Km de -caminos de ripio, 88 Km de caminos de tierra,
construccién de 517 Km de caminos vecinales de acceso y conservacidn
mantenlmlento de los caminos objetos de planlflcaclén durante 10 afios,



encuentra en planificacién la

1 - ionados, actualmente se .
e ey 100 % ; 200 Ka de caminos rurales.

construceidn de 1,190 Km y el mejo?amiento de

1.2,3 Orden de prioridad de rehabilitacién de caminos rurales
o del orden de prioridades para la

ros para la determinacid
e Par5m8t o Nac1onal cita los siguientes 7 tipos

construccién de caminos rurales, el Plan
de coeficientes por cada Distrito.

. : " . ,2
1) Extensién vial por superficile m/Km*

2) Extensién vial por poblacién m/1000 hab,

3). Proporcaén de camino rural con respecto B ---‘)
a los troncales (Rutas Nacionales) Km (cr)/Km {(croncales
4) Extensién vial por superficie apta para : o
la agricultura Km/100 fincas
5) Extensién vial por cantidad.de fincas o K ‘
cantidad -de parcelas para cultivo _ Km/100 fincas

6) Relacidn entre la extensidm vial y el .
‘volumen de produccién agricola : Kin/1000 ton

7) Extensién vial por cabezas de ganado Km/1000 cabezas

_ Existen 190 distritos en todo el Paraguay, pero luego del cédlculo de la
preponderancia de cada uno de los parimetros meucionados 'y su posterior
promedio total acumulativo, en el Plan Nacional fueron seleccionados 50 _
distritos (Cuadro J.1.1) como aquellos en donde el equipamiento de caminos
rurales es sumamente’ prioritario. Estos 50 distritos conforman la mltad
superior de las reglones agricolas y el 70% de la producc16n agricola
principal del pafs, por lo que se piuede inferir que esto indica la pertinencia
de la medicién del orden de prioridades. Es llamativo el hecho de que entre
los primeros 20 distritos seleccionados se encuentran los cuatro distritos que
constituyen el 4rea de estudio del presente Plan para el Incremento de los
Granos Principales, gque son el de Fram, Bella Vista, San Pedro_del Parané:y
Encarnacién; lo que permite pensar que, también a nivel nacional, el orden de
prioridad otorgado al programa de mejoramiento de caminos rurales del 4rea de
estudio es elevado. En realidad, de entre los 50 distritos compuestos por 13
departamentos, los programas de desarrollo regional que incluyen la
construccidn de caminos rurales se encuentran en ejecucidén o bien se. tiene
previsto su implementacidn en 24 distritos y ademds de ello, los programas
para los restantes 26 distritos se encuentran en planificacién.

1.3 Condiciones de rehabilitacién de caminos en el area de estudio

1.3.1 Generalidades

Dentro del drea de estudlo se encuentran dos carreteras asfaltadas, la
Ruta Nacional N° 1 que une Asuncidn con Encarnacién, y la Rutg Nacional R° 6
que une la Gltima con Ciudad Pdte. Stroessner, las cuales fueron equipadas en’



GUADRO J,1.1

JERARQUIZACION DE DISTRITOS

“DISTRITOS -

Puntaje Ponderado

30,

. Piribehuy

. Juan L. Mallorquin
J Elizardo Aguino .

. Caraguatay

. Acahay

. Santa Rosa

. Villeta .

Mayor Otano

. Loreto

. Borja

. Paraguari

. San’ Jose

. Capitan Bado

Caacupe
“fuan €. 0’Leary

Cordillera
Alto Parana
San Pedro
Cordillera
Paraguari
Misiones.
Central
1tapua
Concepcion
Guaira-
Paraguari
Caaguazu
Amambay
Cordillera
Alto Parana

Departamentos

l. Caaguazu Caaguazu 61.0
2. . Domingo Robledo Hapua 52.1
3. Coronel Oviedo Caaguiazy 49.6
4. Fram . . Iapua 46.4 "
5. San Estanislao ~ San Pedro 45.1
6. Capitap Meza . . Itapua 44,8
T.. Pedro luan Caballero Amambay - 43.4
8. D. Martinez de (raia Alto Parana 40.6
9. Hernandarias - Alto Parana -39.14
10. Salios del Guaira Canendivy 39.3
1. Horoueta ' Concepcion - 37.8
12, ¥Yhi - , Caaguazu 37.1
13.- Betla Vista . [tapua = 34.3
14, Concepcion. Concepcion 34.1
15. Pte.. Stroessner Alto Parana 3.1
16. Vitlarrica _ Guaira 2.9
17. San Pedro del Parana Itapua - 28.9
18. San Pedro : ‘San Pedro 28.8
19- Conpus Cristi Canendiyu 28.4
20. Encarracion Hapua 28.2
21. Lugue Central

22, Chore San Pedro

23. Carapegua Paraguri

24. Arroyos Y fsteros Corditlera

25. Ybyeui. Paraguari

26. Yuty Caazapa

27. Quiindy Paraguari

28. Caazapa Caazapa

29. Capiata. Central

30. Curuguaty Carendiyy

31. Repatriacion Caaguazu

32, 12 fentrai

-33. -1ta Kyry _ Alto Parana

34. Colonia independencia Guaira

35. San Juan Nepomuceno Caazapa

-
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lo del afio 1963 y funciounan como la ru;q_primordial para

: Para el &rea objeto del présente‘Estudio,_la
apertura de la Ruta Nacional N° 6 en el_aﬁq 1985 ha_rgYe?t1do.un37_l_. ;
extraordinaria importancia por el hecho de haberse fac111tado.e}_tfaqsporte_ e
granos al Puerto de Paranagud, Brasil. Ademds de 1a$ Rutas Nacionales, esta
frea cuenta con la Ruta N° 412, que es una carretera asfaltada y con caminos
enripiados solamente en los tramos Capitdn MitandafLa Pa%} RU?? N§610Ha1 N:
6-Pirapé y- Encarnaciéu-Cambyretd .y los restantes son camlnos Sin- . -
pavimentacién. Dado el antecedente histérico de lasucclonlzac1o?es en‘l§s‘
inmediaciones del Rfo Parand y de la Ruta Nacional N° 1, los caminos veciniles
de acceso se hallan distribuidas paralelamente a esos rios, en forma de
damero, con una distancia media de 2 ¥m aproximadamente entre cada uno.. No
obstante, las zonas arenosas con suelo de baja resistencia del gsector norte ¥y
las zonas boscosas inexplotadas;del sector noroeste cuentan solamente con
calles no pavimentadas ni equipadas, las cuales se encuentran dispersas
irregularmente entre las fincas y granjas establecidas a cada 6 a 10 Km' de
distancia entre uno y otro. Observando el drea de estudio en Conjuntcj'su
densidad vial es de aproximadamente Oiﬁ_Km/sz, la cual comparada con el
promedio de 0,28 Km/Km2. de la Regién Oriental puede pensarse gue el :
equipamiento vial de esa 4rea estad bastante avanzada. Sin embargo, ‘desde el
punto de vista de la productividad del suelo, el cargamento gue soporta la red
vial del 4rea de estudio es de 92 ton/Km de transporte de granos, en’
contraposicién a las 30 ton/Km, que es el promedio de cargamento de 1la Regién
Oriental Global, por lo que cabe interrogarse sobre la importancia del
equipamiento vial en el drea objeto del presente Estudio. ' S

base al Pléanriéngu
el transporte de cargas.

1.3.2 Normas de los caminos

Fn lo referente a las carreteras del drea de estudio, si se indican las
caracter sticas viales de acuerdo a las normas 'y & la estructura de las
wismas, pueden ser mencionadas las siguientes: '

1} Carreteras asfaltadas
(1) Ancho de calzada 11,0 m, ancho dtil 6-6,5 m.

(2) La estructura de las principales obras de arte es en su totalidad de
hormigdn.

(3 Canaletas laterales de las secciones con pendientes abruptas con
revestimiento pétrea, : .

(4) ‘Poseen una estructura lineal, transversal y superficial apropiada
planificada para una velocidad de directriz de 100 Km/hora. ’

2) Carreteras enripiadas
(1) aAncho de calzada 7,0-8,0 m, calzada dtil 6,0-7,0m.
(2) Las principales obras de arte poséen bases de hormigdn, exdéﬁtﬁéﬁdo

su seccidn externa superior, pero el ancho de los puentes es de un
solo carril de aproximadamente 4,5 metros.



3)

(3

(4)

(5)

Las canaletas laterales no estdn recubiertas y es notoria la erosién
'de tierrvas y sedimentos.

Las pendientes transversales som en general suaves, a excepeidn de
secciones con pendientes abruptas de aproximadamente 10%.

EL espesbr-del pavimento es de 30-40 cm. Rs notoria la deésigualdad

de ya_calzada a rafz de la irregularidad del ripio empleado.

Carreteras o pav1mentadas

( 1'))

~(2)

(3)

(4)

: Ancho de calzada 4, 0 -7, O m, . ancho Gtil 3 0~-6,0 m. Es notorla la
erosidmn quperf1c1a1 -de 1a calzada.

Las pr1n61pa1es'obras de arte son de madefa,:éxceptuando_aigunos_
alcantarillados. E1 éstado de deterioro es evidente y muchos son
intransitables.

Las canaletas laterales no estdn recubiertas y es notoria la erosién

de tierras y sedimentos. -

Las pendientes transversales se encuentran en su estado natural ¥
cada 5~6"Km se 1ocallzan pendientes abruptas mayores de 127 y un

miximo de 20%.

1.3.3 Aspectos problemdticos

1)

2)

3) .

Los caminos de tierra, que estructuran la mayor parte de la red vial del
drea de estudio son; como ya se ha expuesto, superficialmente en linea
directa, pero como sus pendientes transversales pricticamente no se‘hallan .
corregidas, en esta drea que se localiza dentro de un valle complejo en donde
las ondulaciones y los terrenos accidentados son intensos, los caminos son
1ntran31tab1es en las épocas de prec1p1tac1ones pluviales, porque ademis de
los factores mencionados, se suma el empantanamiento causado por la extensién
de la franja de tierra roja. Ademds, es notable el deterioro causado por el tr
nsito de vehiculos pesados 'y la eros16n provocada por. las prec1p1tac1ones y
por .otra parte, la insuficiencia en el mantenimiento hacen que el transito por
estos caminos sea dificultoso aiin en los dfas de tiempo bueno. Por lo
expuesto, dentro del drea de estudio se generan los problemas tales como los
que se mencionan a continuacién.

Los productos agricolas no pueden ser distribuidos en su momento propicio,
lo que origina .reduccién cualitativa del producto, maximizacién de
pérdidas, desaparicidén del mecanismo de mercado, entre otros.

Los. bienes para la produccidn agricola no pueden ser transportados en su

momento prop1c1o 1o que obstaculiza el incremento de la efectividad de la

_inversidn,

Obstacullza 1a p051b111dad de produblr blenes frescos con mayor valor
agregado, .



4)-:Présiona la administracién de la finca agricola a rafz de las elevadas

tarifas de transporte que se debe abonar a.ios transp?rtltasE di?i§gag gue
‘éstos suman al costo del tramnsporte, los riesgos por intransitablli

accidentes de trénsito orignados por el mal estado de los cgmanS-

L o a . . Co PRI ] s a
5) oOrigina reducciones en el ingreso per capita y maxlmlzailén de costos
raiz de la reduccidén del mecanismo laboral causado por 1ia e 1
intransitabilidad vial y los elevados costos de mantenimiento de los

rodados.

6) Los pobladores de la regién son afectados por. sentimientos de .
© individualismo y de aislamiento, ya que por cada vez que se clausura e

lan en desventaja para el apercibimiento

tradnsito por los caminos, se hal !
légicos como son los hospitales y

de los 'servicios ptblicos sociales y sico
centros de salud. R o

El presente-plan £iene porfObjeto el contribuir al increment?‘de‘la
produccidén de granos principales del &rea de estudio y al mejoramiento de la
vida social, solucionando los problemas antes mencionados mediante la reforma
y eguipamiento de la ved vial principal del 4drea de estudio en su conjuntq.

2, Volumen de trénsito planificédb
2,1 Trénsito objeto de §1anificaci6n
2.1,1 Trénsito general de las carreteras

El elemento primordial para la definicién de la planificacién vial es el
miximo volumen de transito previsto para el momento.de la apertura de la
carretera objeto.

En lo que respecta a los aspectos que deben ser considerédos.para el
equipamiento vial, pueden citarsa normalmente los siguientes cuatro (4) puntos.

1) Volumen de trénsito ‘que circula por las carreteras actuales, sin .
me joramientos {trdnsito normal).

