16.3 Plan de Equlpamiento Naval
'16 3.1 Llneamlentos BAsicos para el Equlpamlento Naval

1) Rol del Transporte_Fluvial del Paraguay - Transporte'Fluvial
Interior .

Paraguay. es .un. pais medlterréneo que no cuenta costa maritima
para . €1l comer01o exterior, por lo.que . se encuentra  en - Una
situacidn sumamente desventajosa en el aspecto del transporte No
. obstante, cuenta con el Rio Paraguay que divide el territorio -en
2 regiones y el Rio Parand que constituye la frontera sureste con
Argentina y Brasil. 'E1 tema mAs importante para el pals es . hasta
que nivel se podria reducir el costo de transporte de cargas de
exportac16n e. importaciodn, empleando el ‘sistema masivo de trans—
porte fluvial y aprovechando aquellos 2 grandes rios.

~En otros térmlnos de que manera se podria asegurar el medio de
transporte estable y de menor costo para el transporte de produc--
tos ‘de importacién indispensables para la industria o¢ articulos
de: prlmera necesidad y el transporte de producios agrgopecuarios y
forestal de bajo valor agregado, cuyo rendimiento estd supeditado
"a las_condiciones-climéticas; tales como la madera, la soja, el
trigo, entre otros. Una vez que sSclucionen estos problemas,
aumentard el entusiasmmo de cultivo de l1os productores, 1o que
posibilita la captacidn de divisas y podria adquirir, interna-
01ona1mente, mayor capa01dad competltlva. :

2) Formacidn. de 1a empresa de transporte fluv1al nacional y
obtencidn de divisas - Aseguramiento del porcentaje de trans-
porte en buques de bandera nacional.

En cuanto al transporte fluvial, Paraguay tiene trazado la meta
de - transportar hasta €l. 50% de la carga de importacidn por via
fluvial y mas del 50% de la carga de exportac16n con bugues de
bandera nacional. : : .

-El porcentaJe de capa31dad de casco del buque de bandera naclonal
fue alrededor . de 30% en el afio .1988. El porcentaje del volumen de
transporte de carga con ‘bugues de bandera nacional fue ' alrededor
de 62% para el mismo afio y el de 1a carga de importaciodn asciende
a 30%. Globalmente representa alrededor de 49%. Para mantener el
nivel. de part101pac1bn de buques de .bandera nacioal y a fin de
responder al aumento del volumen de transporte. de cargas interna-
cionales, generado por el crecimiento de la produccién de granos
en el futuro, es necesario equipar y adecuar la  capacidad de
casco del buque a la forma de carga, . sin impOrtar gque 1la
admlnlstra01bn sea estatal o privada. ' ' :

El aseguramlento del porcentaje de transporte con buque de ban-

dera nacional significa control de la seguridad nacicnal y a la
vez, aseguramiento de la oportunidad de. empleo y de divisas.

—521—



3) Mantenimiento de buques para el transporte fluvial eficaz

{1) Adecuacién al transporte en convoy de barcazas de gran escala
- Aumento de potencia del remolcador,.

En cuanto a la forma de transporte de granos en convoy de barca-
zZas, 1a demanda del mismo de gran escala serd cada vez mayor a
fin de reducir el costo de transporte, considerando el crecimien-—
to del volumen de exportacidn y el recorrido de unos . 1.700. Km.
por via fluvial hasta llegar a los puertos de exportacidén final
gue se encuentran en Argentina y Uruguay. En efecto, la potencia
del remolcador influye enormemente en el rendimiento de
navegaciodn. :

Actualmente, en el transporte de granos de 15.000 a 20.000 tone-
ladas en convoy de barcazas cuenta con un remolcador de 5.000 Hp,
considerado como potencia normal. En la practica, se nota mucha
diferencia en el tiempo de navegacidn entre el convoy de la
empresa privada que emplea el remolcador de 5.000 Hp de potencia
y el de 1la FME gque emplea uno de 2.400 Hp. En el futuro, es
necesario contar con remolcador de potencia adecuada para el
transporte masivo en convoy de barcazas.

(2) Adecuacidn a la navegacidn nocturna - Equipamiento de radar

El mayor problema de implementacidn del transporte fluvial como
medios de transporte, radica en el elevado monto de inversiones
primarias.Por tanto, la proposicidén de las empresas de transporte
seria de que manera se amortizarad la inversion en menor tiempo
posible. Naturalmente, se tendria que establecer el flete
maritimo que permita tener ganancias adecuadas, pero la clave
fundamental es cdmo aumentar la frecuencia de navegacidn.

Si se observa el diario de navegacidn de los buques de la FME,
casi la mayorla se quedan anclados en horario nocturno. Una de
las razones es aquellos buques de la FME no estan equipados c¢on
radar para la navegacion nocturna. La otra razdn es la falta de
seflalizaciones @para la navegacidn nocturna, tales como boyas,
valores, etc. No obstante, los buques de empresas privadas reali-
zan navegacién nocturna si las condiciones climiticas  asli lo
permiten. Si no se sclucionan los problemas mencionadcs, no
podria esperar mejoramiento en el balance de la FME y por consi-
guiente, serd dificil nuevas inversiones para la construccidn de
buques en el futuroc.

(3) Adecuacidn al uso de contenedores

La tendencia mundial en el transporte maritimo internaciocal ha
sido el uso de contenedores y unificacidn de cargas varios en
general por parte de las empresas navieras a fin de asegurar el
ingreso estable y el servicio.En tal sentido, en este pals
también adopta dicho sistema, cubriéndose alrededor del 50% de
importacion en el aflo 1990. Esta tendencia irad fortaleciendo aun
mas en el futuro, considerando la implementacidn de contenedores
para la exportacidén de la fibra de algodédn, que es una de las
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cargas de exporta316n mas importantes del pals.Teniendo en cuenta

las condiciones expuestas, en el transporte fluvial de este pals
serd necesario buques que tengan la forma de depdsito adecuado a
la dimension de los contenedores, de tal manera gue no produzcan
espacios onerosos. Esta medida ayuda enormemente al mejoramiento
del rendimiento de carga y descarga en el puerto.

(4) Adecuacién al transporte de pasajeros

Actualmente, el servicio de transporte fluvial de pasajeros es
realizado por empresas privadas de pequefia escala hasta Bahla
Negra en el norte y hasta Alberdi en el sur. La FME estd prestan-
do servicios de transporte de pasajeros en la ruta Asuncion -
Concepcién - Corumbd, empleando convoyes de dos barcazas, pero en
los tultimos afios arrojan pérdidas en el balance e  1inclusive
existe el plan de venta de los buques,

No obstante, cuando se considera la subsistencia como medios de
transporte publico de requerimiento civil minimo para el futuro,
seran requeridos:

(1) Reduccidn del costo mediante el achicamiento de los buques
de pasajeros;

(2) Mantenimiento de la frecuencia de servicio y

(3) Aumento de la velocidad de navegacion.

Por ejemplo, se podrla pensar el siguiente tipo de servicio:

a) Itinerarioc: Asuncidn - Puerto Rosario - Antequera - Concepcidn
{310 Km),

b) Frecuencia: 3 servicios redondos en el itinerario precedente
‘por semana.

¢) Velocidad : El tiempo de viaje serd de aproximadamente 6
horas, con una velocidad de 50 Km/hora (El
servicio serd solamente diurno).

d) Capacidad : Alrededor de 100 pasajeros.

Actualmente, el estado de servicio de ‘transporte puablico por
carretera entre Asuncioén y Concepcidn es como se muestra en el
Cuadro 16-3-1. AUn en el caso de omnibus de servicio directo es
regular, debido a que pasando por P.J.Caballero, existe unos 200
Km de camino no pavimentado y se clausuran en casos de lluvia.

16.3.2 Plan de Equipamiento de la Flota

i) Demanda de Transporte Fluvial de Carga

(1) Carga de exportaciodn

En el Cuadro 16-3-2 se muestra el VOlumen de transporte de soja,
malz, trigo, algoddn y sub-productos, por época de embarque y via
fluvial. Segin se puede notar en dicho CUADRO, el pico de trans-

porte estd entre los meses de marzo y mayo, debido a la
superposicidén de la época de cosecha de soja, maiz y algoddn.
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CUADRO 16~3~1 OPERACION ACTUAL DE. OMNIBUS Y QUQUE
(ASUNCION - CONCEPCION) :

Descripcion OMNTBUS - BUQUE

1 Entidad - 4 Eop. (Privadas) ~ FME

? Frecuencia 8 Diariamente Cada 2 Semanas
Horas de - 14 hs.({Via Chaco) 40 hs.

3 viaje - 17 horas(Via PJC) '
(Ida y Vuelia) ' R

4 Tarifa 26,000 Gs. . 30,600 Gs. -
(Ida ¥ Vuelta) . {C- 2) .

5 Promedio de 201 pas./dia 418 Pas./Vidje
Pasajeros (1930) : (1989) :

CUADRO 16-3-2 FLUCTUACION MENSUAL DEL VOLUMEN DE TRANSPORTE

| UNID./TON,
MES SOJA RESIDUO/ MAIZ  TRIGD RESIDUD/ ALGODON - OTROS = TOTAL
SOJA  ALGODON B :
Ene 0 25,583 135,000 65800 0 0 30,333 256,716
Feb 0 25,583 135,000 65,800 ‘0 0 30,333 256,716
Mar. 362,800 25,583 135,000 D 73,800 56,200 30,333 683,716 -
Abr 362,800 25,583 135,000 0 73,800 56,200 30,333 683,716
May 362,800 25,583 135,000 D 73,800 56,200 30,333 683,716
Jun 362,800 25,583 0 0 73,800 56,200 30,333 548,716
Jul 362,800 25,583 0 0 73,800 56,200 30,333 548,716
Ago 0 25,583 0 0 0 0 30,333 55,916
Set 0 25,563 0 0 0 0 30,333 55,916
Oct 0 25,583 0 65,800 0 0 30,333 121,716
Nov 0 25,583 0 65,800 0 0 30,333 121,716
Dic 0 25,587 D 65,800 0 030,337 121,724

TOTAL 1,814,000 397 000 675, UGG 329,000 369,000 28]-70[3{] 364,000 4,139,000

NOTA: E1 Peso del Algodon Debera ser !«‘ultmhcado por 1 b
para Calcular la Capamdad de Embarque '
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(2) Carga de Importacidn -

Los articulos basicos de importacién del pals son el petrdleo
crudo .y sus sub-productos, minerales de hierro, consideriandose
cargas 100% transportadas por via fluvial. Los otros son
articulos varios tales como abonos, repuestos y piezas de maqui-
narias;, etc. Los petro- productos y minerales de hierro son mate-
rias primas que se utilizan en la refineria de petrdlec y en la
planta siderurgica, por lo dque se podria considerar como cargas
dque no sufren variacidn segin la época. La estimacién del volumen
de demanda anual para el afloc 2010, se muestra en el Cuadro 16-3-
3. .

CUADRO 16-3-3 TOTAL DE IMPORTACION POR FLUVIAL EN EL ANO 2010

 PRODUCTOS 1,000 TON.
Patroleo : :
Petroleo Crudo oo 1,183
Derivados del Petroleo 338
Hierro ' 125
Otros : - 360
TOTAL : _ 2,006

(3) Transporte Interno

Las cargas basicas de transporte interno estan  conformadas por

productos liquidos: - tales como la nafta.y gasoil.. Actualmente,
estos productos estan siendo transportados en camidén cisterna
desde Asuncidn a Ciudad del Este y Encarnacidén, pero en el futuro
podria. ser considerada como carga apropiada para el transporte
fluvial, considerando la economizacidén del costo de combustible y
porque se trata de productos inflamables. Ademads, se estableceran
lugares - de transporte en Concepcidn para la zona . norte,
Encarnacién para la zona sur y Ciudad del Este para la zona este
del pals. La estimacidén de la demanda anual se muestra en el
Cuadro 16-3-4.

'2) Situacidn Real de los Buques en Servicio

Los ' detalles referentes a los afios de fabricacién de los buques
de bandera nacional, se muestran el los Cuadros 16-3-5 al 16-3-8.
Si 'se estima en 30 afios la vida Util de la flota, teniendo en
cuenta el servicio de transporte fiuvial en agua dulce, 1las
flotas que estaran en ‘condiciones operables en el afio meta ( Atio
2010) a largo_plazo_del presente Plan Maestro, serian 1los que
fueron construldes a partir del afio 1981. Considerando esta
- gituacidn actual, sera necesrio asegurar la capacidad de casco de
la flota acorde al volumen estimativo de demanda de - transporte
por via fluvial.
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CUADRO 16-3-4 DEMANDA DEL TRANSPORTE NACIONAL. DE PRODUCTOS
DERIVADOS DEL PETROLEO

Unid. :T,000ton.

Zona NAFTA  G./0IL  FUEL  TOTAL
Zona Norte 16.5 852 84.2 185.9
{Concepcion) .
Zona Sur 26.3 123.5 0.0 149.8
{Encarnacion) _

Zona Este 4.1 170.4 0.0 244.5
(C. del Este)

Total 116.9  379.1  84.2  580.2

Como resultado de dicho anAlisis, la capacidad de casco de la
flota actual que estara en condiciones operables en el afio 2010,
serid como se muestra en el CUADRO 16-3-9..

3) Condiciones Basicas para el CAlculo de la Capacidad dé Casco

Para el calculo de la capacidad de casco de la flota, ademas del
volumen estimativo de la demanda, es necesario’ establecer las
condiciones tales como Indice de captacién de cargas por flotas
de bandera nacional instalaciones portuarias del pals y de los
puertos francos, condiciones de canal de navegacidn, capacidad de
servicio de la flota, entre otras.

A continuacidn se establecen las condiciones necesarias para el
calculo de capacidad de casco.

1) Determinacidn del volumen de transporte
Los porcentajes de transporte de cargas correspondientes a la
flota de bandera nacigal serrad de 50%, tanto para la carga de

exportacidn come de importacidn.

2) Determinacidn del tiempo de embargue y desembarque de cargas
en los puertos nacionales .

Se supone que los puertos nacionales estaran equipados con insta-
laciones de embargue y desembarque, '

3) Determinacién del tiempo de embargue y desembarque de cargas
en los puertos francos

Se supone que los puertos en la zona franca estarin equipados con
instalaciones de embarque y desembargue.
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CUADRQ 16-3-5 ANTIGUEDAD DE BARCOS

oL

E£DAD DE LOS BARCOS (AND)

HENOS ¢

Tipo de Cargas , _ MAYOR Q'
- 10 ANOS - 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35 ANOS

_ (1981) - (1980-1976) (1975-1871) (1970-1966) (1965-1961) (1960-1956)  (1955-)

1.Cargas Generales NO. TRB NO. TRB NO. TRB NO. TRB MNO. TRB NO. TRB NO. TRB NO. TRB
8. con Motor .~ 21 11,460 4 433 3 10 0 2 848 1 1,15 9 8,163 2 750
Barcazas 1 4,296 9 2,988 3 | 0 03 30 6 0 ‘D3 657
TOTAL 39. 15,756 13 3,421 6 489 G 65 1421 1 1,15 § 8,163 5 1,467
¥ 100 22 3 0 7 7 52 g
2.Cargas/ Grano N0, TRB  AO. TRB NO. TRB NO. TRB NO. TRB NO. TRB -NO. TRB ND. TRB
Barcazas 95 6206949 30,738 9 4,82312  G5,67728 17,730 © a0 00 0
% ' 100 49 - 8 - 15 28 0 - 0 0
3.Carga Liquida N0, a3 NO. m3 NO. m3 ND. m3 KO. w3 N, m NO. m3  NO. 3
Barcazas 17 37606 4 8,000 O o0 0 5 11,000 6 13,000 2 5,600 0 0
B./Chata 4 5940 0. 00 00 00 00 G 2 4,000 2 1,840
TOTAL 21 43,540 8 8,000 0 0o 0 5 11,000 6 13,000 4 9,600 2 1,940
% 100 i8 0 0 25 30 2 4
4 Pasieros NO. TRB NO. TRB NO. TR NO. TRB NO. IRB ND. IRB NO. TRB MO TRB
Gab./Chata % 5,722 1 1,152 1 1 3 167 © 0 1 82 4 2,308 6 1,142
g 100 a1 5 3 0 1 40 20
5. Remolcador NO. WP NO. HP ND. HP NO. HP ND. WP NO. HP ND. HP  ND. WP
21 32,585 8 9,550 2 530 2 3,600 2 7,540 1 4500 2 4,500 4 2,375
% 100 .2 2 1 73 i4 4 7

FUENTE: Marina Mercante Nacional (1991)
0BS: Excluyendo Jos Barcos Alguilados
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CUADRO 16-3-6 CAPADICAD DE
BARCAZAS GRANELERAS

CUADRO 16-3-7 CAPACIDAD TOTAL DE
GRANELERAS POR NIVELES
CAPACIDAD

DE

Anos de Numero de Capacidad de Compo-

Capacidad de * Numero de Capacidad Compo-

Construccion Barcazas Embarque . sicion Embarque ton,  Barcazas - Total sicion
(Equivalente (%) (bnid) (Ton.) (%)
a Sojaton.) _— _
19811990 49 52,700 45 Menos que 500 0 0.0
1976-1980 9 13,500 11 5060-1,000 - 3% 20,500 17
18711975 i2 17,400 15 -~ 1,000-1,500 68 88,100 75
19661970 38 x 34,000 29 Mayor que 1,500 5 9,000 8
oL 18 1078000 100 ToTAL 108 117,600 100

~ FUENTE: Marina Mercante Nacional {1991)
“OBS: x Incluyendo 13 Barcazas Alauiladas
(13,000 ton.)

CUADRO 16-3-8 NUMERO DE REMOLCADOR POR ANTIGEUDAD

FUENTE: Marina Mercante Nacional {1991)

- Aode - Numero de HP Composicion - Ano de Numero de HP Composicion
Construccion Remolcador - %) Construccion Remolcador (%)
1 1981-1990 2 -400 ' 4 1966-1870 i - 2740
o i 550 o 1 4800
i 700 Total 2 23
1 1200 . -
1 1500 5 19511965 i 4500 14
2 2400 : : :
Total 8 29 6 1960-1956 1 3800
' 1 700
2 1976-1980 1 170 Total 2 14
1 360 -
Total 2 2 7 Antes de 1955 1 45
1 510
3 18711975 1 1700 1 550
_ 1 1900 - _ 1 1270
Total 2 " Total 4 7
FUENTE: Marina Mercante Nacional (199%) TOTAL GLovaL 2! 100

~528—



CUADRO 116-3-9 ESTIMACION DE NUMERO DE BARCAZAS QUE OPERARAN EN
EL ANO 2010

Categoria  Indice de Capacidad

Servicio de Servicio
' (%)
i.Cargas
~ Generales
{Nacionai) 2z 3,421 ton.-
2.Granos 49 30,739 ton.
3.Liquidos: i8 8,000 m3 -
4 Pasajeros K] 1,752 ton.
5.Remolcador 28 9,550 hp

08S: EQuivalénfe de'Séja='52,000 ton.

4),Estruc£ﬁra del convoy .(Detérminacibn de dlas de navegaéién)

(a) Se con31der6 1a ‘posibilidad del agrandamiento de la

composicion del. convoy debido al mejoramiento del canal
: interior del-Rio Paraguay. o .

(b) En lo gue respecta al Rio Parand, atn considerando el mejo-
ramiento del canal mismo, se determiné la composicidn. de
cdnvoyes'pequenos en atencidn a la estrechez del canal aguas
arriba de la Represa de Yacyreta hasta la Represa de  Itaipu
Yy de la esclusa de la primera.

4) Clasificacidn y Estructura de la Flota seglin Forma de Carga.

Las -cargas de exportacidn e importacidén del pails para el aflo
2010, se podria clasificar segun la forma de la misma en dos
grandes grupos (Cuadro 16-3-10). Al grupo "A" pertenecen las
flotas para cargas soélidas Yy al grupo "B" 1las flotas para
liquidos. El1 grupo "A" a su vez se subdividen en: Tflota para
cargas a granel, flota para cargas en general y flota para carga
en contenedor. o L : '

Con respecto a la flota del grupo "A", se podrla construir la gque
responda para  las .3 formas de_cargas mencionadas, siempre ¥y
cuando se disefia la estructura de bodega de acuerdo a la carac-
teristica  de 1la carga' Las bodegas de las flotas del grupo "B"
-~ son cisternas, por lo que estdn destinadas sdlo y exclusivamente
para el transporte de productos liguidos.