2) Volumen de transito que actualmente circula por las actuales carreteras’y
que serid transferido a la carretera objeto de planificacidn, luego de la
apertura de la misma (trdnsito transferido).

3) Volumen de trdnsito que continuard circulando por otras carreteras; luego
de la apertura de la carretera objeto de planificacién (trinsito no
transferido). . '

4) Volumen de trdnsito que serd generado por la apertura de la carretera
objeto de planificacién (trinsito generado).

_Qonforme a la implementacién de las obras viales, cualquiera de las
formas del trénsito podrd obtemer los beuneficios originados por la reducéidn
del tiempo de viaje. Considerando el hecho de que la densidad vigl del &rea
de estudio es cowparativamente elevada y que la red vial actual se encuentra
distribuida en suficiente conformidad al uso de suelo que se verifica en céda



zona, es ev1dente que el. mejoramiento-de las carreteras existentes en el drea
podra implementarse efectivamente y a un costo sumamente bajo. Debido a ello
el método para la planificacién vial seri la seleccidn de las carreteras
prioritarias de entre’ las existentes, de acuerdo’'a la.preponderancia del
volumen de Erénsito planificado y el plan serd definido luego de consxderar
también la actividad productiva y las influencias sociales que podrin ser,
verlflcadas. No'obstante en lo referente al volumen de transito transferido,
no se podri esdperar un 31gn1f1cat1vo cambio en el volumen de transito que se
transfirviere de la Ruta Nacional N° 1 a la N° 6 y viceversa, sin pasar pot la
ciudad’ de Encarnacién, porque conforme a la’ d13tr1buc16n actual.de los caminos
que corren paralelos a las carreteras: ‘mencionadas dentro del Area de estudio,
aquéllos no verificardn reducciones palpables tanto en el tiempo como en la
distancia de viaje. Ademfis, a partir del hecho de no haber expectativas en. el
volumen de trénsito transferldo, tampoco. se podré esperar tna reduccidén en el
tiempo de .viaje del trénsito no transferido, or1g1nado por la disminucién de
los congestlonamlentos, Consecuentemente, los objetos de medicidn del
presente Estudio seran el volumen de tradnsito normal y de trénsito generado.

2.1.2 Trénsito de las carreteras segiin objeto de uso

Con31derando que el brea objeto de estudlo es una 1eg16n productora de
granos, 1os propdsitos de utilizacién de carreteras pueden ser clasificados:
en: (1) Volumen de trénsito. agricola; (2) volumen de trémsito general; (3)
Volumen de trénsito laboral. En primer lugar, con respecto al volumen. de
transito agricola, el principal componente serd el camidén de cargas para el
transporte y distribucidn de productos agricolas y de bienes para la inversi n
agricola, cuya entrada y salida se veri 1ncrementada si ge logra el aumento de
1la produccidn de granos conforme al presente Plan Maestro. Por otro lado, el
volumen de trdnsito general, originado por las act1v1dades product1vas y
cotidianas de la poblacién rural, se verd incrementado conforme al aumento de
la produccidén agrficola, de la poblac1on y del dinamismo de las act1V1dades
sociales, pero se considera que el flujo de ingreso desde las regiones
externas al 4rea 'de estudio no verificardn modificaciones sensibles. El
volumen de trénsito laboral se refiere al trénsito originado por la poblac16n
rural en sus viajes de ida y vuelta entre su residencia y el lugar de trabajo
(parcelas, granjas), y se incrementa conforme al aumento de la superficie
cultivada vy los avances en el plan de cultivos, -

2,1.3 Rutas de calculo dei volumen'de trénsito

En el presente plan, se calcularin 100 mencxonados volumenes de tran31to
actual'y planlflcado en las prlnc1pa1es carreteras del 4rea de estudio, los
cuales constituirédn los datos b sicos para. 1a e3ecuc16n del plan vial, De
acuerdo a.los resultades de los estudios de campo vy las encuestas, se estima
‘que ‘en el ‘drea de estudio existen aproxlmadamente 3,000 Km de carreteras aptas
para su utilizacién, pero: para clar1f1car las relaciones de localizacién de
los 3.000 Km y calcular el volumen de trénsito de los. mismos se requeriri de
un colosal volumen de actividades: Por lo, tanto, se seleccionaridn
aproxzmadamente 1.000 XKm conforme :a los sxgulentes patrones que son (1)
arterias que en la actualidad poseén un trénsito comparativamente volumlnoso v
(2). arterias que en la actualidad cuentan con escaso volumen de trinsito, pero
que se prevé que se incrementard en el futuro conjuntamente con el desarrollo
de la regidn, y el cileulo volumetrlco se efectuard sobre esas arterias. La



n el presente plany la extensidn
Jl?‘.l.

localizacién de las arteriag seleccionadas e . _
zalizacibn la figura y cuadro

de cada una de ellas son como se indican en

2.2 Estudio volumétrico de trénsito

2.2.1 Método de estudio | B
El estudis volumétrico de trdnsito fue fgalizadO en la Prsmszz Eazicbs
(octubre de 1985) para que sus resultados seén.empleados comg at 8. b gicos
para el cédlculo del volumen de trinsito planificado. Pafa:? es guminoso
determinadas las arterias que se estima que po§een;un"trgn51to vob1 1nos ’t
considerando los aspectos tales como (1) localizacién de los est :C?szn o8
de secado y almacenaje de los principales granos; (2) localizaci T ed o
principales puntos de concentraciém; y (3) principales vias actua is_ e.la
trénsito y fueron seleccionadas los origenes y destinos de:tales v ?;_Y s
. principales intersecciones con mayor volumen de enFra@as y sglldas igura
J.2.2). El método de estudio empleado es como se indica abajo..

1) Los sujetos de estudio fueron los autovehiculos, los que igeron ‘ _
clasificados en autobuses, camiones de carga pesada (capacidad de carga
20-30 ton), camiones de carga mediana (idem 6-10 ton), camiones de carga
liviana (idem 2 ton), automéviles, tractores diversos y biciclos :

" motorizados. .

2) Se empleé el sistema de observacién localizado, en el cual la observacidén
se efect .a en el borde de la‘'carretera., El estudio se realizd por tipo de
~autovehiculo y direccién (sentido). :

3). Se establecid un periodo de observacién de 12 horas diarias, a partir de
" ldas 6:00 A.M. hasta las 6:00 P.M, y el volumen de trdmsito fue establecido
como la media de las observaciones de dos d as consecutivos., : R

2,2,2 Resultados del estudio

Los resultados del estudid y de la conversiém del volumen de tradnsito por
tipo de autovehiculos, obtenidos de ese estudio, a cantidad de avtomdéviles, de
acuerdo a las normas japonesas, son como se indican en el Cuadro J.2,2,: El
coeficlente de conversidn empleado es: autobuses 1,9; camiones de carga pesada
3,8; camiones de carga mediana 1,9; camiones de carga liviana 1,5; tractores
diversos 1,9 y biciclos motorizados 0,8,

De acuerdo a ello, el mayor volumen de tridmsito se observa en la arteria
Obligado~Santa Maria, a la que le siguen la Ruta Nacional N° 6-Pirap . y La
Paz~Capitdn Miranda, en ese orden. En contraposicién, las carreteras con

- menor volumen de trineito son Colonia Vacay-Alto Vera y Colonia Fordi-Colonia
Vacay. De ello puede notarse claramente que la franja de producién agr cola
del Area ‘de estudio se halla fntimamente ligada con la Ruta Nacional N° & v
tres rutas troncales funciocnan como las principales vias para el transporte.
El presente estudio se realizé a mediados del mes de octubre; que es.la época
"pico" de la cosecha del trigo, pero en el afio 1985 la misma se ha retrasado v
se encontraba afin en sus inicios.  Por lo tanto, no puede decirse que el
volumen de trdnsito de camiones y tractores refleje sus cifras pico, pero
puede pensarse que el volumen de tridnsito general de autobuses y autombéviles,
cuyas fluctuaciones no son acentuadas durante el curso anual, reflejan '
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CUADRO J,2,1 PROLONGACION DE LAS RUTAS

Rombre delProlongacién[Nombre de Wﬁrﬁbﬁm
la ruta | (km} la ruta | (km}  jla ruta ] k)
g 8.0 | 19 | 28 | 37 13.5
2 123.3 20 7.0 38 .9
'3 54 | 21 | 125 | 39 3.2
4 8.6 22 9.1 | 40 24.0
5 3.0 | 23 | 1.0 41 | BB
6 93.4 24 2.3 42 14.9
7 2.5 25 7 | 43 509
8 09 | 26 e | aa | 130
9 14.6 27 14.0 45 13.4
10 1.6 28 11.1 as | 85
11 2.6 | 29 10.1- 47 92.7
12 1.7 | 30 99 | as 5.4
13 17.6 31 | 5.1 49 | . 19.5
14 73.4 392 0.4 | 50 53
15 | 16.7 33 9.0 | 51 22.8
16 | 315 34 8.3 . 52 21.3
17 ©31.8 35 6.1 |
18 3.5 | 36 1.9 | Total | 1,043.3
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CUADRQ J.2.2 RESULTADC DE LA INVESTIGACION DEL TRAFICO

(EN AMBOS SENTIDOS)
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suficientemente_la situacidn real. Consecuentemente, para el cdlculo del
volumen de transito, los correspondientes al trénsito agricola y tramsito
laboral serdn estimados a partir del volumen de produccidén agricola y el
volumen de inversién en bienes de uso agricola, actuales y planificadoes, y el
correspondiente al trdnsito general seri estimado en base a los resultados del
estudio volumétrico de tr nsito.

2.3 Cantidad de dfas intransitables
' 2,3.1 Ceneralidades"

Las carreteras del 4rea de estudio son intransitables en los dfas de
lluvia, hasta algunos dfas posterxores a las precipitaciones. Kspecialmente
las carreteras no pavimentadas, que ocupan ld mayor parte de la red vial del
irea de estudio, tienen prolongados periodos de intransitabilidad vial y sus
1nf1uenc1as son graves, Por ejemplo, a 18 Km al interior de la Ruta Nacional
N° 1, en la zona de la Municipalidad del Distrito de Fram, durante el estudlo
de la Primera Fase hubo un periodo de intransitabilidad de 12 dfas
consecutivos, generando un estado de incomunicacidn con el exterior.. Ailn asf,
el manténimiento vial se realiza en cierta medida en los lugares con extensos
poblados, pero en los lugares con pequefios poblados en el noroeste del 4rea de
estudio, no solamente el mantenimiento vial es deficiente y prolongado el
periodo de intransitabilidad, sino que existen carreteras realmente
clausuradas. -Por otra parte, las obras de arte, tales como puentes y
alcantarillados, construidas en las carreteras no pavimentadas son sencillas y
elementales en su mayoria, de tal manera que son frecuentemente arrastadas por
las inundaciones de los rfos y arroyos; en esos casos, el periodo de
intransitabilidad se prolonga por 10-45 dfas. También en lo referente a las
carreteras enripiadas; en los lugares con pendientes abruptas de 9-10%, el
trdnsito de camiones pesados es imposible en 1los dias de lluvia y en el
: posterlor a ésos a rafz de la tierra roja arrastrada desde las parcelas. A
diferencia de las carreteras no. pav1mentadas, en las enripiadas es permitido
el transito de automOV1les y camiones livianos aiin en los dias de lluvia,. pero
la reduceidn de la velocidad y las maniobras forzosas que deben realizar los
conductores desemboca en influencias’ negat1vas.

©2.3.2 FEstimacidn de dia3~intransitab1es

Como las pérdidas economlcas y. sociales oca31onadas por la
1ntran51tab111dad vial son con31derab1emente grandes, es necesario que las
mismas sean mensuradas en cierta medida y sean tenidas en cuenta en el cidleculo
de la efectividad del mejoramiento vial, pero dicha labor es sumamente.
dificil. Por lo tanto, serdn calculados sencilla y brevemente, asumiendo que
las pérdidas. por intransitabilidad estdn totalmente refiejadas en la actual
velocidad de trdnsito. Para el efecto se estima el periodo.de L
1ntrans1tab111dad anual como. parametro indicador de las pérdidas ocasxonadas‘
por la clausura de las carreteras, pero como un estudio real es dificultoso,
la estimacién se realizd empleando los datos pluviales tales. como los que se
indican abajo. ‘Los datos pluviales empleados corresponden a los reglstrados
por el CRIA durante los dltimos diez aftos (1975~ 1985) y el tipo de
autovehfculo objeto es el camién pesado.



1) ~Carreteras enripiadas

transitable

(1) Precipitacién diaria menor de 20 mm

(2) Precipitacidn diaria mayor qué 20 ¥
menot que 50 mm

Periado intransitablé; 1 dfa

(3) Precipitacién diaria mayor que

i {ntransitable: 2 dfas
50 mm Periodo intransitable

Estlmac16n g partir del
volumen de prec1p1t3c1ones
continuas

(4) Precipitacién continua

2) Carreteras no pavimentadas
(1) Precipitacién diaria menor de 5 mm: transitable

(2) Precipitacién diaria mayor de
5 mm y mayor que 20 mm

Periodo intransitable: 1 dfa

(3) Precipitacién diaria mayor que o o : -
20 mm y wenor que 50 mm- : Periodo intransitable: 2 dfas

(4) :Precipitaéién diaria mayor que ) o
50 mm . i Periodo intransitable: 3 dfas

Estimacién a partir del
~volumen de preclp1tac1ones
continuas :

..

(5) Precipitacién continua

El resultado de las estimaciones es como se indica en el Cuadro J. 2.3,
De acuerdo al mismo, el promedio anual de dias intransitables es de 40-60 dias
en lag carreteras enripiadas y de 80-120 dias en las no: paV1mentadas, el
promedio mensual es de 4 dfas en las enripiadas v de 8 dfas en las no.
pavimentadas. El mes "pico” es el de noviembre, cuya cantidad de -dias
intransitables asciende a 1,5 veces el promedlo anual, no obstante, el hecho
gue requiere atencidn es que el segundo '""pico” se verifica en el mes de
octubre, que corresponde al periodo de cosecha del trigo.

2.4 VYolumen de traunsito agricola
2.4,1 Calculo de los valores tedricos

El volumen de transito agricola es aquél generado por los camiones de
carga, relacionado a los productos agricolas y los bienes para la 1nvers16n
agricola, y se calcula en base al uso de suelo, método de cultive y tipo ‘de:
administracién de las fincas. Por ello, el volumen de trinsito agricola,
actual y planificada, correspondiente 31 frea de estudio seri caleulado como
una cifra tebrica, de acuerdo-al plan de uso de suelo, de cultlvos vy ‘de '
administracién de fincas definidos en el Plan Maestro. La cifra teérica puede
ser calculada wultiplicando los volamenes de productos agropecuarios que serd
producido y de bienes agricolas que serdn invertidos en el 4rea de estudioc por

la capacidad de carga de los rodados de carga, pero los ‘rubros necesarios para
dicho cdlculo son como se indican a continuacién,
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(1)'Tetraplenado _

CUADRO J3,2,3 DIAS DE PASO PROHIBIDO

Superior: Primera guincena

Inferior: Segu_n_d'a quincena N°, 1

| 1915 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1081 | 1982 | 1983 | 1980 | oo, |Torar [REOMEY
Mes - : : : .
vo= 50 s 1 oo a8 of 1| 5| om 2
-t 2| a2l v 2] 3 ol 3] 3 2 2
2| =1 sl ool a2 2] e el 3| 3l 22 2
-1 o 1| of 3| 2| z2{ 3| 5| 1| 2 5
3| - 3t of of 3| s| 2f | 3| 1| 18 9
o 1 IR T IR 2 B 1 T A R R TS 2
ca o= 2] o o at o2t | ] 3l o] 13- !
- ] x| a2 orl ey 2| sl 2| w 2
s [~ 1| 3| 1} s| a] 1] 1| el af 2 3
| 2f 1l o 2| 3] 2| 2| 4| of 1s 5
6| 8| 1| ol o 3| 1| a| 3| ] a| 23 2
1 o2 of 5y 2f of 1| 1 3| 2| o] 18 3
71 8ol 1l a1y 2] o ol of a| 1| 12 !
Sl oo 2l 2 s] of 2| of 3] 4| o| 19 9
g | 4] 1] 1 2 4] 2] i 3| 2! 2| 2 2
tloof 2 of 4| of 1| s| 1| 1| 15 9
o | 4l 1| ol .y 2 2 3| 1] 1| 1] 18 2
s| 1| 2| 1 2 2 3| 2| 2| a| = 2
o | 2| 3 1| 1] 1| of 2| 20 2| 1s 2
6| 2| of 3| 4 2| 20 2| 5| 3| 2 3
w2l st el v 2| 3] sl 2t 7 m 3
2 3 a|l 8] 3| 2| & 5| 1 4| m 3
2 a2 | calospoa] sl o o 2f . 2
2| 2| 1| a2 2| 3| ] 1| 4| 2 2
Sub- al 15| 13| 30| 23| s{ 2| | | 2
total 18| o] 2| 3] 2| »B| »| 3| ® % |
_ B _ S o - |Prome-
total 12| 39| 35| 53} 45| so| 55| €8] 6o 50 |3'3ias

P:omédio£ 4 diaé/30 dias (mensualesj=1_3%



(2) Carreteras no pavimentadas

guperior: Primera quincena. .
. o
Inferior; Segunda quincena N°. 2.

Sub- -

1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1081°[ 1982 | 1983 | 1984 | cora1 Total_ProdeiO
Mes ’
o 4 1|7l ] of 2| a| 2| 2| 8| 3 4
-1 8| 6| 3| 2| a e 0o 5| 5 3N 72 A
5 -~ s| 1{ 2| s| s| 7| 71| €] 6| 4 | 5
- 1 t{ o 5| .2f 3| s{ 1| 5| 29 73 3
I -1 7| o 3| o nj & 2f s} 3/ aa | -, 5
-1 7] 2| 31 o 12| 8| 5| 30 [ 4.
q - 4 0| o 8 4 31 2] 1 21 30 3
-4 1l 2 tf s| 1] 7l & wof 4 3 85 4
5 - 1 6f 2 6 7 2 1} 13 7| 45 5
-1 al 4} 1l -3} 7| 31 3| 8| 1| 34 79 4
6 9l 2 of ol a| a| 6] 8| 1} 7| @ 4
al 1| 8} s| 1| 31 1] s{ a] 3| 38 7 4
7 5| 2 2| 3| al 4} o ol 8| 3] 2 f 3
o] 3| 2| 3 20 2| 1| a4 9| 1] 3 66 s
8 6| 3| a4l 4| s8] a4l 1{ a] 3| 4| a 4
20 1| 2f ol & 1l 2| 8] 4af 3| 29 70 3
9 70 8] tf 4] 3| & 4| 2{ 2{ 2| 32 : 3
8 2y 4| 1| ay. 8l 7| 5| 21 8| 8 q
10 3t s 3| 3] s af of 3| a| af 35 2
6| 6| 1} 5| 7| 8l 3| s| 8| 8| 55 90 6
1" a| 6| s8f 5| 2| af 7| 14| s| 13| es 7
6] 4 71 8| 6| 5| s| o 11 &l s3 121 5
12 8| 4 2t sef 8| t| 5| 2 2 al a2 o 4
31 30 20 21 3{ & e 3| 3| &l 35 7 3
50 34| 33{ 63| 5af 43| 47| s8] 3| si g
Subtotal 36| 41| 40 44| aa| 45| sa| 67| 51| 47 98 4
Total 90| 75{ 73| 107 o8| ss| 101 15| 11a] o8 8

Promedic: 8 dias/30 dias (mensuales)=25%
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1) Determinacién de los bloques de superficie de dominio de cada uno de los
‘bloques formados por las principales rutas. '

2) Superficie de cultlvo, volumen de cosecha y determlnacxén del volumen de
blenes de inversién agricola por bloque. .

3) 'Determlnac16n de clases de autovehiculos de transporte y capaCLdad de -
© ‘carga por tipo de ploducto.

4) Determ1nac16n de’ 1a ruta de transporte por Llpo de producto y de blenes de
inversién agricola. .

El volumen global del trén51to agricola para el presente estudlo serd
calculado con la.determinacidn de los rubros menc1onados anterlormente, pero
conjuntamente serd calculado- el volumen de trinsito "pico" mensual necesario
para el disefio de pavimentacidn asf ltica de las carreteras.

2.4.2 D1v1816n en bloques

Antes que nada, con respecto a la divisidn en bloques del drea. de estudlo
de acuerdo a las principales arterias, em principio se conslderaré una manzana
~a la formada por las intersecciones de las arterias principales, y un blogue
al drea de influencia de dicha manzana. TLas. tierras dgricolas del é4rea- de
;estudlo se hallan grandemente divididas por los arroyos y las rutas de
‘transporte también se encuentran modificadas, por lo tanto, en los casos de
existencia de arroyos, los mismos serdn considerados los limites de los
- blogues. No obstante se considerard que el dominio de cada bloque depende
fsolamente de la distancia de transporte; 'y se determlnara igual distancia para
la linea divisoria entre bloques formados por las arterias 11mitrofes. En el
.presente plan fueron determinados 144 bloques, los cuales se enCuentran
graficados en la Figura J.2.3.

_2 4 3 Productos obJeto de transporte

El drea de estudlo cuenta con aproximadamente 50 var1edades de cultivos,
: pero la mayor{a de los mismos son para el consumo familiar y los productos
comerc1al1zados se reducen a unos pocos. . Por lo tanto, en 10 referente a los
-productos objetos de transportacidn, en la presente. planlflcac1on fueron
seleccionados ‘siete variedades de productos principales del drea: soja, trigo,
algodén,; yerba mate, tung, arroz de riego.y ganado vacuno, éste dltimo como
producc16n ganadera; Estos constituyen la base para 2l cédlculo volumétrico
del trénsito. Con respecto a los bienes para la iaversién agricola, se ha
considerado que son adqulrldos solamente para -la produccién de bienes
comerc1allzables y se ha estimado el volumen de trdnsito que serd necesar10
para el ingreso de dichos bienes teniendo como objetos a los fertlllzantes,
f1tosan1tarlos v semlllas determlnados de acuerdo al plan de cultivos.

“Con’ respecto a la determ1nac16n de 1a superficie de cultlvo por rubro,
_volumen- de cosechas y volumen. de ingreso de bienes para la inversidn por cada
'bloque, se elaborardn los planos de uso de suelo actual y planificado, en base
a los resultados de las fotograflas aéreas tomadas en el afio 1985, Sobre
" dichos planos se superpondré ‘el plano de divisién en bloques para su
procesamiento electronlco, y de esta manera serédn calculadas las superficies
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de cultivo actual y planificado, por rubros, Para el cdlculo global, estos

~ resultados serén multiplicados por la unidad de cosecha y la unidad de entrada
de bienés para la inversidn, actuales y futuras, determinadas en el plan de
cultivos, La superficie de cultivos, el volumen de cosechas y el de ingreso
de bienes para la inversién agricola, actuales y planificadas, por bloques y
rubros de produccién son como se indican en los Guadros J.2.4 al J.2.5. Los
productos cosechados en las parcelas sufren pérdidas durante el proceso de
transporte, secado, almacenaje; y embalaje; la diferencia entre el volumen
final que serd transportado desde el 4rea de estudio y el volumen cosechado se
~denomina tasa de comercializacién, Esta tasa determinada por productos es
como se indica em el CGuadro J.2,6, El volumen de transporte total serd
compensado multiplicando el volumen de productos que serdn transportados desde
los establecimientos de secado y almacenaje por dicha tasa de comercializacién.

2.4.4 Rutas de transporte

Las rutas del transporte de productos agricolas y de bienes para la
ihversiénfagricolafson clasificados en la primera eétapa de transporte, por el
que lbs'productos.sén.transportados desde las parcelas hasta los dep6sitos de
las fincas, cooperativas o establecimientos: de secado y almacenaje 'de
propiedad de las empresas comerciales, y la segunda etapa del trénspofte, es
decir el que se verificard luego del almacenaje momentineo hacia ‘el exterior
del drea de estudio. Si se grafica la clasificacién de las rutas en primera y
segunda etapa por rubros de prodiccién y tipos de bienes para la inversién se
tiene lo que se indica en la Figura J.2.4,

Parcela Finca Est.Almacenaje Mercado

y . Secado
Prod . agricola ' . _
Soja, Trigo o——1 ‘etapd—— i wO——— 2 etapa— 0
Algoddén, tung, arroz o——1 etapa—»o——-—— 2 etapa-——»0
Yerba mate, ganado vacuno o——1 etapa ' — »0

Bienes para la Inversidn _

Fertilizantes, fitosanitarios oe——1 etapa-————0O#—-2 etapa——o0
Semillas (plan) o«—1 . etapa——————0 :
Semillas (actual) . oe—1 etapa— »0

FIGURA J.2.4 GRAFICOICONCEPTUAL DE RUTAS DE TRANSPORTE

‘Para el c4lculo del volumen de trénsito de cada arteria planificada, es
necesario estimar el mercado destino de comercializacidén de los productos
Cagricolas del drea de estudio y de qué mercado proceden los bienes para la
inversidn agricola que ingresan al &rea de estudio. En el presente plan fue
estimada la relacidn del flujoientre el mercade y el &rea de estudio en su
conjunto, como se indica abajo y para la seleccién de la ruta que requiera el
tiempo minimo para acceder al mercado se efectuari el cdlculo volumétrico de
transito por unidad -deé bloque.
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1)

2)

3)

4)

Soja

Algoddn

Yerba Mate

CUADRO J.2,6. PROPORCION DE COMERCIALIZACTON

articulo _ porcentaje (%)
transportado L
Soja 35 ..
Trigo .95

. Algodbn 90
Hierba ' 100
Aceite de palo 90
Arroz 65

La mayor ruta para la exportac16n de la soja del area de

“estudio es actualmente la via Ciudad Pdte. Stroessner,

pero se prevé la apertura del puente que unlré
Encarnacién con Posadas en el ado 1987, con lo que se
contard con ‘una nueva ruta desde Encarnacién hacia los
puertos de Buenos Aires o Rio Grande. Por lo tanto, la
ruta de transporte, actual y planificada, es determlnada
en 50% via Stroessner y 30% via Encarnacién.