5) Sistema de Navegacion fluvial

Existen sistemas . de transporte en buques de autopropulsién y
sistema de convoy compuesto por un remolcador y varias barcazas.
El mayor problema de navegacion por los rios de este pais es 1la
notable reduccidn de nivel del agua en las épocas de sequla. Por
- tanto, es conveniente operar con flotas de menor calado posible
En- tal sentido, el sistema de transporte en convoy es ‘la forma
mas adecuada. o '
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CUADRO 16-3--10 CLASIFICACION DE CARGA POR TIPO

Clasificacion ' Cargas

Grupo A 1.Granos Brutos Soja, Trigo, Maiz, Alimentos
2.Minerales Brutos Hierro, Clinker,
3.Cargas [nvasadas Algodon, Fertilizante
4. Contnedores 20 pies, 40 Pies

Grupo B 5.Liguido . Petroleo Darivados de Aceite
Crudo, Petroleo, Vegetal

Para el calculo de la capacidad de casco de la flota, se podria
suponer el sistema de convoy de gran capacidad para el transporte
de granos de exportacién tales como la soja y el trigo y para la
importacidn del petréleo crudo a través de la -cuenca del Rio
Paraguay, y para la exportacidn de granos desde Confluencia hasta
la desembocadura del Rio de la Plata a través de la cuenca del
Rio Parana, y el sistema de convoy de menor capacidad para el
transporte de granos desde las zonas de produccidn de las riberas’
del Rio Parana hasta Confluencia y de cargas: en contenedores,
cargas varias en general, importacidén de minerales de hierro y
transporte interno de petro-productos.

El sistema de convoy,'por cargas, se ha establecido como se
muestran en los Cuadro 16-3-11.

CUADRO 16-3-11 SISTEMA DE CONVOY CONSIDERADO

Barcazas Remolcador

Clasificacion de Cargas
Capacidad
de Embarque Capacidad
de Barcazas Total

ton. Numero ton. HP
Convoy Grande _ B
Exp. de Granos 1,500 i6 24,000 5,000
Imp. de Petroleo Crudo 1,700 i 17,000 5,000
Convoy Pequeno : ,
Exp. de Granos : 1,500 B 9,000 - 2,500
Exp./lmp. de Contenadores 1,500 5 7,500 2,500
Exp./Imp. de Cargas Generales 1,500 - h 7,500 - 2,500
Import. de Hierro 1,500 3 4,500 2,500
Transporte Nacinal de 1,700 3 5,100 2,500

Productos Petroteo
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6) Modelo de Operacidn segtn Tipo de Flota

El modelo de operacidn segin tipo de flota estd indicado en
Cuadro 16-3-12.

(1) Productos agricolas de exportacidn en granel: soja, trigo,
malz y sus subproductos.

(a) cuenca del Rio Paraguay

La distancia media de transporte se establece en 1.700 Km. aprox-— -
imadamente, desde los puertos de exportacion localizados en el
territorio nacional hasta la desembocadura del Rio de la Plata.

(b) Cﬁenca del Rio Parana

Se considerd gue la distancia de navegacidn desde las =zonas de
produccién de granos de la cuenca del Rlo Parand hasta Confluen-
cia, en la desembocadura de los rios Paraguay y Paranad, es de
alrededor de 500 Km y serd cubierto por convoyes de pequefla
capacidad, y la distancia de 1.200 Km desde ésa ultima hasta la
desembocadura del Rio de la Plata por convoyes de gran capacidad.

{(2) Expoftacibn en contenedores (Fibra de algoddn y otros)

Se establece en 1.700 Km la distancia media de navegacidn hasta
la desembocadura del Rio de la Plata. Se presupone que el 50% de
la fibra de algoddn serad exportada en contenedor siendo el volu-
men total equivalente a 224.800 ton. Se presupone gue las barca-
zas de 1.500 toneladas podran cargar 112 TEU (4 unid. en trasver-
sal x 7 unid. en longitudinal x 4 hileras en vertical). La capa-
cidad del contenedor se establece en 10 ton. mediante la
conversidn de 20 pie.

(S)VExportacibn de. articulos varios con el sistema convencional
(Fibra de algoddn y otros)

La distancia de navegacidn sera la misma que la flota de contene~
dores. El1 50 % de la fibra de algoddén serd exportado con el
gsistema convencional siendo el volumen total equivalente a 56.200
ton. Como cargas para el viaje de regreso,seran transportados
contenedores y articulos varios de importacidn desde la desembo-
cadura del Rlo de la Plata.

(4) Importacién del petrdleo crudo y petro-productos

En cuanto a la importacioén del petrdleo crudo, existen mas posi-
bilidades de importacioén del petrdleo argentino qgue el argelino.
Con respecto a la importacién desde Argentina, estdn en estudio
el suministro desde la desembocadura del Rio de la Plata y desde
Formosa (a unos 180 Km. de Villa Elisa). En el presente estudio,
se  ha  tomado la distancia de navegacidn de 1.630 Km. desde la
desembocadura del Rio de la Plata hasta villa Elisa.
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CUADRC 16~3-12 MODELO DE OPERACION SEGUN TIPO DE FLOTA

UNID:DIAS
Carga Navegacion Armar Des- Pes- Navegacion Total Capacidad de Convoy
Carga/Accion Corritente Convoy armar  carga Contra : '
a Favor Convoy Corritentes
Exportacion
Granos
Rio Paraguay : _ . o :
Dias : 4 4 ’ 4 6 i8 24,000ton
Condisioneés 6,000tn/  20Km/h 6,000t/d  t2Km/h (1,500t % 16 Barcas.)
Puerto Paraguay ‘ ' Pais £xt '
Rio Parana
Convoy Pequeno :
Dias 2 2 2 3 . 85,000ton
Condisiones 6,000tn/ - 20Km/h o 10Km/h © (1,500t x G-Barcas.)
Puerto Paraguay _ . _ _
Convoy Regular{1,200Kn) _ .
Dias 3 _ 2 4 5 14 24,000ton - _
Condisiones T 20Km/h 6,000t/d 12Km/h (1,500t x 16 Barcas.)
Puerto Pais Ext _
Cargas Conten.
Dias 4 4 2. 7 17 5,600ton{560TEU)
fondisiones 144TEU/d  20Km/h 400TEU/d  10Km/h {1,500t x 5 Barcas.)
Puerto Asuncion La Plata
Cargas Conven.
Dias 1 4 -7 7 25 7,500ton .
Condisiones 1,080t/d ~ 20Km/h 1,000t/d . 10Kn/h (1,500t % 5 Barcas.)
Puerto Asuncion _ La Plata
Importacion _
Petroleo .
Dias 2 4 ? 6 14 17,000ton
Condisiones 800t/h  18Km/h 1,000t/h  12Km/h {1,700t x 10 Barcas.)
Puerto La Plata PETROPAR
Hierre
Dias 2 3 2 5 12_4,500ton
Condisiones 3,000t/d  20Km/h 3,000t/d  10Km/h (1,500t x 3 Barcas.)
Puerto Curumba "ACEPAR
Transporte Interno
Prod. Petroleo
Rio Paraguay o .
Dias 1 ? 1 3 7 5,100ton
Condisiones 400t/h  20Km/h 400t/h  10Km/h (1,700t x 3 Barcas.)
Puerto PETROPAR Concep.
Rio Parana o
Dias i 3 1 5 10 5, 100ton
Condisiones "400t/h  20Km/h 400t/h 0 10Km/h (1,700t x 3 Barcas.)
Puerto PETROPAR Encar./Este : :
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(6) Importacidén de minerales de hierro-

La distancia de navegacidn sera de 1.112 Km. desde Corumbad hasta
Villa Hayes.

(8) Transporte interno de productos derivados de petrdleo

Distfibucién primaria de productos refinados desde Villa Elisa,
instalando depdsitos en los principales puertos. En base a las
condiciones precedentes, se podrlan suponer los siguientes mode-
los: ' '

A) Villa Elisa - Concepcidn — Valle Mi: La distancia de
navegacidén serid de 530 Em

B} Villa Elisa - Encarnacién - Ciudad del Este: La distancia de
navegacion serd de 1.083 Km.

7) Ccalculo de la Capacidad de Casco Necesario en Epocas Pico

En tal sentido, tomando como referencia las diversas condiciones
expuestas en los items 1} al 6) se calcula la capacidad del casco
necesaria para cada flota en el afio 2010, se indica en CUADRO 16—
3-13. Respecto a las cargas con tendencia al pico, se calcula la
capacidad del casco de acuerdo al mes pic¢o. La demanda del trans-
porte fluvial en mes pico, se indica en Cuadro 16-3-14.

8) El calculo de costos para el equipamiento de bugues requerido

Para plantear el volumen necesario para el cascoc sSe calcularon
tres casos siguientes:

(1) Caso 1: El volumen del casco correspondiente al mes pico.
(2) Caso 2: Volumen del casco correspondiente al promedio del
volumen mensual transportable en el afio.
(48.6 del caso 1 = 50%, 145.000 Ton/298.000
Ton.cereales)
{(3) Caso 3: Volumen del casco correspondlente al intermedio del
volumen transportable en el caso 1 y 2.
{(75% del caso 1)

En cuanto a la construccidén de buques en el Paraguay, el Consor-
cio de Ingenieria Electromecanica S.A. (CIE) ha fabricado barca-
zas para cargas solidas de 1.000 Ton. en el afio 1989. Posterior-
mente se han fabricado barcazas para cargas sodlidas de 2.000 Ton.
en ©1 mismo astillero. Considerando dicha circunstancia, las
barcazas sélidas fueron calculadas a precio local y para los
otros - buques se ha utilizado el precio aproximado segin los
estandares del Japdn.
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CUADRO 16-3-13 CAPACIDAD DEL CASCO NECESARIA PARA CADA FLOTA EN
EL ANO 2010 (CASO 1)

Convoy p/ Exportacion iw@ortacionss . Transp. Intermo

Grapos - Carga  Carga - Petroleo” Hierro Derivados
DescrinCion — Conten. Conven.. .y sus de Petroles
Unidad Rio .  Rio Parana Rio Parana Derivados )
Paraguay Bajo de  Arriba de - s
“Confluencia Confluencia : e _ Morte Sur/Este
Peciodo p/Galeulacion - mes pico s pito  mes pico mes pioo pes pico  mw @ - a0 &0
1 Vol. a Fransportar p/Periodo : . o _ L
Total ton/p 203,000 393,000 393,000 - 43,000 57,000 1,521,000 125,000 185,900 394,000
por Paraguay - . X 50 50 50 50 50 . 50 50 100 100 . .

ton/e 101,500 196,500 196,560 21,500 28,500 760,500 62,500 185,600 334,000
2 Cant, de Viaje : .

Bias/Periodo Dias/p 30 30 30 30 30 250 250 250 250
Dias/Viaje Dias 18 4 g 1 % 7 128 12
fficiencia - 1 70 70 il 10 10 100 100 100 100
Cant. de Viaje/Periodo Yiajes 1.117 - 150 2,330 1.4 0.84 1.9 ~#0.8: - 313 20.8

3 Capacidad de Flota ’ . a )
Barcaza Cton . 1,500 1,500 1,500 - 1,500 1,500 1,700 1,500 1,700 1,700
Cant. de Barcazas/Comvoy.  Unid. % 18 . & 5 5 .10 3 3 .3
Remolcador i 5,000 5,000 2,500 . 2,500 2,500 5,000 2,500 2,500 2,500
Cep. de uno Convoy Nuevo - ton 24,000 24,000 9,000 5,600 7,500 17,000 4,500 5,100 5,100
- Cap. pf Periodo - tonfp 28,000 36,000 - 21,000 - 6,918 6,300 303,000 93.000 159,006 106,000
Cap, Total de Convoy Exist., ton . 52,700 0 0 U 1 1,120 G 0 0
Cap. p/ Pericdo ton/o 61,000 0 a 0 0 127,000 0 i 0
& Vol. a Transportar ton/p 40,500 196,500 196,500 21,500 28,500 633,500 62,500 185,000 334,000

p/Buq’ Ruevos .

Cantidad de Convoy Convoy Unid. 2 5 10 3 5 3 f i 4
Requerido Remoleador Unid. 4 5 i0 3 5 2 1 R 4
Barcaza bnid. . 32 80 60 15 25 20 3 3 12

'CUADRO 6-3-14 DEMANDA DEL TRANSPORTE FLUVIAL EN MES PICO

Soja : Residuo Maiz Algodon Cascara de  Otros | Total

Productos de Soja ' Semila de
: : Algodon
Exportacion _ . Co .

Granos 362,800 132,233 - 28,350 73,800 587,183

Rio Paraguay 76,188 25,583 28,350 73,800 203,921
- Rio Parapa 286,612 106,650 : 393,262
Conten. : 28,100 15,166 43,266
Conven. (1.5 veces) _ 42,150 15,166. - 57,316
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Se detalla més abaJo el monto total de inversion necesarla en
buques en el Paraguay para el afio 2010 (Cuadro 16-3- 15). 8i se
apunta solamente a cubrir el 50% del volumen. de exportacidn a ser
transportado por. barcos - de bandera nacional, es adecuada. la
propuesta del caso 2 referente al promedio mensual Pero s8i el
deseo es garantlzar la capacidad de casco adecuado a la época
pico, donde se puede pensar en el intermedio de los casos 1y 2,
.y tal corresponderia al caso 3.

CUADRO 16-3-15 MONTO TOTAL DE INVERSION NECESARIA EN BUQUES EN EL
PARAGUAY PARA EL ARO 2010

- Caso-1 Caso-2 Caso-3

Tipos de Costo  Monto Tope  Monto  HMonto
Bugues ~ Unitario _ Promedio Intermedio
Mo CGosto MNo Costo Mo Costo
| 1,000US$ 1,000US$ . '1,000US$ -~ 1,000US$
‘Reolcador 5,000 P 4,300 © 9. 38,700 & 25,800 8 34,400
Remolcador 2,500 WP~ ~ 2,100 24 © 50,400 11 23,100 18 37,800
Barcaza  Cg. Solida . .600 215 129,000 92 55,200 149 89,400
Barcaza  Cy.LIQ 1,400 35 49,000 35 49,000 35 49,000
Total - 283 267,100 144 153,100 210 210,600
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16.4 Programa de.. Implementacibn de Proyectos

El monto de inversion y el programa de lmplementaclbn de los
proyectos de este subsgector se muestran en el . CUADRO 16-4-1.
Para la determinacién del cronograma de. inversiones fueron con-
siderados los 51gulentes aspectos. :

Como por016n correspondlente a las - inversiones - del .‘'sector
piblico, se le otorgd la maxima prlorldad al puerto de  Villeta,
en donde 1a adecuacién a la contenizacidn es urgente, ¥ - posteri-
ormente fueron distribuidos los proyectos de -los puertos ‘del
interior. Como porcidn correspondiente a las inversiones del-
‘sector privado, se colocd en primer lugar el desarrollo de termi-
nales de distribucidn de derivados del petrdleo, cuyo retorno
econdmico es elevado, y luego fueron ubicadas las terminales para
exporta01bn de granos en conformidad con el incremeito de 1la
produccidn. El ‘mejoramiento de canales y el fortaleclmlento de 1a
fiota seran .implementados . durante todo. el ~plan en forma
periddica. B ' ' - :

CUADRO 16-4-1 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS FLUVIALES

PROYECTOS - INVERSION © PROGRAMA DE. TNVERSION

(MILL.USS) - 1991-19%5 |1996-2000 |2001-2005 |2006-2010

N-1 Ptos. de Exp. de Granos 42.0 {= =| | ==
N-2 Ptos. de Granos en Zona Franca 50.0 | ==m==s== |========
N-3 Pto. Internacional de Villsta 33,0 SYES L |-
N-4 Ptos. Rurales p/ Distribucion 41.0 {mzma=s | zrumns | =====s
N-5 Distribu. de Petroleo Interno 23.4 ] | == ===
N-6 Mejo. v Mant. de Rio Parana 40.0 | | |
N-7 Mejo. v Mant. de Rio Paraguay | | |
M-8 Crecimiento de Barcazas 210.6 | =]== |===

Total 446.0
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16.5 Evaluacidn Econdmica de ios Proyectos Fluviales
. 16.5.1 Método de Evalua01én Econémlca

Fueron obgetos de evaluac16n econémlca los proyectos N-1 a  N-5,
cuyos contenido estan definidos, y para el efecto se estimaron
los  beneficios y se calcularon‘la.relacién.Beneficio/Costo y - la
Tasa Interha de Retorno. Ante todo, para evaluarlos sin la inci-
dencia de Jlas é&pocas de inversion, la relacidn Beneficicio /
Costo fue calculado a afio simple para el afio 2010, ‘suponiendo que
las partidas de inversiodn para todos los proyectos serdn provis-
tos y utilizados en ese. afio. Tomando como guia los resultados de
ahi obtenidos fue determinado el cronograma de inversiones, ¥y
finalmente se calcularon la relacidén B/C y la TIR hasta: el afio
2010. Se considerd beneficio a la diferencia de costos entre los
casos de ejecucidn y no ejecucidn de los proyectos.

El planteo de los beneficios de cada proyecto fue como se indica
a seguir. :

1) Desarrcllo. de Terminales Nacionales para Granos

En el easc de no contar con el proyecto, se supuso de los granos
seran transportados -‘por carretera hasta el puerto de Rio
Grandesin utilizacidn del transporte fluvial. Aqul, la diferencia
de los costos de. transporte hasta los puertos francos fue tradu-
cido -como beneflelo. '

2) Desarrollo_de Terminales para Granos en Puertos Francos

En el caso de no contar con el proyecto, se supuso la utilizaciodn
de terminales de otros palses. Aquil, el valor agregado generado
de 1los ingresos de las terminales fue traducido como beneficios
para el Paraguay.

3) Desarrollo del Principal Puerto Internacional Integrado en
Villeta; (muelle de contenedores)

'En  caso de contar con el proyecto, el rendimiento del manejo de
contenedores se reduce radicalmente. Como resultado de ello, se
incrementaran los dlas de espera de los bugues en el puerto, se
reducird el indice de rotacidn de contenedores y se elevari el
costo del transporte fluvial en contenedores. Esta tltima difer-
encia fue considerada como heneficio.

Se pueden citar otros beneficios resultantes de este proyecto.
Es decir, comparado al caso sin proyecto, como beneficio direc-
tose tiene la reduccidn del costo de espera de buques resultante
del alivio de la congestidén portuaria y como beneficio indirecto,
el efecto de mejoramiento del transito urbano, o sea el manteni-
miento de la seguridad de traAnsito y la reduccién del tiempo de
transporte resultante del aligeramiento del transporte urbanc de
carga en contenedores hacia las Areas de influencia portuaria.
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4} Desarrollo de Pr1n01pales Puertos Interna01ona1es

En caso de no contar con el proyecto se supuso que las cargas
generales de importacién serdn transportadas desde el puerto de
Asunciodn hasta .cada -una de las principales terminales. . Por
consiguiente, el beneficio resulta de la diferencia de costos
entre el transporte desde los puertos francos del Rlo de la Plata
hasta las ‘terminales principales ‘del. interior y el transporte
- hasta el puerto de Asuncion mas el costo de transporte y espera
de camlones . _

5) Terminales de Distribucién_de Derivados del Petrdleo

En caso de contar con el proyecto, los productos son transporta-
dos desde 1la refineria de Villa Elisa por medio de camiones
cisterna. De ahl, el beneficio resulta de la diferenciaentre el
costo de itransporte por via fluV1a1 y por carretera utilizando
camiones cisterna. :

16.5,2 Premisas y Resultados de la Evaluaciodén Econdmica

En los Cuadros 16-5~1 a 186-5-8 se presentan las premisas y 1los
resultados de la evaluacidn econdmica, y en el CUADRC 16-5-6, la
sintesis global de é&stos. Los resultados de  la evaluacidn de
Beneficio/Costo a afilo simple del afio 2010 muestran que a
extepcidn de las terminales de distribucidn ‘de petrdleo (Ciudad
del Este), todos obtuvieron valores superiores a 1. Los proyectos
con alto grado de prlorldad son el muelle para contenedores del
Puerto de Villeta, en lo referente a la inversidén del - sector
ptublico, ¥ las terminaleS- de distribucidn de petrdleo de
Concepcidn (3,298) y Encarnacidn (1,72) en lo gque respecta a la’
inversion del sector privado.