El trigo es producido actualmente para el consumo
nacional, y su principal mercado se localiza en la
ciudad de Asuncién. HNo obstante, la produecidn que seréd
aumentada en un futuro cercano tiene posibilidades . de
ser exportada al Brasil. Por lo tanto, la ruta de
transporte, actual y planificada, es determinada en 50%
via Stroessner v 50% via Encarnacién. '

El algodén es acumulade en las fincas, desde donde luego
de su secado es transportado a las fébricas textiles de
Asuncién y Encarnacidén, no previéndose elementos
importantes que modifiquen esta relacidn de
comercializacién. Por lo tanto, la ruta de tranSporte,
actual y planificada, es determinada en 50% via
Stroessner y 504 vi{a Encarnacidn,

La industria yerbatera se euncuentra en los alrededores
de Obligado y la wayoria de la producciédn del 4rea de
estudio es procesada en tales lugares. Por lo tanto, la
ruta de transporte de este rubro es determlnado en 1007
en Obllgado, via Ruta Nac10nal N 6.
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5}

6)

7)

8)

9

Tung

e

Arroz de Riego:

Carne Vacuna :

Fertilizantes y
Fitosanitarios:

Semillas :

Las lndustrlas extractoras de ace1te de tung se

localizan en los alrededores de Obligado y Encarnéc16n.

El tung acumulado en las fincas, luego de su secado es

.transportade casi en un 100% por la Ruta Nacional N 6

vya sea hacia Encarnacidn u Obllgadq. Por lo tanto, las
rutas de tran3porte,'planificada Y actual son iguales.

Bl cultlvo del arroz de rlego es reallzado por las
fincas de admlnlstrac16n relativamente grandes. Luego de

.8u almacenado -secado y descascarillado, .es distribuido

en los mercados de Asuncién y Encarnacidn. - Por lo

‘tanto, las rutas de transporte, actual y planificada,
- son determinadas en Asuncién 70% y Encarnacién 30%.

El ganado vacuno es transportado desde las estanclas'
hasta el mercado de consumo. 7Por lo tanto, las rutas de
transporte, ‘en donde se ‘localizan los principales
centros de consumo, gson Asuncién 70% y Encarnacidn 30%.

Los fertilizantes y fitosanitarios son impotrtados en su
totalidad del Brasil via Stroessner o:de la Argentina -
via Encarnacién. E1 mayor. flujo se reglstta actualmente
via Stroessner, pero se piensa que con la.apertura del

- puente a la ciudad de Posadas, aumentari el-flujo de

importacién desde la Argentina. Por lo tanto, las rutas
de transporte son determinadas en 50/ via Stroessner y
50% via Encarnacidn.

Actualmente la mayoria de las semillas son de produccién
local, y también con respecto a las semillas que serén

producidas con el plan de abastecimiento de semillas del
presente Plan Maestro, las mismas serin reproducidas en
el 4rea . de estudio, por lo.que a excepcidén de un pequefio

- volumen de semillas registradas; no habrd ingreso de

semillas. Por lo tanto, se considera que. el volumen
total de semillas para el &rea de estudio serd produc1do
localmente.

2.4.5 Clases de vehiculos de transporte

de 10 a 30 ton.

Las clases de vehiculos utlllzados por tipo de producto y su capacidad de
carga, actuales y futuros, son como se indican en los Cuadros J.2.7 y J.2.8.
A partir:de los. estudlos In Situ, en pr1nc1p10 los vehiculos para la primera
etapa del transporte son de 6 ton., y para la segunda son los camiones pesados

En cuanto a la capacidad de carga, éste difiere segin la

forma de embalaje, pero exceptuando el arroz descascarlllado y transportado a
los centros de consumo directamente por el productor, los granos en general
son’ cargados a graunel y, el algodén y la yerba mate son embolsados y
transportados hac1a el exterior del’ drea de estudio,
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CUADRO J.2.7

TIPO DE CAMION DE

TRANSPORTE

‘Segundo

Primex .

transporte transporte
Articulo - _ ) — DR
transportado Situacién plan Situacion plan

actual actual

Soja 6 t 6 t 20 t 30 t
Trigo 6 6 20 30
Algoddn - - 6 10
Hierba 6 10 - -
Aceité de palo - - 6 10
Planta de arroz 2 © 6 10 -
Vaca para carne 10 10 - -
Fertilizantes 2 6 6 10
Insecticidas 2 2 6 6
Simiente 2 2 2 6

CUADRO J.2.8 PROPORCION DE CARGA

Condicidn de

Porcentaje de

Articulo carga cargd
Primero Segundo | Primero 'Segﬁndo
Soja A granel A gfanel 75 75
Trigo " " 75 ?5
Algoddn " En sacos 50 50
Hierba " " 75 75
{Atada)
Aceite de palo A granel " 60
Planta'de_arroz En sacos | En sacos’ 75 75
Fertilizantes H | wo 100 100
- Insecticidas En caﬁas En cajasl 100 “166
Simiente A granel A granel 75 75




2.4,6 Volumen de transporte mensual

. Con respecto al volumen mensual de transporte de productos agricolas y de
bienes para la inversién agrfcola, la distribucién del. volumen de transporte
se estima de acuerdo a la &poca de cosecha de los productos y la época en que
los bienes agricolas serdn:invertidos en las parcelas, seghn como fueron
determinados en los planes de cultivo y de adm1n13L1ac16n de - fincas,
Especialmente en lo referente a.la primera etapa del ‘transporte, que-estd
{ntimamente ligada.a 1la administracién de la finca, determina. la. proporc16n
_mensual de” transporte, ‘tal comd se indica en el Cuadro :J.2.9, 'En cuanto a la

segunda fase de transporte, el de productos: agricolas y de bienes para la

inversién serdn considerados individualmente.: La segunda etapa de tramsporte
de productos agricolas serd realizado, en'.el caso de la soja y el trigo, una
vez que los establecimientos de secado y almacenaje se encuentren repletos, vy
el volumen de salida serd igual al que entrard en forma contfnua. De esta
manera se calcula el volumen mensual de transporte. Como los demAs productos
agricolas no pasan por las. grandes instalaciones de secado y almacenaje, se
considera que saldrin en la misma proporclén mensual de transporte de la -
primera etapa. Por otro lade, con respecto ‘a_los bienes para la 1nver516n, se
considera que un volumen sinilar a lo transportado en la primera’ etapa se
-encuentra almacenado en los depésitos de las cooperativas con un’ mes de. -
anticipacién. El volumen de trénsito planificado para los meses "pico' en las

carreteras objeto, calculado conforme a lo expuesto anteriormente es como se .

"indica en el Cuadro J.2,10, : . :

2.4.7 Las 1nsta1a01ones de secado y almacenaje de granos y de almacenaje ‘de
bienes para la inversién agricola se encuentran concentrados en las seis
localidades de Aperea Fram, La Paz, Fram, P1rap6 Obligado, Capltén Miranda y
Encarnacién. Ademds, el presente Plan Maestro propone la instalacidén de otros
establecimientos para almacenaje y agr01ndustr1as en las tres localidades de
La Paz Fram, Pirapé y Obligado. Por lo tanto, para el cdlculs del volumen de
trénsito, la localizacién, actual y planificada, de las agrOLndustrlas y las
instalaciones de almacenaje, que son el nexo entre la primera y segunda etapa
del transporte y el centro del transporte global, serd dividida en seis
lugares como se indica en la Figura J,2.53, y sus dreas de influencia serfn
determinadas en base a los bloques, de acuerdo a la capac1dad vy aptitud de las
instalaciones de cada lugar. Los productos que se considera que requeririn de
instalaciones de secado y almacenaJe son la soja .y el trigo. Ademis se
considera también que el drea influencia de los depbsitos de almacenaje de los
bienes para la inversién coinciden con el de las 1nstalac1ones de secado y
almacenaje de granos.

2.4.8 Volhmén de transito agrfcola actual y proyectado

_El volumen de Lran31to agricola en las carreteras obJeto, calculado de
acuerdo a las condlclones expuestas precedentemente es como se indica en. el
‘Cuadro J.2,11. De acuerdo al mismo, el mayor volumen se verlflca en los
tramos Obligado-Santa Maria, Pirapé-Colonia Vacay y Ruta Nacional N
 6-Pirapd. Ademds el tramo que actualmente no posee. un trinsito voluminoso
pero se prevé que con el plan se ver incrementado significativamente es el de
Santa Marfa-Alte Vera—Plrapo.' De acuerdo al. plan, ‘el volumen de transito de
este tramo crecera 2,0 a 4,0 veces con respecto ‘del actual,
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CUADRO J.2.9 PROPORCION.DE
' PRODUCTDS AGRICOLAS

TRANSPORTE POR MES DE MATERIALES pE
(PRIMER TRANSPORTE)

%

Mes

Articulo

10

11

12

. Nota

Produétos
agricolas

Soja
.Trigo

Algoddin -
Hierba

Aceite de palo

Planta de arrocz-
Materiales de
productos

1. Fertilizantes

Soja
Trigo

Algodén

Planta de arroz

2. Insecticidas

Soja

Trigo

Algédén

Planta de arroz
3. Simiente

Soja

Trigo

Algoddn

Planta de arroz

10

50

40

20
.20

10

20

20

0

60

1 30

S0

20

2
10
30
30

40

(40)

30

40
30

50
(60>

70

30

45

20

45

10

20

90

20 -

(30)

60
30

50
20

60
(60)

20
60

i)

80

50

80

20
(1w

10
0

30
30

20

Nota 1. Las cifras entre paréntésis indican la situacién actuél, v

las que no tienen paréntesis indican que tal situacién actual
y el plan son iguales,
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CUADRO J.2.10 AUMENTO DE LA POBLACION (MINISTFRIO DE FINANZAS: ESTADISTICA
AUNAL DEL PARAGUAY) o

Ttem 1972 - | 1982 Porcentaje de -
. aumento (anual) %
Todo el pais 2.357.955 | 3.026.165 2,5
Provincia de Itapua © 201,411 | 263.021 ' 2,7

CUADRO J 2,11 NUMERO DE HABITANTES, FAMILLAS, Y AUTOMOVILES EN LAS COLONIAb
JAPONESAS

1980 1986 .

Item - - :
: Pilapd | Chavez | Fram |Pilapd {Chavez | Fram

‘Habitantes 1.610| 246 |1.008 | 1.595 | 194 | 926
Fomil 1982 | 1982 7

as 309 42 | 177 303 34 177
‘Motocicletas 321 189 20 153

(-8,1) {(~3,6)

Autombviles . ag 19 © 1es | 31
.particulares - : _ (23,2) | ( 8,5)

. 236 | 52 125 368 73 | 204
Tractor

{ 7,7y 1 (5,8) | (8,5

seandor 68 25 | 123 30
ggadora | | (0,4 | € 3,1
Camidn | 45 15 41 |- 123 30 97
" (poco tonela]e) : L 1 (18,2) {12,2) | {15,4)
camién 15 15 ST 14
(tonelaje.medlo) o _ (22,5) (=1,2) 516+
— : _ 153t |- ( 5.8)
Camién 35 4 13T '
{gran tonelaje} | (13,0) | ( 9,8)
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2.5  Volumen de tr&nsito general

2.5.1 Carreteras -y clases de vehfculos

neral es aquél gemerado por la poblacidn en- sus
dades de la zona como la

d de Encarnacién.y & otros puntos
i6n de las actividades de
idianas. Las arterias que

El volumen de trinsito ge .
desplazamientos hacia el centro de activi
Municipalidad, las cooperativas, la Ciuda .
externos al area de estudio, para la realizacl
produccidén y de las actividades sociales y cot -3 Io
generan transito general son las principales carreteras que comunican a d?
poblados existentes en el &drea. De ahf, segin los ;egultados de los estu ios
In Situ fueron estimadas 39 arterias como las que reglstran los mayores
voldmenes de trinsito general, y otras 8 que aunque actug}mente no observan
considerables vol@meies, se prevé gue con la implementacién del Plan Maestro™
el trédnsito en ellas se incrementard significativamente y €n total'fueFon
seleccionadas 46 arterias. Las arterias seleccionadas son como se indican en
la Figura J.2.7. Como medios destinados para el trénsito general pueden
serfcitados los autobuses, autombdviles y biciclos motorizados, pero dg'acuerdo
a los ‘estudios TIn Situ, sé observa que los camicnes de carga liv%ana y de
carga liviana, empleados para la venta de art culos de uso cotidiano, son
utilizados con suma frecuencia para el transporte de personas. FPor lo tanto,
todos los tipos de autovehiculos, exceptuando los camiones de carga pesgda,
serén inciuidos en el volumen de trinsito general., El mismo serd calculado
para un dfa tipica, actual y planificado, por arteria y tipo de autovehiculo,

2,5.2 VYalores bisicos del trénsito general

El volumen de trénsito general se calcula en base al volumen de trénsito
de 12 horas obtenido del estudio volumétrico de trénsito, perc para convertir
este volumen de 12 horas a volumen diario, las cifras correspondientes a los
volimenes de cada tipe de autovehfculo son multiplicados por el coeficiente de
conversién a transito diurpo 1,2, Este valor es determinado de acuerdo a la
norma japonesa, pero conforme a las encuestas realizadas In Situ, se ha
considerado que es apropiado para el lugar. El volumen diario de tramsito
general puede serfobtenido también multiplicando el volumen de transito diurno
‘por la proporcién del trénsito gemeral con respecto al trimsito total (tasa de
trinsito general). Esta tasa de trdnsito general es claro para los autobuses,
cuya cifra es de 100%, automéviles 100%, camiones pesados 0% y tractores 0%,
pero para los ‘demds tipos de autovehiculos fue estimado en base a las
encuestas efectuadas eun el drea estudio y fueron determinadas en 50% para los
camiones livianos, 10% para los camiones medianos y 50% para los biciclos
motorizados. El valor base del volumen de trénsito general fue calculado
multiplicando el coeficiente de conversién a tradnsito diario y la tasa de
trénsito general por los resultados del estudio volumétrico de transito
realizado en 16 lugares. :

2,5,3 Volumen de transito general actual

Las arterias objeto del estudio volumétrico de trénsito fueron las
carreteras principales del 4rea de estudio, de modo que entre las 47 arterias.
objeto para el cdlculo del trénsito general fueron abarcadas solamente 12, por
lo tanto es menester la estimacidén del volumen de transito de las 35 arterias
regstantes. En el presente plan, cada una de las 35 arterias fueron
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volumétrico de trénsito, y conforme a los resultados de los es%udlos \
en las arterias con volimenes de trénsito similares fueron aP110§d03 _05
volGmenes bisicos corréespondientes y en 1as restantes fue efectuada la
asignacién volumétrica en base al volumen

de trénsito bdsico. FEl Yolgmen
‘diario de trdnsito general calculado segim este método es como se indica en el
Cuadro J.2,12, : :

2.5.4 Volumen de trdnsito general proyectado

de trédnsito general planificado es necesario
to del volumen de trdnsito atendiendo aspectos

la poblacién del area de estudio; (2) .
uctiva y social.en el drea de

la poblacién del drea de

Para el cdlculo del volumen
qué sea pronosticado el incremen
tales como (1) fluctuaciones de
fluctuaciones en la dindmica de la actividadlprpd
estudio -y (3) incremento del nivel de ingresos de
estudio. En el presente plan se estimardn las tendencias futuras del volumen
de ‘trdnsito planificado por tipo de autovehiculo, en base a los resultados del.
Censo Agrfcola del afio 1981y del Estudio de Maquinarias Agr{colas:Existentes
en el Area de Estudio realizado en la Segunda Fase del presente Estudio. . Las
pasadas tendencias crecientes de la poblacién residente en el 4rea de estudio-
y del pafque automotof exclusivo para el transporte general, obtenidas del
andlisie de las informaciones recolectadas son como se indican a continuacidn.

1) La poblacién del departamento de Itapda ha registrado aumentos a un ritmo
anuél'de'2,7% en el lapso de 10 afios, desde 1972 hasta 1982, siendo
superior al promedio nacional que es del 2,5% anual (Ver Cuadro 3.2.10).
Pero la tendencia creciente de la poblacién del departamento de Itapda se
observa en las zonas que conservan grandes extensiones de terremos no -
explotades 2 lo largo de las rutas nacionales pavimentadas N° 1y N® 6y
en las zonas urbanas como la Ciudad de Encarnacidn, perc en las zonas
productoras de granos en donde el desarrollo estd progresando, como el
area del presente estudio, y en las zonas donde pricticamente ya no
existen terrenos no explotados, la poblacién casiéno ha aumentado y mas

bien existen zonas como las colonias japonesas, cuya poblacién denota
_tendencias decrecientes. (Ver Cuadro J,2.11). El presente Plan Maestro ha
considerado también que el aumento de la superficie de uso agricola serd
desarrollado por iniciativa de los agricultores, pero se piensa que es
diffcil de pronosticar un gran aumento de la poblacién en los pobladeos del
drea de estudio, cuyos terrenos de uso agricola son limitados,

2) De acuerdo a los resultados de la estimacidén del parque automotor (Cuadro’
J.2,12), durante los dos periodos del Censo Agricola (afio 1956-1981), el
parque de camiones livianos y tractores del departamento de Itapia ha
verificado crecimientos superiores al 12% anual, pero en' los dltimos 5
afios (1981-1986) se observan tendencias de leve estancamiento, con un
ritmo anual de aproximadamente 7,7%. Si esta tendencia persis;iere en el
futuro, dentro de los préximos diez afios el parque de camiones livianos

para el trinsito general se ver4 incrementado 2,1 veces con respecto del
affo 1986, _ .

3) Segin log résultados de encuestas realizadas en las colonias agricolas

japonesas (Cuadro J.2.11), el parque de automéviles ha aum ¢
Gltimos cinco affos con un ritmo del 20% anual v el de 10§mi2;iige§n los

ivia i 69 ; A - 5 _
livianos con un ritmo de 16% aaual, pero los biciclos wotorizados por el
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oo d8n del ~47 Se piensa que -
contrario han experimentado una disminucién del 34 322;;iad0 SE medioqde
ello se debe a que las fincas medianas y grandes ?n e viles §
transporte, pasando de los biciclos motorizados a los .
camiones livianos. :

' . . . d

$i a partir de los tipicos precedentes se estima el 1n§regequ el
- volumen de transito general por tipo de autovehiculo, 82p091ensz-ex'one o

finalizacién de las obras viales planificadas se tiene 1o que S& pone

continuacidn,

e 1,2 veces con

: lanifica un aumento de aproximadament _ _
S obuses por las causas

réspecto del actual en el volumen de tridnsito de aut
tales como el aumento de la demanda de transporte en aut?bgses,__ .
acompafiando a la-dinamizagién de las actividades produc?lvas y SOC;&éeng
@l mejoramiento del nivel de ingreso medio de la poblacidn agricola lebido
a la implementacién del presente Plan Maestro, aumento del volumen‘de
trinsito por la reduccién de dfas de descanso para §%tobuses.conforme
avance el mejoramiento vial, y posibilidad de creacion de nuevas lineas de

autobuses.

2) Autombéviles y camiones livianos: Se estima que estos tipos de

| autovehiculos ‘aumentardn el indice de tenencia de_vehiculos—a_ra?z_dg las
nuevas adquisiciones por las fincas medianas:y grandes y se planifica una
tasa de aumento .de 1,5 veces con respecto del actual. _Es;e'valor.qu
determinado considerando que se efectuard una evaluacidn conservadora;, y
es inferior al promedio anual de crecimiento de los dltimos cinco afios.

3) Camiones medianos: Desde el momento que no se tienen expéctativas en" el
crecimiento poblacional; se consideré que el trénsito comercial tampoco
registrard significativos cambios con respecto del actual, y el volumen de
triansito de este medio se fij6 como similar al actual. :

4) Biciclos motorizados: Actualmente, los biciclos motorizados, propiedad de
las fincas medianas y grandes, estdn siendo sustituidos por automdviles y
camiones livianos, pero juntamente a la tendencia creciente del nivel de
ingresos, se observan crecimientos en el fndice de tenencia eantre. los
pequefios agricultores, y se considerd que el decrecimiento entre los.
primeros serid anulado por el aumento entre los segundos, por lo que el
futuro volumen de trinsito de este medio serd similar al actual.,

El volumen de trdmsito general actual y planificado en las arterias -
objeto es como se indica en los Cuadro A J,2,2 y 3,2.3, '

2.6 Volumien de transito laboral

El volumen de tridnsito laboral es el'génerado por los desplazamientos
entre el lugar de trabajo, como campos, parcelas,'etc., y el lugar'de
residencia del labrador cou el propésito de realizar actividades agricolas.
Para el cdlculo exacto del volumen de trinsito laboral es necesaria la
ejecucién’ de actividades tales como (1)} determinacién de los asentamientos
habitacionales de la pobldcién rural; (2) determinacidn de los terrenos
agricolas por familia rural; (3) determinacidn de los rubros de cultivo por.
familia rural y (4) determinacién de la escala administrativa de lag fincas,

cuya ejecucibn dentro del 4rea de estudio es sumamente diffcil. Por 1o tanto
3
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CUADRO J. 2 13 DIVISION POR MESES TRANSPORTE/PRODUGCION ANUAL (EN AMBOS

SENhIDOS/HA)
. ‘Soja. | Trigo o Planta de arroz
Mes : — . S
Tractor | Camién | Tractor| Camién | Tractor| Camiédn
{(2t) | - o (2t) : (2t)
1 0,25 0,06
2 0,13 | 0,06
3 10,04 0,06 0,04 0,06
4 0,12 0,06 | o 0,11 0,06
5 0,04 { 0,06 0,11 0,06 0,04 0,06
B 0,20 0,06
7 ] 0,49 | 0,06 0,17 0,06 .
'8 : 0,17 10,06 0,22 0,06
9 _ 0,05 0,06 0,15 0,06
10 | 0,25 . 0,06 | 0,14 | 0,06 0,22 0,06
11 0,31 0,06 _ _ 0,47 0,06
12 0,21 0,06 0,22 '} 0,06
Total | 1,84 0,54. | 0,84 0,36 1,27 | 0,48
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' : : i i de acuerdo a
el volumen de trdnsito laboral fue estimado, .por convenlencla, de :

i 18} el _ . - RN
las premisas condicionales que se gxponen -a contlngaCLG .

1} La unidad administrativa objeto serd representﬂda por las fincézidecid
mediana escala (aproximadamente 100 Has), de acuerdo a la c asificacidn

del plan de administracidn de fincas.

erTencs agpicolas‘defpropiedad de
carivamente dentro de los bloques
e trinsito.

9) Las unidades administrativas y los tert
dichas unidades serdn distribuidas equl
divididos para el calculo del volumen d L

3) De acuerdo al punto (2), el trédnsito laboral serd limitado al interior de
cada bloque. - ' :

| tung v algodén no generan

4) Se comsidera que los cultivos de yerba mate, ' :
rcelas colindan con el lugar

trdnsito laboral porque la mayor a de estas pa
de residencia del labrador.
5) Conforme al punto (4),.los'cu1tiVDs objetos del trdnsito laboral son la
soja, el trigo y el arroz de'riego.

6) A partif del plan de administracién de fincas, el tipo de autovehfculo':
para el desplazamientoe laboral son los tractores y los camiones livianos.

La frecuencia de viajes laborales, que constituye'la_baSE del volumen de
trdnsito laboral se obtiene por la relacidn del tiempo de trabajo mensual por
tipo de cultivo y unidad de superfice y el tiempo laboral diario (8 horas/d
a). El cociente obtenido de esta relacién es considerada la frecuencia de
viajes mensuales por unidad de superficie y tipo de cultivo.- La frecuencia
mensual de viajes laborales por tipo de cultivo es como se indica en el Cuadro
J.2.13. Posteriormente, la sumatoria de las frecuencias mensuales es la
frecuencia de viajes anual, la cual es a la vez la frecuencia de viajes
laborales dentro de cada bloque. Esta frecuencia de viajes laborales es
considerado directamente como el volumen de trédnsito laboral dentro de los
bloques. El volumen de trdnsito laboral calculado para las arterias objetoe es
como se indica en los Cuadros A J,2.2 y J.2.3.