En. la evaluacién econtmica al ablo 2010, 1los proyectos cuya
relacidn B/C supera 1 son los correspondientes a las terminales
de exportacion de granos de los puertos francos y de distribuciodn
de petrdleo (Encarnacidn y Concepcidn). E1 valor de B/C del
principal puerto internacional integrado de Villeta es el resul-
tado de la evaluacidn econdmica que considera solo los beneficios
en concepto de incremento del rendimiento del manipuleo de cargas
en contenedores, pero se supone que si se considerasen los demas
beneficios e indirectos el valor superarla-el del resultado del
cadlculo. Atin en los proyectos cuya relacidn B/C es .inferior a 1,
excluyendo el <caso del puerto internacional de Concepcidn, 1a
Tasa Interna de Retornc es superior al 5%.
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CUADRQ 16-5-1 EVALUACiON DE BPESARROLLO DE TERMINALES NACIQONALES
PARA GRANOS

(UNID:1,000U$S)

:COSTO BENEFICIO
AN : - -

e V/P B-C

11991 1,200 1,081 0 -0 -1,200
21982 1,200 974 284 231 ~916
31993 1,200 811 568 416 -632
41934 1,200 790 853 562 -341
51986 1,200 nz 1,137 675 -63
6 1996 2,400 1,283 1,421 760 -979
71997 2,400 1,156 1,706 . 821 ~695
81998 . 2,400 1,041 1,989 863 -411
g 1993 2,400 838 2,214 889 -126
10 2000 2,400 845 2,558 901 158
11 2000 - 2,400 761 2,842 802 442
12 2002 2,400 686 3,126 894 126

13 2003 2,400 618 3,411 g1 1,011
14 2004 - 2,400 557 3,695 857 1,295
15 2005 - 2,400 502 3,978 832 1,578
16 2006- 2,400 452 4,263 803 1,863
17 2007 2,400 407 4,547 m 2,147
18 2008 2,400 367 - 4,832 738 2,432 .
192009 2,400 330 5,116 704 2,716
20 2010 - 2,400 -3,572 5,400 670 34,200
20 2010 ~28 800 : :

INV.TOTAL 42,000
TOTAL 13,200 10,807 54,000 14,166 43,200

. VPN= ' ' 3,359
B/C= : 1.3
IRR= - = ' 16.0%

EVALUACION ANUAL UNICA: _
COSTO ANUAL PROMEDIO DE CAPITAL = 4,831
BENEFICIO EN 2010 = 5,400
B/C ANUAL -UNICO = _ 1.12
0BS: VIDA UTIL = 30 ANO

RESIDUAL = : 0%

- INTERES = ' -1
1.C0STO TRANS. TERR. HASTA ZOMA FRANCA -
(ENCARNACION-RIO GRANDE) 810Km 24.7 U$S

'2.00STO TRANS. FLUVIAL

(ENCARNACTON-BUENOS AIRES) 1,660 - 22.0 U$S

3.DIFERENCIA DE COSTOS |
4.1 - 2.0 = 2.7U38

4.DEMANDA EN 2010 -
3,500, 000tx200,000t/360, 000t=2, 000, 000¢

(INST. NUEVAS/INST.TOTAL)
V/P : VALOR PRESENTE
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CUADRO 16-5-2 EVALUACION DE DESARROLLO DE TERMINALES PARA GRANOS
EN PUERTOS FRANCOS :

i : I H03.12.18
2 . TERM.EXP.GRANOS Z.FRANCA .
(2 TERMINALES) (UNID:1,0000S)
_ £0STO BENEFICIO
ANO —
v/P v/P B¢
1 1991 0 0 0
2 1992 - 0 0 0
3 1993 0 0 0
4 1904 0 0 0
5 1995 0 0 0
6 1996 0 0 0
7 1997 -0 0 0
8 1998 6,500 2,821 - 0 -6,500
9 1999 6,500 2,541 0 -6,500
i0 2000 6,000 2,113 4,800 1,690 - -1,200 .
11 2001 6,000 1,904 5,120 1,624 -880
12 2002 0 5,440 1,555 5,440 -
13 2003 - 0 5,760 1,483 5,760
14 2004 0 5,080 1,41 6,080
15 2006 0 6,400 1,338 6,400
16 2006 6,250 1,177 6,720 1,265 470
17 2007 6,250 1,060 7,040 1,194 790

18 2008 6,250 955 7,360 1,125 1,110
19 2009 6,250 860 7,680 1,057 1,430
20 2010 8,000 992 45,467
20 2010 -37,467 -4,647

INV.TOTAL 50,000 - : _
TOTAL 12,533 8,784 70,400 14,730 51,867

VPN= 5,951
B/C= o 168
IRR- 21.5%
EVALUAGION ANUAL UNICA
€0STO ANUALPROMEDIO DE CAPIVAL= 5,751
BENEFICTO EN 2010 = 8,000
B/C ANUAL UNICO = 1.39
0BS: VIDA UTIL = | 30 AN
RESIDUAL = R
INTERES = | | 1%
1.GASTO DE MANIPULEG p/TON 5 US/t
2.00810 DE CAPTTALYGAMANCIAS . =~
- 5USS/L x  40.0% | U8t
3.0EMANDA 1990 PORCION PYA  PORGION OTROS
800 MIL TON: 700 100
4.DEMANDA 2010

4,000 MIL TON: 3, 500 ' 500
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CUADRO 16-5-3 EVALUACION.DE_DESARROLLO DEL PRINCIPAL PUERTO
INTERNACIONAL INTEGRADO EN VILLETA; (MUELLE DE

CONTENEDORES) -
3,DTO.INTERNAC. PRINC.DE COMERCIO VILLETA
MUELLE CONTEN. © (UNID:1,000U$S)
. COSTO BENEFICIO
A0 — o e
v/p v/p BC
1 1991 0 0 0
2 1992 0 0 0
3 1993 0 0 0
4 1994 0 0 0
5 1995 5,450 3,234 0 5,450
6 1996 5,450 2,914 | 0 5,450
7 1997 . 0 1,613 777 1,613
8 1998 0 1,747 758 1,747
9 1999 0 1,82 736 1,882
10 2000 5,450 1,919 2,016 710 3,434
11 2001 5,450 1,728 2,150 682  -3,300
12 2002 0 2,25 653 2,285
132003 0 2,419 623 2,419
14 2004 0 2,554 592 2,564
15 2008 0 2,688 562 2,688
16 2006 0 2,82 531 2,822
19 2007 0 2,957 502 2,957
18 2008 0 3,091 472 3,091
192009 .0 3,26 A4 3,226
20 2010 1,532 3,380 417 15,713

20 2010 -12,353

INV.TOTAL 21,800 o : ;
TOTAL 9,447 8,264 34,810 8,458 25,363

VPN= | 185

B/C= 1.02

IRR= - 11.3%
EVALUACION ANUAL UNICA:

COSTO ANUAL PROMEDIO DE CAPITAL = 2,508

BENEFICIO EN 2010 3,360

B/C ANUAL UNICO = 1.34
OBS:VIDA UTIHL = 30 ANO

‘RESIDUAL = , . 0%

INTERES = 11%

1.COSTO TRANSP.DE CONTEN. (INCL.COSTO CONT.)

- 40.0 U$S/t

2.COSTO REDUCIDO p/MEJO.TASA DE ROTACION
T.ROTA. INCREMENTO p/ 1/3
80%/(1+433.33%) + 20% = 80%
80%:PORCTON DE COSTO F1JO
3.BENEFICIO DE LA DEMANDA 1990
‘84 Mil ton 872 Mil US$
A.BENEFICIO DE LA DEMANDA 2010
' 420 Mil ton 3,360 Mil US$
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CUADRO 16-5-4 (1) EVALUACION DE' DESARROLLO DE PRINCIPALES PUERTOS
INTERNACIONALES

4.PTO.PRING. DE COMERCIO INTERNAC.

C.del Este

Encarnacion (UNID:1,000U$S) (UNID 1 000U$S)
: £asT0 BENEFICIO _COSTC BE_NEFICIO
ANO : . ANO . —
V/P V/P BC VP /P g-C
1 1891 0 0 0 1 1991 0 0 0
2 1992 0 0 0 2 1892 0 0 0
3 1993 0 0 0 31993 0 0 0
4 1994 0 0 @ 4 1994 0 -0 0
5 199 0 0 -0 5 1995 0 G - 0
6 1996 5,000 2,673 0 -5,000 6 19936 0 0 0 -
7 1997 5,000 2,408 0 -5,000 71997 0 0 - 0
8 1998 5,200 2,256 -0 -5,200 B 1998 ¢ - 0 0
9 1989 0 1,103 431 1,103 51988 0 0 0
10 2000 0 1,181 416 1,181 10 2000 - D 0 0
11 20m 0 1,260 400 1,260 11.2001 ] 0 0
12 2002 0 1,339 383 1,339 122002 - 0 0 0
13 2003 0 1,418 35 1,418 - 132003 5,000 1,288 0 -5,000
14 2004 0 1,496 347 1,496 14 2004 5,000 1,160 0 =5,008
15 2005 0 1,575_ 329 1,515 15-2005 5,200 1,087 - 0 -h,200
16 2006 G 1,654 311 1,654 16 2006 0 1,759 - 331 1,799
17 2007 0 1,733 294 1,733 17 2007 -0 1,843 33 1,843
18 2008 0 1,811 277 1,81 - 18 2008 0 1,928 284 ° 1,926
19 2009 0 1,880 260 1,890 19 2009 0 2,010 277 2,010
20 2010 1,969 244 10,082 20 2010 0 2,084 260 13,754
20 2010 -8,113 -1, 005 20 2010 -11, 860 -1,446 0
INV.TOTAL 15,200 : INV.TOTAL 15,200
TOTAL 7,087 6,332 18,428 4,067 11,341 TOTAL 3,540 2,088 9,631 1,475 6,091
VPN= ~2,274 VPN= ' - 614 .
B/C= 0.64 B/C= a.n
IRR= 6.2% IRR= 6.9%
EVALUCATON ANUAL UNICA: o EVALUCAION ANUAL -UNICA: .
COSTO ANUAL PROMEDIO DE CAPITAL = 1,748 . COSTO ANUAL PROMEODIO DE CAPITAL = 1,748
BENEFICIO £N 2010 1,969 'BENEFICIO EN 2[]10 2,094
B/C ANUAL UNICO = 1.13 “B/C ANUAL UNICO = 1.20
0BS:VIDA UTIL = 30 ANO 0BS: VIDA UTIL = 30 ANO
RESUIDVAL = 0% RESUIDUAL = 17
INTERES = 11% INTERES = 1%
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CUADRO 16-5-4 (2) E.VALUACION DE DESARROLLO DE PRINCIPALES PUERTOS
: ' INTERNACIONALES (CONT.)