2.7 Los documentos empleados para el cdlculo volumétrico de trénsito son como
se indican en los documentos de consulta adjuntos.

3. Planificacién de la red vial
3,0.1 Bases del plan

El plan vial para el drea de estudio no estard enfocado a la .
planificacién de una arteria dnica, sino que abarcari el mejoramiento de la
red vial general, porque la mayor a de las rutas actuales no estédn
pavimentadas y ello perjudica notablemente a la vida social y a la actividad
productiva del &rea, requiriéndose de este modo una revisidn en la actusl red

v%al global., Los puntos bédsicos para la determinacidén del plan para la red
vial son como sigue. T
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1) KExceptuando el hecho de que las carreteras carecen de pav1mentac16n, la
red vial actial se encuentra densamente construida, por lo tanto en’

principio. se realizaran megoramlentos en las carreteras exxstentes y no se
abrlran nuevas carreteras.

2) Las carreteras serén c1a31f1cadas dé acuerdo a la importancia de las
mismas en troncales, pr1nc1pales y de apoyo..

3)_ El volumen de tran31to planificado: seré la norma para 1a c1as1f1cac16n y
seleccidn de las tutas objeto de planificacidn.

3.0.2, Seleccién de las rutas del plan .

Como método de planificacién de la.red vial, en primer lugar el volumen
de transito anual’ calculado para las arterias abjeto, excluyendo el
correspondiente a los tractores, convertido a unidad de autombviles serd

~cargado en cada tramo de ‘la red vial objeto y luego se realizari la seleccién
de carreteras a serdplanificadas por cada clase de carretera, de acuerdo a 1as
_normas que se exponen a: contlnuac1on. (Ver Figura J.3.1).

1) ' Carreteras troncales, Volumen planlflcado de transito anual mayor a 80 000
: unidades (aprox. mayor que 200:unid,/d{fa).

2) Carreteras principales: Volumen planlflcado de trénsito anual mayor a
E 30,000 unldades (aprox. mayor que 80 unid./dfa).

3). Carreteras de -apoyo: Volumen planlflcado de trdnsito anual mayor a 10,000
~ . unidades (aprox. mayor que 30 unld /dia)

POSterlormente se seleccxonaran las. carreteras’ obJetos de plan1f1cac16n,'
por clase de carretera, a partir del volumen planificado de transito diario
correspondiente al mes 'pico' de trénsito y conforme a las normas que se -
indican abajo. {Ver Figura J. 3 2)

1) Carreteras troncales. ‘més de 800 unldades/d{a.
2) . Carreteras principales: mis de 300 unidades/d{a.
_3) Carreteras de apoyo. més de 100 unldades/dia.-

A COHtanaClOﬂ Sl se selecc1onan 1as carreLeras que satlsfacen las dos
.condiciones ‘expuestas, se obtiene lo. indicado en la Figura J.3.3. Si se
. jusgara por 1as_ﬁormas'de seleccibn de acuerdo al volumen de trinsito
planificado solamenté; es conveniente que-las carreteras objeteo de
planificacién sean las indicadas en la Figura J.3.3, pero el presente plan ha
considerado los puntos que se mencionan abajo y flnalmente se planificard la
“red Vlal conforme a lo 1nd1cado en la Figura J.3. 4,

1y De acuerdo a los resultados de los estudios In Situ, se ver1f1quen
numerosos asentamlentos famlllares a lo largo de la_carretera.

2) El hecho de que cuente actualmente con una 1inea de autobfis (Smnibus),

3). Desde el punto de vista de la planlf1cac16n del uso de suelo, que dentro
del drea de 1nf1uenc1a de la carretera existan extensos terrenos con

posibilidades de desarrollo futuro.
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4) £l hecho de que contvibuya significativamente en el desarrollo del drea de

eStudio-

ia carretera troncal Coronel Bogado-?eneral
pales, pero esto es debido a que
ste del drea de

n de granos es baja y
‘cuya pavimentacidn

Dentro del presente plan,
Artigas fue clasificado dentro-de las princi
la misma se localiza en el lf{mite externo del sector ??
estudio, su participacidu en el aumento de la groducc%o
ademfis, este tramo es una parte de la Ruta Nacional N 8,
puede serdejecutada directamente por el MOPC,

En el Cuadro J.3.1.se indica la extensién vial del presente plan, por

cartetera y clase de carretera,

3.0,3 Carreteras troncales

Dentro del presente plan vial, las carreteras troncales son las que
comumican los principales poblados, cooperativas e instalaciones de secado y
almacenaje del 4rea con las rutas naciomales y son las principales para el
transporte de productos agricolas y bienes para la inversién agricola. .FPor lo- -
tanto, 1a estructura de estas carreberas serd asfaltada, transitable en todo
tiempo. - Las rutas troncales son cuatro con una extensidn total de 127,3 Km, v
el contenido detallado de las mismas es como sigue a continuacifn.

1) Carretera Troncal N° 1

Es una carretera que cumple la funcién de pasaje rédpido (Bypass), comunica
las rutas nacionales N° 1 y N° 6 sin pasar por Encarnacién y une a los
principales poblados del 4rea de estudio: Carmen del Parand-Aperea Fram-La
Paz Fram—Santa Marfa-Obligado. Su extensibn total es de 80 Km no :
pavimentados, excluyendo el tramo enripiado Fuji~S8anta Rosa, cuya
extensién es de 16 Km. .

2} Carretera Troucal N° 2

Es la carretera que une Capitén Miranda, localizado a lo largo de la Ruta
Nacional N° 6 y Fuji, a lo largo de la Carretera Troncal N° 1, ‘Funciona
como pasaje rdpido de la Carretera Troncal N® 1, une la zona central del
drea de estudio con el influyente mercado de Encarnacién y es a la vez la
distancia minima entre aquél y la Argeuntina. Su extensién vial es de 23,3
¥m y como actualmente se encuentra totalmente enripiada, las obras '
centrales serén las de capa.y superficie de calzada,

3) Carreteras Troncales N' 3 y N 4

La carretera troncal N° 3 es la que parte de la Colonia Vacay, pasa por
Pirapé y ewmpalma con la carretera troncal, en una extensidn total de 15,4
Km. La carretera troncal N° &4 es la que comunica Pirapd con la Ruta ’
Nacional W 6 y su extensién total es de 8,6 Km. A lo largo de estas dos
carreteras se localizan las principales franjas de produccién agricélas

. del &rea de estudio, y coastituirln las principales rutas del trénéporte
de productos agrfcolas de la zona noroeste del drea de estudio en donde
las posibilidades de desarrollo en gran escala son elevadas, Actualmente

la carretera troncal N° 3 no esti Vi °
Cary pavimentada la N es :
) y €8 una carretera
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CUADRO J.3.1 PROLONGACION DE RUTAS

Prolongacidn en km

— 1

Pfolongacién‘de 1a

I-45

Ruta _ estructura actual en km
- Estructura planeéada - ' - ~-
e Enripiade [ Terraplenado
‘Carretera
clave n.*® .
1 80,0 | Asfaltado 15,9 64,1
2 23,3 " 23,3 s
3 15,4 " ' 15,4
4 8,6 " 8,6 -
Csubtotal 127,3 47,8 79,5
Carretera -
_principal o _
‘n.° 1 50,3 | Enripiado 10,0 40,3
2 13,0 L 13,0
3 17,1 " 17,1
4 9,6 o 9,6.
5 15,7 " 15,7
6 11,6 " 11,6
7 24,0 " 24,0
8 26,9 " - 26,9
-9 7,9 " 7.9
10 18,3 " 18.3
11 6,7 " 6,7
12 8,0 " 8,0
13 15,6 " 15,6
14 39,5 " 39,5
Subtotal | 264,2 10,0 254,2
Ramal n.® o
1 20,9 | Sin pavimentar 20,9
2 7.0 " 7,0
3 125 v 12,5
4 9.1 " 9,1
5 11,0 " 11,0
6 11,9 " 11,9
7 11,7 " 11,7
8 14,0 " 14;0
9 24,5 " 24,5
10 17,4 " 17,4
11 34,9 " 34,9
12 3,5 " 13,5
13 25,8 " 25,8
14 3,4 . 3,4
15 44,4 " 44,4
16 - 14,9 " 14,9
17 50,9 " 50,9
18 40,0 i 40,0
19 10,7 " 10,7
20 29,5 » 29,5
21 19,5 " 19,5
29 - 16,2 KU 16,2
23 21,3 g 21,3
Subtotal | 465,0 0,0 465,0
Total 856,5 57,8 798,7



3,0.4 Carreteras troncales ¥ carreteras de apoyo |

Las carreteras'principales gon las que se comunican cog %as troncgieglo
las nacionales, no cuentan con grandes poblados ni establec1m1egtoi-agr;ggass
de importancia pero existen numerosos benefic1§r%qs alo 1§rgo de §§ mi y
se consideran de importancia para el desenvolvimiento de }?‘pro upc1 n
agricola, las actividades sociales y cotidianas. Lla exten519n_§e:las
carreteras principales es de 264,2 Km distribuidos en l4 arter1a?3,eq las _
cuales se planifica su enripiado. ' Las carreteras de apoyo son principalmente
las utilizadas para la primera etapa del transporte de prodgct?s‘agricqlas y
de bienes para la inversién agricola; su mejoramiento constituira.en la
corteccién de pendientes transversales, capa superficial, canales y g
alcantarillados de las actuales carreteras no pavimentadas. La extensién de
las carreteras de apoyo cousideradas en el presente plan es de 465 Km
distribuidos en 23 arterias. :

3.0.5 Compensacién del volumen de trénsito planificado

Los resultados del cdleulo volumétrico de trdnsito planificado :
mencionados en el tépico correspondiente son los de los estudios efectuados en
aproximadamente 1.000 Km de carreteras principales del Area de estudio. Una
vez determinadas las carreteras a ser mejoradas y el nivel de me joraniento de
los mismos, de acuerdo al plan vial, surge la necesidad de calcular nuevamente
el volumen de trinsito planificado. En este caso, se efectua la compensacidén
del volumen dé trdnsito planificado obtenido previamente para emplearlo como
dato bisico del disefio vial y andlisis econémico del plan vial. La
determinacién de condiciomes para el célculo del volumen de trémsito
planificado que serd compensado se hace con el mismo método empleado
anteriormente. . Sin embargo, comoc se parte de la premisa de que la opcidn de v
a del conductor estard en relacién directa al tiempo minimo, el volumen de
trdnsito planificado varfia conforme al tipo de pavimento por el cual difiere
la velocidad de viaje. - El volumen anual de trdnsito y el volumen de trdnsito
de los meses pico proyectados, actuales (en el caso de implementarse los demis
planes, con carreteras en las mismas condiciones que la actual) y planificados
(en el caso de implementarse todos los planes), calculados nuevamente conforme
al plan vial son como se indican en los Cuadros A J.3,1 y J.3.3. No obstante,
sobre 1a velocidad de viaje se haré referencia en forma detallada en el punto
8., Evaluacién Econdmica. : ,

3.0.6 Relacidn con las demds obras

Pentro del 4rea de estudio existe otro plan vial estudiado bajo.la
denomindcién de "Plan de Desarrollo Agricola del Sur del Departaménto de Alto
Parand e Ttapda" (Banco Mundial). Este proyecto recibe ayuda del Banco Mundial
y el Fondo_para_el Desarrollo.-de la Cuenca del Plata, posee un-presupuést0'de
1,7 millones de délares y sus objetivos principales son el mejoramiento del
medio ambiente de las zonas minifundiarias, mejoramiento de las zonas de baja
productividad, explotacién de terrenos con altas posibilidades de desarrollo
entre otros. Tiene planificado ademis el me]joramiento de 13 carreteras.en un;
extensidn de 300 Km dentro del presente drea de estudio y actualmente tienen
finalizado hasta el disefio preliminar, Este plan vial divide las carreteras
en asfaltadas y no pavimentadas, cuya extensién y localizacién son como se
indican en la Figura J.3.5 y Cuadro J.3 2, Las dimensiones de estas arterias
son como se indican a continuacidén.
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CUADRO J.3.2 - PROLONGACION DE LAS RUTAS PAR EL PLAN DE DESARROLLO AGRICOLA

‘Ruta | Prqlongaéién' Anchura igggtiia Estructura . | Notas
Plan.de _ _ .
desarrollo : "~ km m ™
agricela - - o '
1 39,5 9,5 6,5 | Terraplenado
2 16,0 | 9,0 6,0 | Asfaltado
3 12;0 7,0 6,0 Terraplenado
4 - 16,2 6,0. |. i
5 9,3 6,0 '
6 7,7 6,0 o
7 42,0 6,0. | "
8 32,0 6,0 _ -
9 18,6 - 6,0 M
'10 24,5 6,0 '
11 12,2 6,0 ' "
12 37,5 6,0 | ' " _
. ' o Proldngadiéﬁ
13 30,0 | 60 carneteras de.
6,0 m: 230 ki
Total - 297,5
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1} Carreteras asfaltadas

[}
.

. 2) Carreteras no Pavimentadas:

Ancho total 9,0 m, Ancho

extensidn vial 16,0 Km.

(1) Ancho total 9,5 m, ancho

til 6,0 m,

extensidn vial 39,5 Km.

(2) - Ancho total 7,0 m, ancho

extensidén vial 12,0 Km..
(3) Ancho total 6,0 m, extensibn vial 230 0

Km.

atil 6,5 m,

Gtil 6,0 m, -

" Las arterias y las extensiones viales superpuestas entre el presente plan

y el del Banco Mundial 'son como se indica en el Cuadro J.3.5.

- CUADRO J,3:3 EXTENSION VIAL SUPERPUESTA CON EL PLAN DEL BANCO MUNDIAL

Preseate Plan .

Plan Banco Mundial

Asfdlto

Total

Carretera | Extensidn No pavim. | No Pavim. | No pavim.
' - (Km). (9,5m) - (7,0m) (6,0m)

Tr N1 80,0 16,0 12,0 10,0 38,0

Pr.N° 7 24,0 ' 22,6 22,6

Pr.N° 10 | - 18,3 18,3 18,3

Pr.N° 11 6,7 6,7 6,7
Pr.N" 14 39,5 39,5 , 39,5

Apoyo 14 - 3,4 - 3,4 34

Apoyo 15 - 44y 4 b4 4 4,4

Apovo 16 14,9 14,9 14,9

“Apoyo 17 50,9 32,0 32,0
Apoyo 18 40,0 40,0 40,0

Apoyo 20 - 29,5 2,3 . ] 9,3

‘Apoyo 22. 16,2 16,2 16,2

Total 12,0 39,5 12,0 217,8 | 285,3

Con ‘respecto a la superposicién del'mejoramiento vial entre los. planes
del Banco Mundial y el presente, el MAG ha manifestado la siguiente opinidm.

1) El plan v1a1 del Banco Mundlal tiene finalizado hasta los Estudlos de
Factibilidad v los preparativos para la elaboracién de los documentos para
las. 11c1taC1ones estédn siendo realizados por las empresas consultoras, no
obstante no tiene definido el origen de los recursos financieros ni la
resolucién del Parlémento.

2) Comn respecto a los recursos financieros para el me]oramlento de Ias

‘carreteras del Area del presente estudio e incluidas dentro del plan del
Banco Mundial, éste ha solicitado en primer lugar el financiamiento del

Japén y las solicitudes a los otros fondos financieros internacionales lo
realizard una vez rec1b1da la contestacidén de la parte japonesa.

El presente Plan, respetando la opinidn vertida por el MAG, deflnlra el
plan vial en forma 1ndependlente al del Banco Mundial, de acuerdo a normas y
criterios prop1os.
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4, ‘Disefio vial
4.0.1 Bases del Disefio

realizadas actividades
CBR de las principales
de obras estructurales

Para el disefio vial, en el presente plan fueron
tales como el estudio volumétrico del transito, test
arterias, soadeo de los lugares para el equipamiento 25t
(obras de arte), nivelacién horizontal y transversal ‘en las principales |
arterias y estudios sobre la situacién actual de las obras de arte. En base 2
loe resultados de tales estudios, el fundaménﬁé;deulos.disg os del presente
plan es que las arterias sean de elevada velocidad de_directfiz, seguras: ¥
ademas econdmicas. Para la elaboracidn de los disefiod, en lo pogible se ha
procurado emplear las actuales normas técnicas para el disefio vial del )
Paraguay y les pianes definidos son suficientemente realizables coniel nivel
técnico del Paraguay. ' o

Dentro del Plan de la Red Vial se fienen delineados los tipos de”
carreteras: en carreteras con pavimentacidn asféltica.(carreteras_proncales),
enripiadas (carreteras principales) y no pavimentadas (carreteras de apoyo) .
El disefio vial detallado por cada tipo de carretera fue dividido en (1)
velocidad de diseiio, (2) espesor del pavimento asfdltico, (3) seccidn
horizontal, (4) plano lineal (5) plano tramsversal, (6) cruce a nivel y (7)
obras de arte, para lo cual fueron corisultadas las Normas Té&cnicas para
Caminos Rurales (propuesta) del Paraguay, pero aquéllos aspectos carentes
fueron .consultadas las normas técnicas viales del Japén. ' -

4.0.2 Velocidad de disefio o de régimen

La velocidad de disefio es la velocidad en la que un conductor con un
nivel medio de técnicas de conduccién puede viajar con seguridad y ademds sin
perder la comodidad cuando el tiempo es bueno, la densidad del trénsito es
baja y las condiciones de viaje dependen solamente de las condiciones
estructurales de la carretera. La velocidad de disefio examina la estructura
geométrica de la carretera y la velocidad bésica que determina dicha
estructura hace que los elementos tales como radio de curvatura, pendiente
lateral y visibilidad estén en relacidn directa con la velocidad de diseflo.
Por otro lado, es diffcil de establecer una relacién directa entre la
velocidad de disefio y el ancho de calzadas y ‘banquinas, pero es evidenté que
estos elementos influyen sobre el primero, por lo tanto es necesario que la
velocidad de disefio séa considerado también en el momenito de la determindcién
de ‘las anchuras. La velocidad de disefio de las rutas del Paraguay es de 80 a
100 Km/hr en las carrveteras asfaltadas en general, 60 Km/hr ien las carreteras
principales, y 40 Km/hr en las de apoyo.  En el presente plan serén
consideradas las actuales velocidad de viaje por tipo de carretera y
estructura lineal de las carreteras, y consultando las Normas Técnicas del
Paraguay {propuesta), la velocidad de disefio serd de 80 Km/hr en las
carreteras asfaltadas (troncales), 60 Km/hr en las enripiadas (principales) y
40 Km/hr en las no pavimentadas (de apoyo). o

4.0,3 Seccién'horizontal

11t - ’ » r 4 » I3 ‘ 2 . " l .
El volumen '"pico" planificado de trénsito diaric convertido a unidad de
automdviles, esencial para la determinacidn del ancho de la carretera, se
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obtiene'pqr la diViSiﬁn_de‘los_vol menes planificados de. trdnsite agr cola y:
laboral calculados como volimenes de trinsito mensual, por la cantidad mensual -
de dfas hébiles (21 dfas); este cociente es el volumen de trénsito diario, el
cual una vez convertido a ¢antidad de automdviles se adiciona al volumen
diario de trdnsito general planificada. Los resultados del cdlculo son como

. se indican en el Cuadro A J.3.3, en donde el volumen "pico" planificado de

~ trénsito-diario estd distribuido en un marco de 522 a 3.334 unid./dfa eri las
‘carreteras trqn¢ale$,_de 199 a 938 unid./dia_en las principales y de 40 a 459
unid./dfa en las de apoyo. A partir de estos resultados, es conveniente que
el ancho de las carreteras, conforme a las normas jépOnesas,:sea de 6,0 m para -
las carreteras troncales, de 5,5 m para las principales y de 5,0 m para las de
apoyo: En el presente Plan, considerando las normas viales del Paraguay, el
ancho planificaﬁp de calzada seri de 6,0 'm para las carreteras troncales vy
principales y el ancho total de las carreteras de apoyo serd de 6,0 ms En lo.

" referenté a la determinacién del ancho vial, ‘es necesario que ademds -de lograr
el tratamieato fluido del trédnsito planificade, aquél satisfaga la velocidad
de disefio con’ seguridad, pero ademds, para el presente plan es necesario una
anghura_tal'que-permita el fi¢il trinsito de camiones pesados para el
transporte de. productos agropecuarios, tractores y otras maquinarias _

agricolas, ya queée la mayor proporcién del volumen de trinsite estd ocupado por
'elrprénsito.agricola;:'El ancho de calzada estd compuesto por el ancho del
rodado, ancho de cruzamiento y ancho de banquinas; pero en-el presente Plan,
en base ‘al ancho de carretera determinado previameunte, el perfil horizontal
por tipo de carretera se define como se expone abajo. Los tipos de
autovehfculos objeto son los camiones pesados y las maquinarias agricolas.

1) Carreteras troncales

Las carreteras troncales serdn.de dos carriles de rodaje, a fin de
posibilitar el fécil cruzamiento de los rodades pesados {segln las normas
paraguayas, ancho 2,5 m. altura 4,0 m, largo 10,5 m,y 20,0 m en caso de
1levar. acoplados).  El ancho de cruzamiento se define en relacién a la
velocidad de disefio, pero su determinacién racional es dificultosa, por lo
tanto el mismo serd establecido empiricamente. Dado que en el presente
Plan, la velocidad de disefio' para rodados pesados es considerablemente
prande, con un valor de 80 Km/hr; el ancho de cruzamiento serd de 0,8 m,
tomando como ejemplo a las normas paragudyas. La estructura horizontal
detallada es como se indica en la Figura J.4.1, en donde el ancho de
carril es de 6,0 m y el ancho del pavimento es'de 6,5 m, para que la
carretera sea provista de linea eterna de calzada, y de esta manera,
brindar seguridad y fluidez al trénsito. Considerando el hecho de que las -
carreteras troncales son las arterias de comunicacién entre los poblados o
bien entre &stos y las rutas nacionales, razén por el cual se estima que
el volumen de trinsito peatonal y en bicicletas es suficientemente grande,
con el cbjeto de ofrecer un trdnsito seguro por las mismas, se preverd un
ancho de banquina de 1,5 m. Consecuentemente, el ancho total de la
carretera serd de 9,0 m.

2) Cérreteras.pfihcipales

De la misma manera que en.las carreteras troncales, se estructurard un
perfil hofi@ontal}que,posibilite el facil cruzamiento de rodados pesados,
Del hecho de que la velocidad de disefio es de 60 Km/hr, ‘el ancho de
cruzamiento serd un tanto menor que en las carreteras troncales, con 0,6
m. - La banquina serd de 0,5 m a cada 1ade. Consecuentemente, el
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3)

perfil horizontal serd como se indica en la. Figura J.4.1, con un auncho de
_calzada de 6,0 m.y n ancho total de carretera de 7,0 m.

.Carreteras de apoyo

Las carreteras dg:apqu son émpleadas principalmente para la priméra‘etapa

" del transporte.de productos agropecuarios y de bienes para la inversién

agricola, en donde el factor tractores y trilladoras ocupa un alto
porcentaJe dentro’ del volumen de trinsito., Por lo tanto, el ancho de las
carreteras de apoyo ser§ tal que posibilite el fdcil cruzamiento de
‘rodados de mayores dimensiones como las trilladoras (ancho. 4,3 m) con los
peatones y biciclos motorizados. El espacio normal para elitrénsito
peatonal- es de 0,75 m,. para biciclos motorizados es de 1,0 m, por lo.tanto
sumando el ancho para el trdnsito de trilladoras, de motocicletas y el
espacio peatonal, el ancho de las carreteras de apoyo serd de 6,0 m., El
perfil horizontal es como se indica'en la Figura J.4.1.

4,04 Alineacién

En e1 presente Plan, la allneac16n de carreteras se realizard respetando

la linea de ‘las carreteras actuales, se corregirdn los lugares que se

consideren necesarios, armonizando con la topograffa natural.

El plan de

alineacién determina los patrones de disefio en base a la velocidad de

régimen,

‘Los patrones de disefio determinados en el plan de alineacidn por

tipo de carreteras 5on como se indica en el siguiente Cuadro J.4.1.