Concepcion (UNID: 1,000U$S)
CoSTO BENEFICIO
AND ‘ - -
v/P 7 =
i 1991 0 0 0
2 1992 0 0 0
3 1993 0 o 0
4 1994 ¢ ¢ 0
5 1995 ] o 0
6 1996 0 0 t
T 1997 0 0 ]
-8 1998 0 0 0
9 1999 0 g- 0
10 2000 0 0 0
11 200 -0 0 0
2 -2002 6 0 0
13- 2003~ 8 6 0
14 2004 i 0 0 o , : ‘
15 2006 - - ] 0 0 1.DIFERENGIA ‘DE COSTOS DE TRANSP. ALTMENT.TERRESTRE Y FLUVIAL
16 - 2006 3,500  B59 0 -3,500 " DIST, COST0
-7 207 3,000 594 0 -3,500 . . -
18 2008 3,640 [ 6BBG6° b -3,640 "~ PUERTG TERRE. TOTAL ALIMERT FLU '
19 2009 0 1,33 1847 1,33 - FLE, TERRE. TOTAL  INC  DIF.
20 2010 : - 1,38t 192 10,817 _ _ Km Km  U$S US  USS  UsS
202010 -9,226 1,144 ' = : AP
' R . ' Asuncion — 1,630 -~ 8.8 - -
IV . TOTAL 10,540 ' o — Encarnacion 310 1,660 20.1 284 0.4 197
: TOTAL 1,414 665 2,726 356 1,312 - C.del Este 340 1,940 18.7 323 4.3 144
VPN= ' . -308 Concepcion .~ . 540 2,010- 28.4 3.2 b2 .2
B/C= 05 - - _
IRR= 4,1% . COSTO FLU. :Asuncion - Buenos Aires : 28U$5/%
. : . - e B PORCION RELACTONADA DE COSTO FLU. :80%
EVALUCATON ANUAL UNICA: ‘ " 2.DEMANDA EN MIL TONELADAS
-COSTO ANUAL PROMEDIC DE CAPETAL = 1,224 . :
_ BENEFICIO EN 2018 _ : 1,39 PUERTO 1980 2010
- .B/C ANUAL UNICO = 1.4
: ' : Encarnacion 20 100
0BS:VIDA UTIL = .30 ANO C.del Este 28 145
RESUIDUAL = 1 S Concepcion 12 60
© INTERES = : 1%
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CUADRO 16-5-5 (1) TERMINALES DE DISTRIBUCION DE DERIVADOS DEL

PETROLEO
~ 5. TERM. DISTR. PROD. PETROLED - o SEE -
Encarnacion (UNID:,000U$S) C.del Este - {UNID:,000U$S)
: COSTO BENEFICIO o COSTO BENEFICIO"
AND ANO e
' v/P : VP B-C v/P v/P B-C
1 1991 0 0 0 11991 0 0 0
2 1992 0 0 0 2 1992 0 0 0
3 1993 0 6 0 31993 0 0 0
4 7594 0 6 -0 4 1984 t il a
5 1995 0 0 0 5 1995 0 0 0
6 1996 0 0 0 6 1996 0 0 0
71997 2,500 1,204 0 -2,500 71997 0 0 0
81998 2,500 1,086 - 0 -2,500 § 1998 0 0 0
9 1998 ' 0 864 338 BG4 g 1993 0 0 0
10 2000 0 925 326 925 10 -2000 Q 8 0.
11 2001 0 97 313 88y 12001, 0 0 0
12 2002 -0 1,049 300 1,048 122002 2,500 7i5 0 -2,500
132603 0 1,110 286 1,110 13 2003. 2,500 644 - -0 -2,500
14 2004 1,400 325 1,172 {2 -228 14 2004 0 506 11T 506
152005 1,400 293 1,234 258 -i66 152005 0 533 i1 53
16 2006 ' 0 1,295 244 1,295 - 16 2006 0 560 105 560
17. 2007 0 1,387 230 1,357 17 2007 0 586 99 586
18 2008 - 0-1,419 217 1,419 - 18 2008 S0 613 94 613
18 2009 : 0.1,480 204 1,480 i9 2009 1,400 193 640 g8 760
202000 _ 1,542 - 191 6,485 20 2010° 1,400 174 666 83 6,910
20 2010 -4,943 -613 - 202010 6,243 -4 '
[NV.TOTAL 7,800 _ INV.TOTAL 7,800 . . '
TOTAL 2,857 2,293 14,433 3,178 11,576 TOTAL 1,557 950 4,105  §98 3,948
VPN= 885 VPN= ' ~252
B/C= 1.39 . B/C=- Lo 013
IRR= B 16.2% - TRR= | 9.9%
EVACUACTION ANUAL - UNICA EVACUACION ‘ANUAL UNICA
COSTO ANUAL. PROMEDIO DE CAPTTAL = 897 COSTO ANUAL PROMEDIO DE CAPITAL = 897
BENEFICIO EN 2010 1,542 BENEFICIO EN 2010 666
B/C ANUAL UNICO = 1.72 B/C-ANUAL UNICO = : 0.74
0BS:VIDA UTH. = 30 ANO  0BS: VIDA UTIL = ' 30 AND
RESIDUAL = _ - 0 RESIDUAL = : : 0%
INTERES = : 1% INTERES = ' 11%
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UADRO 16-5~-5 (2) TERMINAL}LS DE.DISTRIBUCION DE DERIVADOS DEL
PETROLEC (Cont.)

Concepcion (UNID: ,uuuuss) '

COsT0 BENEFICIO
O - — oo
' v/P VP B-C
11991 D 0 D
ALY 0 0 0
© 31993 0 0 -0
41984 2,500 1,647 0 -2,500
51935 2,560 1,484 0 -2,500
61836 0 1,298 694 1,298
©7 1987 0 14i6. 682 1,418
- 81998 . 0 1,534 666 1,544
9 1989 0 1,652 646 1,652
10 2000 ¢ 1,770 623 1,770
11 2001 1,400 444 1,888 © 599 - 488 -
12 2002 - 1,400 400 2,006 573 606
13 2003 0 2,124 547 2,124 _
14 2004 0 2,242 520 2,242 : :
15 2005 0 2,360 . 483-2,360 - 1.DIFERENCIA DE COSTOS DE TRANSP.TERRESTRE Y FLUVIAL
16 2006 0 2,478 467 2,478 - - ~ - —
17 2067 0 2,598 440 2,596 . TERRE. . TOTAL ALIMENT TERRE FLY COSTO  DIFE.
18 2068 0 2,714 415 2,714 PUERTO FLU. DIST. COSTO TROMC  ALI. TANQUE
19 2003 0 2,832 380 2,852 o Km ¥m K U5 USS  USS  uss  Uss
20 2010 2,950 366 7,113 ' : : -
20 2010 -4 163 . -516 - . Encarnacion 370 133 10 7.4 145 0.7 1.3 0.3
: C.del Este 340 1,083 10 5.2 24 0.7 1.3 2.7
INV.TCTAL 7,800 ) N Concepcion 540 310 10 40.0 9.0 0.7 1.3 28.9
TOTAL 3,637 3,458 31,853 8,121 28,222 COSTG TERRE.:G.074 US$ '
‘VPH= ' 4,662 - -
_B/C= 2.3 . FLU:COSTQ FIJO 40% -
IRR= . . . 37.8% COSTO OPERATIVO DE TANQUES DE PETROLEO : 1,68765/ton=1.3 US§/L
. - : (Fuenite:PETROPAR)
EVACUACION ANUAL UNICA 2.DEMANDA EN UNID:MIL TON
COSTO ANUAL PROMEDIO DE CAPITAL = 847 '
BENEFICIO EN 2010 2,950 o 1990 1930
B/C ANUAL UNICO = 3.29
: - - Encarnacion a 158
08S:VIDA UTIL = 30 AND C.del Este 48 245
RESIDUAL = : 174 Concepcion 20 162

INTERES = %
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CUADRO 16-5-6 RESUMEN DE EVALUACION DE LOS PROYECTOS TRANSPORTE
. FLUVIAL N o o

Proyectos Monto de Costo anual Beneficio Indice de  Evaluacion por
Inversion de Capital en Ano 2010 Prioridad -
(Mi1. U$S) (Mi1. U§S) (Mi1. U$S)  (B/C en 2010)  B/C IR

1. Puertos para Exportacion de 42,000 4,831 5,400 112 1.31 16.0%
de Granos _ : _ . o

2. Puertos de Grarios para 50,000 - 5,751 - 8,000 1.39 1.68  21.5%

© Uttramar en la Zona Franca ' '

3. Puerto Internacional Super- 21,800 2,508 2,382 .34 1,02 11.3% -
Integrado en Villeta o
4, Puertos Internacionales en
las Zonas Principales _ : T . :
A) Encarunacion 5,200 1,748 1,969 1.13 0.64 . 6.2%

B) Ciudad del Este . 15,200 1,748 2,004 1.2 071 6.9
C) Concepion 10,640 1,224 1,391 1.4 0.3 4.1%

5. Puertos Distribuidores _
para Petro-Praductos _ : SR o :
"A) Encarunacion 7,800 87 1,542 .72 1,39 16.2%

B) Ciudad del Este ' 7,800 897 666 . 0.74 0.713  9.9%

C) Concepion : 7,800 897 2,90 3.29 2.35 26.6%
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Capitulo 17 PLAN DE EQUIPAMIENTO DEL FERROCARRIL
-17.1 PROBLEMATICA DEL -PLAN DE EQUIPAMIENTO DEL.FERROCARRIL
1) Generalidades

Las estructuras  de las vias como los vagones se encuentran en
avanzado estado de obsolescencia, debido a la falta de inversidn
de mejoramiento  por largos periodos y por la insuficiencia
delprequpuesto de reparacxén : S

2) Instalaciones Ferroviarias
(1) Vias

Entre las instalaciones ferroviarias, las vias son las que se
encuentran en severo estado de deterioro, ¥y actualmente no exis-
ten balastos y los durmientes se encuentran ocultos con la arena.
Los rieles empleados son cortos, cuya longitud es inferior a 12
m, habiendo por ejemplo rieles de 60 1b/yarda {30 kg/m) 328 Km, ¥y
de 75 . 1b/yarda (37 kg/m) 105 km.

La Juntura de las vias estan debllltadas y desgastadas debido al
empleo 'de rieles cortos que requieren mayor cantidad de uniones.
Ademds, los durmientes sumergidos en la arena no permiten la
1nsp6001én suficiente de 1la forma, la calidad, el estado de
erosién de la. plataforma de la via por aguas pluv1ales ni  reali-
zar - reparaciones. Estos hechos desembocan en la reducciodn de la
velocidad - de marcha, de la comodidad y en el aumento de acci-
dentes tales cCOomo descarrllamlentos

Los acc1dentes por descarrllamlento 1ncrementan anualmente. Los
reglstrados en el afio 1887 ascienden a 61 casos, en el afio 1988 a
63 casos, en el afio 1989 a 132 casos. Los registros de 1990/1991
son similares a los de 1989, en donde la cantidad de accidentes
es superior a 100 casos. (Fuente: Estudio de los Corredores de
Exportacidén del Paraguay, Abril de 1981).

La mayoria ~de los pasos a nivel estd formada de rieles viejos
1nstalados sobre las vias principales.

(2) Base Vial (Rem0016n de suelo,,terraplén, cuneta) y Puentes

La base se: encuentra en buenas condlclones, con escasa remoc1én \'4
terraplenado Sin embargo,‘se observa el defecto en el sistema de
desague, por lo que el subrasante se encuentra  siempre humedo.

Esto hace afloJar el. subrasante y acelera la. descomposicidén de
los _durmlentes En cuanto a los puentes, existen puentes . con
‘vigas de ‘hierro y de madera -y en ambos casos estan realizando las
obras de mantenimiento correspondiente, pero no se toman sufi-
cientes - medidas de prevencidn de la erosidén de la base de 1los
pilares de puentes 'y del deterioro de los pilares de puentes de
madera. : :
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3) Carrualje

Las locomotoras son a vapor de tipo "tender" ensanchado. Hay 22
locomotoras en total, de las cuales 16 estan disponibles. Este
tipo de locomotoras requiere, aparte de las paradas en las esta-
ciones, detenciones para el suministro de leflas y agua, debido al
bajo rendimiento de la lefia y a la escasa cantidad de transporte
permitido sobre el "tender". Ademds, se observa el deficiente
mantenimiento de los frenos. A causa de los problemas wmenciona-
dos, aumenta el tiempo de paradas y no permite mantener el horar-
io de servicic, debido también a las limitaciones de velocidad
por el mal estado de frenos y vlas. Se cuenta con 23 vagones de
pasajeros y 1683 de cargas, pero en la plataforma de las mismas se
observa la falta de mantenimiento correspondiente. (Fuente:
Estudio de los Corredores de Exportacidn del Paraguay, Abril de
1991).

4) Semdforos de Seguridad y Equipos de Telecomunicacidn

No existen sefializaciones semafdricas de seguridad y la operacidn
se realiza a través de la emisidén de boletos y 1la comunicacidn
telegrafica con las estaciones vecinas. Este método no presenta
mayores problemas con la frecuencia de servicio actual, pero las
instalaciones de telecomunicacidn (Telégrafo) ya se encuentran
desgastados.

5) Instalaciones para Pasajeros

Las instalaciones para pasajeros de las principales estaciones
estan conformadas por plataforma, techado, sala de espera, ademas
de las dependencias para oficina del jefe de estacidn, oficina
administrativa y sala de telégrafo. En cuanto a la plataforma, la
altura estandar es a nivel pero longitudinalmente son cortas ¥y
solamente la de Asuncidn tiene una alzada (88m de longitud). Hay
estaciones que carecen siquiera de plataformas a nivel, en donde
deberan tomarse medidas de seguridad para el ascenso' 'y descenso
de pasajeros.

6) Instalaciones para Embargue de Cargas

De la carga transportada (exportacion), la soja con destino a la
Argentina tiene como terminal a las estaciones de Encarnacién y
sus alrededores, en donde se realiza el acopio y embarque a 1los
trenes utilizandc las tolvas construldas por 1os acopiadores.
Pero en los ultimos tiempos se observa una insuficiencia de
instalaciones viarias, locomotoras y vagones de carga debido al
incremento anual del volumen de exportaciodn del grano.

La carga doméstica se maneja en 30 estaciones intermedias entre
Asuncidn ¥y Encarnacidn. Las estaciones para cargas mayores Son
las de Asuncidn y Villarrica. Las tareas de carga y descarga y de
recomposicidn del convoy en las estaciones insumen mucho tiempo,
razén por 1a que se producen demoras y la hora de llegada a la
estacidn de Asuncidn se hace incierta.7) Situacidn Real del
Sistema Administrativo y de Mantenimiento
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El sistema del FCPCAL y el plantel de personal del mismo es tal
como se indica en el Cuadro 17-1-1. Se requiere una distribucidn
adecuada a la frecuencia de sus servicios (tres servicios sema-—
nales).

CUADRO 17-1-1 PERSONAL ASIGNADO POR SECCION

- Seccion Catid. Detalle

1. Administrador/ (25%) 204 204/441 km
- Estacion

. Operadores { 7% 55 55/441 km = 0.12 Pers/ km

. Locom. a Vapor ( 7%} 57 57/ 16 Vag.= 3.56 Pers/ Locom.

. Mant: de Mat. (31%) 251 2517202 logc.= 1.24 Pers./Vag,
Rodantes

5. Vias y Obras  (30%) 238 238/441 km = 0.54 Pers./ kn

0.46 Pers./ km

3

i

e G N

Total 805
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17.2 PROYECCION DE.LA FUTﬂRA DEMANDA DEIL FERROCARRIL
1) Proyeccidn de la Demanda
(1) Generalidades

Comparando' i1os resultados de transporte de prasajeros y de carga
de ‘los aflos 1989 y 1690, en éste ultimo las cifras decayeron: a
alrededor de 54% con respecto al primero. Si blen el” transporteée
de cargas incrementd a 291.102 ton./alio, 272! 000 ton/afio corre-
sponde al transporte desde. Encarnacidén hacia Argentina, y el
volumen de transporte a nivel doméstico fue de 19. 000ton/afio,

dlsmlnuyendo al igual que el transporte de pasaJeros S8in embar-
go, se tienen expectatlvas de crecimiento del volumen de  frans-
porte, tanto de pasajeros como de carga, mediante el meJOramlento

de los equipamientos.
(2) Transporte de Pasajeros y de Carga

Dentro del transporte de pasajeros, la linea Asuncidén - Ypacaral
es hecesaria como red de transporte ferroviario interurbano y 1la
demanda . del afio 2010 llegaria a 730.000 pasajeros/afio, siempre ¥y
cuando se logre un nivel de servicios eficiente, al igual que en-
ta 1linea de larga distancia Asuncién - Encarnacidén, en donde se
espera un incremento a 477.000 pasajeros/afio. Por otra parte, el
transporte . de cargas estd centralizado hacia el sur de
Encarnacién y el cambio de las vias del tramo Gral. Artigas -
Encarnacidtn haria gque el ferrocarril pase cerca de las - zonas
productoras de. cereales, localizadas en el  Departamento -de
Itaptia. Si juntamente a esas obras se implementare el equipamien-
to de estructuras adecuadas para la recoleccidn de cereales en
las zonas proximas a las estaciones, aumentaria el rendimiento
del transporte 'de ~cargas y se podria esperar una demanda de
959.200 ton./aflo en al afio 2010 (Ver Cuadro 17-2-1).

CUADRO 17-2-1 PROYECCION DE LA DEMANDA Y RESULTADOS DE TRANSPORTE
DE PASAJEROS Y DE CARGA (alio 2010) : '

Aro | 1989 1980 2000 2010

Pasajeros/ano Zona Capital 158,000 90,900 352;000 730,000
. Nacional 155,200 74,900 - 183,000 448,000
Internacional 6,800 6,200 14,300 28,000

Total © 320,000 172,000 543,300 1,207,000
Cargas Nacional 21,000 11,400 115,000 218,300
(ton/ano)  Exportacion 112,800 245,000 480,000 680,900

Inportacion 13,700 26,000 39,400 59,800

Total 147,500 282,400 634,400 959,000
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3)-Tran8p6rte de Cargas por Rubros de Exportacidn

Las pfincipaies'cargas de'exportacién (680.900ton) son los pro-
ductos agricolas tales como soja, trigo y malz. La demanda de
estos bienes estimada para el aflo 2010 se muestra en el Cuadro

17-2-2,

Se supone ' que el incremento de la carga generada por Paraguay.
podra ser absorbida suficientemente por el .ferrocarril  argentino
(F.G. Urguiza), considerando que el volumen transportado por éste
fue-de 1,3 millones de toneladas/aﬁo (‘735 millones Kiloton) en el
1989 -y la capacidad por via es de alrededor de 3 millones

ton/ano

CUADRO 17-2-2 PROYECCION DE LA DEMANDA DE - PRODUCTOS AGRICOLAS DE
EXPORTACION (ANO 2010) -

(Ton)
Prodictos Puertos  Mercado
Ultramar  Brasileiro Total o .

Soja 309,000 0 309;00ﬁ:(Mar-Jun 4 Meses)
Trigo 41,300 140,900 182,200 (Set-Nov 3 Meses)
Maiz - 96,400 41,300 137,700 (Dic-Feb 3 Meses)
Otros 36,400 15,800 52,000 . ' '
Total 483,100 . 197,800 80,900

' (rox) (30%)

2) Equipamiento del Corredor para el Comercio Exterior

El equlpamlento del corredor para el ‘comercio exterlor es un tema
de suma importancia para el Paraguay, considerado también desde
el  punto de vista del aseguramiento del ingresoc de divisas. 8i
bien la mayor parte del actual corredor atraviesa por territorio
argentino' y solo - una seccién minima se encuentra dentro del
Paraguay, serla conveniente intentar la diversificacidn de medios
de transporte que. estructuren esos corredores mediante el afian-
zamiento de rutas de exportacidn servidas por el ferrocarril, el
cual presenta ventajas comparativas en el transporte de grandes
- volamenes. Por consiguieéente, es deseable apuntar al mejoramiento
operativo del ferrocarril mediante el equipamientco del corredor.
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17.3 PLAN DE EQUIPAMIENTO DE LAS INSTALACIONES FERROVIARIAS

1) Generalidades del Plan

Las estructuras, instalaciones Yy equipos rodantes en buenas
condiciones posibilitan la prestacidén de servicios de transporte
rapido, seguro y en gran escala. Partiendo de esta premisa, el

mejoramiento de las instalaciones y del equipo rodante {(locomoto-
ras Vv vagones) permitira garantizar servicios a horario 'y con
ello, lograr el incremento de pasajeros ¥y carga. Por lo tanto, el
plan de mejoramiento del ferrocarril abarcard basicamente a todos
los tramos.

Los planos de localizacién ferroviaria, de 1ngen1eria y de obras
de arte se muestran en Figs. 6-1-1, 17-3-1 y 17-3-2.

2) Plan de Mejoramiento de las Instalaciones
(1) Mejofamiento de las Vias
A. Tramo Asuncidn - Ypacaral (44Km)

El equipamiento de las vias para el fortalecimiento de la capaci-
dad de transporte del ferrocarril en Asuncidn y sus alrededores
estd siendo planificado por el gobierno espafiol. El1 proyecto
consiste principalmente en el mejoramiento de la base {remocidn
de suelo, terraplenado, cunetas, etc), de puentes y de las vias
(rieles, balastos, barreras para pasos a nivel y durmientes).

Ademas, se elevard la frecuencia de servicios del tren suburbano
que sirve entre Asuncidn e Ypacaral, por lo que se requerird la
instalacién de vias de cruzamiento en lugares apropiados {gener-
almente en la jurisdiccidn de las estaciones).

B. Tramo Gral. Artigas - Encarnacioéon (79 Km)

En este tramo, la linea de ferrocarril serd trasladada como parte
de 1las obras por indemnizacidn de la Represa de Yacyreta desde
Gral. Artigas hasta Encarnacidn, pasando por Fram, debido a que
sera inundado gran parte del tramo actual por 1la construcc1én de
la represa hidroeléctrica de Yacyretad. El disello y ejecucidn de
las obras de traslado estid a cargo del Ente Binacional Yacyreta.