 GUADRO J.4.1 PATRONES DE DISE O DEL PLAN DE ALINFACION

Concepto Troncal Principal De Apoyo

Radio de Curvatura (m) 400 200 1100
‘Longitud de Curva (m) 1000/ 700/6 -
Ensanchamlento del Area de Curva
(m) - - 0,25
Pendiente lateral del Perfll
Horizontal (%) 7 - -
Pendieﬁte'Vertical_Méxima'(%5 6 7 8
Radio'de‘éufGatQpéfée‘la
Seccidn Vertical Minima (m)

Curvatura ed Cima 4500 2000 700

Cdrvatﬁfa:en'cdlumpio 3000 1500 700

Obs.: -

B = valor del éngﬁio'de deflexién (grados)
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4,0.5 "Cruce a nivel

La interseccién es el lugar gue posee mayor riegsgo de generacié? de
accidentes de trdnsito y a la vez, el punto. de reduccidn de 1a_capac1dad de
tratamiento del trdnsito. A fin de reducir estas desventajas de las
intersecciones, las mismas serdn disefiadas conforme a las mormas que se
indican a continuacién. | :

1) El 4nguls de interseccién, dentro de lo posible, serd recto o cercano a un
dngulo recto.

2) La lfnea de las principales arterias serd recta en los puntos de
interseccidn. ' :

3) La pendiente méxima del ¢arril de acceso a las intersecciones en las.
principales arterias serd de 2,5% y el tramo m nimo dé empalme serd de 35
@ en las carreteras troncales, 15 m en las principales y 10 m en las de
apoyo. :

4) El radio mfinimo de curvatura de la linea central de calzada en los puntos
de acceso a la interseccién serd de 280 m en las carreteras troncales, de

150 m en las principales y de 60 m en las de apoyo.

4,0.6 Esgpesor del.pavimento

El espesor del pavimento de las carreteras troncales 'y principales se
determina conforme a los resultados.del test CBR, obtenidos mediante el
Estudio de Suelo, y el volumen planificado de trdnsito ‘de rodados pesados, En
primer lugar, el volumen de trinsito diario de rodados pesados, esencial para
la determinacién de la estructura.y espesor del pavimento, se obtiene por la
relacién de 1a cantidad anual de trénsito de rodados pesados por cada arteria
y la cantidad anual de dias laborales (252 dfas para el trédnsito agricolay
365 dias para el transito geeral). (Ver Cuadro A J.3.2). Sin embargo, este
volumen de transito diario es el total del trdnsito en ambos sentidos, por lo
tanto para obtener el volumen de trinsito diario en un solo sentido se divide
esta cifra entre dos, que es el correspondiente al nimero de carriles. Dentro
de la categoria de rodados pesados se encuentran los autobuses, los camiones
para carga pesada (6 a 30 voun.) y los tractores; los camiones acoplados son
calculados como equivalentes a 2 unidades de camiones 'de carga pesada., De
acuerdo a los resultados del cdlculo, el volumen de trdnsito diario de rodados
pesados por tramos es de 29 a 154 unid./dfa en las carreteras troncales, de 12
a 52 unid./dfa en las principales y de 4 a 36 unid./df{a en las de apoyo..
Dentro de &stos, el que supera 100 unid,/dfa es un tramo de 15 Km de la
Carretera Troncal N 1, en los alrededores de Obligado, cuyo valor no supera
el 19% de la extensién vial; por lo tanto, en la planificacidn vial del ‘rea
de estudio se: considera que el volumen de trdnsito de rodados pesados es menor
que 100 unid./dfa. Posteriormente, en lo referente al test CBR, fueron
extrafdas y estudiadas las muestras de 8 puntos en las Carreteras Principales
N® 1 y N’ 2, y de 6 punteos en las Carreteras Troncales N° 3 y N° 4. Los
resultados son como se indican en el Cuadro J.4,2, '
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. GUADRO J.4,2 RESULTADOS DEL EXAMEN .CBR

Punto N° | 1 2 3 4 5 6 7 8
_CBR Tronc. N° 1, 2 7,1 85 9,5 . 63 7,1 61. 80 3,0
CBR Tronc. N° 3, 4 3,8 3,4 6,6 15,9 4,8 6,1 - -

_ _.Si_se_hallé:el Diseiflo CBR aplicando sobre éstos el método de descarte, se
tiene un valor de 6 para las troncales N 1y N 2y un valor de 3 para las
troncales N, 3 ¥ N 4, De acuerdo a ello, los patrones para el disefio de-
pavimentacién son como se indican en el Cuadro J.4.3. : :

CUADRO J.4.3 - PATRONES PARA EL DISENO DE PAVIMENTACION

_Concepto Tronc. N° 1, 2 Trbnc._N° 3, 4
Disefio CBR . V A ' - 6 .3
TA Objetivo (em) (¥) _ ' 12 15
Espesor Total Objetivo de Pavim. H (cm) 27 41
Espesor M nimo de Capa Superficial (em) ' 5 5

Es el pardmetro bésico para el plan de pavimentacibn, y es el espesor
nécesario de pavimento cuando la pavimentacién .de la capa superficial

y de la base se realizard con mezcla bituminosa y agregados en
caliente.

*) TA:

Los materiales que serfn empleados para la base son piedra triturada de
granos estandarizados (CBR. corregido mayor que 80, coeficiente de conversidn
0,35) en la capa superior y ripio (CBR corregido mayor que 30, .coeficiente de
conversién 0,25) en la capa inferior. La estructura de las carreteras
actuales es de tierra en las troncales N° 1 y N° 3, y de ripio en las N° 2 y.
N° 4; .el espesor del ripio es de un promedio de 40 cm en la carretera ;rqncal
N° 2 y de 30 .cm-en 1a N 4, Debido a que las actuales carreteras de ripio
tiene un alto grado de mezcla dé tierra, en el presente Plan se considerard un
50% del espesor medio del pavimento como capa de intercepcidn {CBR corregido.
mayor ‘que 20-30, coeficiente de conversién 0,20) y determinara de este modo el
espesor del pavimento. - A los fines del célculo, el espesor del pavimento se
determina provisoriamente como se indica en el Cuadro J.4.4. :

CUADRO J.4.4 ESPESOR PROVISORIC DEL PAVIMENTO

(en Cm)}
Carretera - Capa Super- Base Base Capa de
S ficial Superlor Inferior Intercepcidn
“Troncall N° 1 5 10 14 -
‘Troncal N° 2 5 10 - 20
Troncal N° 3 5 15 1% -
Troncal N° & 5 10 14 15
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8i se calcula el TA'y H en base al espesor arriba mencionado se tiene o~

gque sigue a cout inuacidn.

Carretora Troncal N° 1: TA® 5%1,0 + 10%0,35 + 14%0,25 = 12 cm’
: : : S OH= 5+ 10 + 14 =29 cm
Carretera Troncal N° 2: TA= 5%1,0 + 10%0,35 + 20%0,2 = 12,5 em
' - B= 5 + 10 + 20 = 35.cm :
Carretera Troncal N° 3z TA= 5%1,0 + 15%0,35 + 19%0,25 = 15 cm
. U= 5 + 15 + 19 = 39 ca”
Troncal N° 4: TA= 5%1,0.+ 10%0,35 + 14%0,25 + 15%0,2 = 15 cm.
' H= 5+ 10 + 14 + 15 = 44 ¢cm -

il

Carretera

#

Estos valores TA calculados previamente son iguales a los_va}ores
objetivos, y también con respecto a los valores H, los mismos.satlsfacen el
807 de sus valores objetivos por lo .que se concluye que son cifras
apropiadas. “Ademis en este caso, el espesor de la base y sub-base son
inferiores a la capacidad unitaria de cubrimiento de ripio (una sola_pasada),
que es de 20 cm, cada una de ellas puede serdefectuada de una sola vez, por lo
tanto es econdmica. Counsecuentemente, se determina que el espesor del
pavimento de las carreteras troncales serd igual a las cifras provisorias
mencionadas anteriormente, S

Las carreteras principales seran enripiadas, pero a diferencia de la
pavimentacién asfiltica, no existen normas claramente establecidas en lo ‘que
respecta a la determinacién de su espesor, Por lo tanto, el mismo debe
serddeterminado en forma empirica. En el presente Plan se tomardn las normas
bisicas para la pavimentacién de caminos rurales del Japén, y se establece un
espesor objetivo TA = 9,0 cm y H = 30 cm, Considerando provisionalmente que
serin empleados los mismos materiales que en las carreteras troncales, y '
definiendo una base superior de 12 cm e inferior de 20 cm se tiene!

TA
H

il

12%0,35 + 20%0,25 = 9,2 cm
12 + 20 = 32 cm, .

il
]

que supera suficientemente el valor objetivo. Actualmente existen dos tipos
‘de carreteras enripiadas en el 4rea de estudio, cuyo espesor promedio es de 40
cm en uno y de 30 cm en el otro. Ambos funcionan suficientemente come
carreteras enripiadas, por lo que un espesor de pavimento de 32 ¢m es un.valor
apropiado para las carreteras principales del &drea de Estudio. ’
Consecuentemente, las carreteras principales serén disefiadas con una base
superior de 12 cm e inferior de 20 cm, '

4,0,7 Obras de arte

Las principales obras de atfte que serfn construidas en el presente Plan
son los puentes y alcantarillas, en los cruces de carreteras con arroyos, rios .
y canales, de conformidad a las coudiciones del terreno., El ancho de los
puentes serd de acuerdo al de las carreteras, de 9,2 m en las troricales, de
7,2 m én las principales y de 6,0 m en las de apoyo. Las longitudes de los
tramos serdn de cuatro tipos L = 40,0 m, 15,0 m, 10,0 my 5,0 m, considerando
el ‘ancho de los agentes fluviales. El plano lineal de las carreteras actuales
es, en la mayor a de los casos, perpendicular con respecto a los arroyos y.
canales, por lo tanto, los puentes ser&n rectos. Con respecto a las.obras de
la seccidn superior de los puentes con tramos L = 40,0 my L = 15,0 m,



considerando la conveniencia desde el punto de vista econbmico y préctico, las
vigas fundamentales que apoyar n los extremos de cada tramo serén los puentes
con viga PC.. Para los tramos Li= 10,0 m vy L= 5,0 m, serén puentés‘RC.. El
cargamento automotor que se empleari en la presente planificacién, vial seré de
40 ton en las carreteras troncales y principales y de 20 ton en las de apoyo,
considerando las normas al respecto vigentes en-el Paraguay y el volumen de
transito planificado., Los estribos de los puentes estarin ubicados de tal
manera-qué no obstaculicen el control fluvial y estardn estructurados de
manera que soporten el cargamento en su geccidn superior y la presibn del
suelé en su seccién posterior. Las formas pueden ser de Tipo Gravedad, Tipo
Semi-Gravedad y Tipo T Invertida, pero considerando el hecho de que la mayoria
de los estribos del presente Plan son menores de 5 metros, en principio se
adoptard el Tipo Semi-gravedad.

Resumiendo, la éstructura superior e inferior de los puentes, de acuerdo
a lo expuesto precedentemente, serd como se indica en el Cuadro J, 4.5,

CUADRO J.4.5 ESTRUCTURA DE LOS PUENTES

.. . d . . . _- ‘_ . ) ) .
T;pq € Seccidn Superior . Seccidn Inferior Detalle
_VQarretera _ : )
Troncal Puente PC Viga-T o - Tipo semi-gravedéd Ancho 9,2 m .
' : o Tramo 40,0-15 m
" Lecho RC : Tipo Semi-gravedad Ancho 9,2 m
C : . Trame 10 ,0-5,0m’
Prinéipéi o Puente PC Viga T Tipo semi-gravedad Ancho 7,2 m-
' o : : Tramo 40,0-15,0m
- Lecho RC Tipo semi-gravedad | Ancho 7,2 m’
De ‘Apoyo Puente de Madera Estructura de madera | Auncho 6,0 m
I : ' : Tramo 5,0 m

~ En cuanto a las obras de alcantarillado, serin realizadas en los lugares
donde existan canales de agua e iiregularidades en el terreno.
Estructuralmente, en los casos de alcantarillas cuyo ancho es menor 5,0 m y
mayor que 1,0 m, se utilizardn alcantarillas de cajén tipo RC y en los menores
de 1,0 m, se extenderén cafios de hormigén armado centrifugado.

4.0.8 Cﬁnetas'

‘Las c¢unetas seran de tierra o bien, con revestimiento pétreo, y serin
localizadas en la secci6n de corte de la carretera. En'el caso de los canales
de tierra, la velocidad de flujo miximo tolerado es de 1,0 m/seg., peroc si se
considera tn canal trapezoidal con ancho de base de 50 cm, ancho de boca 150
cm 'y una_profundidad de 50 cm y se calcula con la Férmula de Manning
(V=1/n*11/2*R2?3),'en donde n= 0,027 se obitene una pendiente m&xima
permitida ‘'de 0,55%, No obstante, la pendiente vertical de las carreteras
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