C. Tramo Villarrica - Gral. Artigas (141 Km)

Es un proyecto de cooperacién para el equipamiento de las vlas,
complementario al proyecto de traslado de la ferrovia del punto
b) y consiste en el suministro de materiales. E1 equipamiento
consiste en la renovacion de rieles, balastos ¥y durmientes ¥
mejoramiento de los puentes.

D. Tramo Ypacaral - Villarrica (1068 Km)

Este tramo no cuenta con ningin proyecto de egquipamiento de las
vias como los otros 3 tramos precedentes, por lo que las vias de
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este tramo quedarian en mal estado. Cuando existen tramos en mal
estado es diflcil esperar mejoramiento en la capacidad de trans-
porte, 'y - ademas, el rendimiento de las inversiones de los 3
tramos precedentes se verd reducido a la mitad. Por consiguiente,
el mejoramiento consiste basicamente en la recuperacidén de 1las
vias para evitar inconvenientes y accidentes en el servicio
{demoras por reduccidn de velocidad, accidentes por descarrilami-
ento, etec.). B

Los mejoramientos consisten en:

- Cambio de materiales desgastados por aquéllos generados en
el mejoramiento de los tramos a, b, ¥y ¢ ¥ que estin relati-
vamente bien conservados.

- Las vigas metdlicas y pilares de madera generados de los
puentes " seran empleados para sustituir o reforzar los
puentes de madera desgastados, luego de realizar la corre-
spondiente prueba de calidad.

- Los rieles desgastados y recuperados podran ser utilizados
para proteccidn de descarrilamientos y erosidn de las zonas
de puentes. Ademds, los materiales de madera tales como los
durmientes podran ser empleados para cercos de proteccidn o
para combustible {(lefia).

(2) Equipamientos para el Mantenimiento de Vias

CUADRO 17-3-1 MAQUINARIAS PARA LA EXTENSION Y
MANTENIMIENTO DE VIAS

Maquinaria y Vagones Cantidad

1. Pison Multiple 1
2. Zorra Motor ]
3. Planta Trituradora de 2
Piedra
4, Maquinaria y Elementos paral Topadora y otros
la Construccion de Vias
5. Compra de Vagon Tolva 20 Vag. (10 Vag. para el Mantenimiento de 1a
via despues de terminar la obra y 10Vag. a
ser destinados par vagon de carga)
6. Compra de Yagones 14 Vag. (7 vagones para mantenimiento de vias
Descubiertos y T v?gones a ser destinpados para vagon de
Carga




El sistema: de ejecucidn de -las obras sera por administracidn del
' FCPCAIL. y la adquisicidn de equipos ¥y materiales para el manteni-
miento de las vias podran ser solventados con los costos de obras
de ' construccioén, a excepcibn del tramo vpacaral - Villarrica, ¥
por costos de fletes necesarios para el transporte de materiales.
Ademas, los mismos equipos podran ser empleados para el mejoramlw
ento . de las vias del tramo Ypacaral - Villarrica, asimismos para
el mantenimiento postérlor Por 1l¢ tanto se . procurara la
adquisicidén de equipos destinados a las obras de constru001én de
las vias que se muestran en el Cuadro 17-3-1.

SUPER - ESTRUCTURA

. r ‘. ) .
P2 1435 : ZANJAS LATERALES
—f—"1 :
X : P

{6

600 ' 5,300 - 600

Fig. 17-3-1 PLANO DE VIA

PUENTE
10,200
- gl - —y REL fm - —
_ . T
RN / NS _ViGA DE AGERO NG
RN
ESTRIBO S—

Fig. 17-3-2 PLANO DE PUENTE

554 —



(3) Equipamiento-del Carruaje'
A, MeJoramlento del CarruaJe

Para elevar la velocldad de servlclos, la limpieza . y engrase de
la plataforma. . (chassis), freno y cafios de freno son tareas de
mantenimiento importantes que deben ser realizados a fin de
jgarantlzar la seguridad. Ademés, luego de concluir el equipamien-~
to de. las vias, se debera elevar el indice  operativo de . las
locomotoras & vapor, conguntamente al-aumento de la velocidad - de
marcha; Uno . de los métodos para- elevar el Indice -operativo es
aumentando el volumen de combustible y agua en el '"tender", de
tal forma que permita recorrer mayor .distancia sin reabaste-
cimiento, pero es  necesario estudiar también el  material de
combﬂStién (lefia de buena calidad, empleo conjunto de lefla y
gasoil u otro derivado, etc.) de mayor rendimiento. Por 1o tanto,
la mayor parte de los vagones existentes seran reparados y la
adquisicidn se hara de acuerdo al avance de mejoramiento de las
vias y demanda de. transporte. Por otra parte con respecto a los
frenos, sera. convenlente el uso de frenos de aire para facilitar
su mantenimiento.

B. Vagones de Carga
B-1 Vagones para Exportacioén de Granos

Del ' transporte de cargas, ‘los resultados de la. exportacion de
. granos (soja) del afio 1990 indican un incremento de 2,5 veces con
respecto 'a los del .afio 1989, cuyos valores fueron 221.990 ton ¥
87.004 - ton  respectivamente, Los destinos de transporte fueron
como se muestra en el Cuadro 17-3-2.

CUADRO 17 3-2 RESULTADOS DE LA EXPORTACION DE GRANOS (s80JA), ANO
1990

. Bestino - ton/and ' ton-km

Paso de Tos Libres -~ (375 km) 34,514 12,942,750 (Rio Grande)
Salto Grande . (664 km) = 25,250 16,905,000 (Fray Bentos)
Concepcion del Uruguay (757 km) - 161,226 122,048,832 (Uruguay)

Total o 221,990 151,896,562 (684 km)

Fuente:Est. de los Corredores de Exportaéion del Paraguay- Abrjl de 1991

£l transporte de granos de exportac1bn se verifica prlnclpalmente'
entre los meses de- ‘marzo .a junio. El volumen de transporte medio
es de 55 500 - ton/mes y alrededor de 1,800 ton/dia. Como la fre-—
cuen01a de rotacidn de vagones es. de cinco. dias (dos dlas para
.carga .y descarga, dos’ para viajes de ida y vuelta, uno para otros
‘menesteres, . se deduce que la ut1112a016n de vagones es CcoOmo Se€
1ndlca en el Cuadro 17— 3 -3.
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CUADRO 17-3-3 VAGCNES EMPLEADOS EN LA EXPORTACION (ARO 1990) -

ton/dia Capacidad Media  Numero.
(ton) de dias Cantidad

Tren de Cargas 1,800 + 30 X 5 = 300

Del volumen de transporte .de granos previsto para el 2010
(constiltese Cuadro 17-2-2: Proyeccidn de la demanda de transporte
de granos para exportacibn), el correspondiente a los principales
componentes gue son la soja, el trigo y el malz, suma un total de
628.900ton, pero la época de despacho de los mismos es diferente.
Por consiguiente, el cdlculc de la cantidad de trenes se efectud
en base al volumen de transporte de soja, €l cual asciende a
309.000ton (durante 80 dias), con un promedio de 3.800ton/dia 'y
una frecuencia de rotacidén de trenes de cinco dias, conforme se
muestra en el siguiente cuadro. '

CUADRO 17-3-4 CANTIDAD DE TRENES DE CARGA PLANIFICADA PARA LA
EXPORTACION DE GRANOS (ARO 2010)

ton/dia Capacidad media(ton)  Humero de Dias Cantidad

Tren de Cargas 3,800 + an X 5 = 540

En base a la cantidad de trenes planificada, se determind la
cantidad de trenes a cargo de Paraguay. La prorpocidén a cargo se
fijd conforme a los resultados de transporte de 1990, la cual fue
de 1:11 (9%:91%), resultante de la comparacidén del costo de
transporte de 1la soja dentro del Paraguay, el cual es de
2US$/ton, v el mismo dentro de la Argentina, que es de 21US$/ton.
{Cuadro 17-3-5)

CUADRO 17-3-5 CANTIDAD DE TRANES A CARGO (ANO 2010)

'Proporcion Cantidad

Paraguay 9% B4
Argentina 9i% 576
Total 100% 640

A partir de las consideraciones expuestas, se requerira el forta-
lecimiento de trenes para exportacidén de granos.

B-2 Trenes para el Servicilo de Cargas bomésticas

La cantidad de trenes se calculd en bhase al volumen de transporte
doméstico (consultese Cuadro 17-2-1: Proyeccidn y resultados de
la demanda de transporte de pasajeros y carga), el cual asciende
a 218.300ton/afio, con un promedio de 730ton/dla (300 dilas/afio).
La frecuencia de rotacidn de trenes fue fijado en tres dias
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(Cuadro 17-3-8).

CUADRO 17-3-6 CANTIDAD DE TRENES DE CARGA PLANIFICADA PARA EL
TRANSPORTE DOMESTICO (ANO 2010)

tonfdia Capacidad Media Numero  Cantidad
{ton) de dias
Vagon de cargas 730 20 X3 = 110
Reppuesto = 16
Total = 126

B~-3 Plan de Empleo de Trenes para Carga Doméstica

La utilizacion de trenes de carga fue planificado como se muestra
en el Cuadro 17-3-7, en base a la cantidad de trenes planificada
rara uso doméstico. :

CUADRO 17-3-7 PLAN DE UTILIZACION DE TRENES PARA CARGAS
DOMESTICAS (ANO 2010)

Capacidad Media

Tipo de Tren (ton) Vagon  Frecuencias ton/dia
Tren de Cargas 20 X i x ? 640
TRen Mixto 3 x Z 120
Total 760

B-4 Cantidad de Vagones

transperte de carga de
{Cuadro

La cantidad de vagones necesarios para el
exportacidén y de carga doméstica asciende a 190 unidades
17-3-8).

CUADRO 17-3-8 CANTIDAD DE VAGONES (ANO 2010)

Vagon Cantidad
Internacional 54
Nacional 126
Total 190
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C. Vagones para Pasaleros
C—1 Vagones para el Tren de Servicio Interurbano

La cantidad de pasajeros prev1sta en 1a red de servicio interur-
bano Asuncidén - Ypacaral asciende a 730 000 ‘personas/afio (ida y
vuelta), con un promedio diario de 2.430 personas/dla (300
dlas/afio), de la cuales el 80% estd dado por pasajeros de Luque
con destino a Asuncidn. Por consiguiente, la cantidad de vagones
para pasajeros fue planificada a partir de la cantidad transpor-
tada por trenes que llegan a Asuncidn, tal como se indica en el
Cuadro 17-3-9. (Fig. 17-3-3).

ASUNGION LUQUE  [SLA VALLE YPACARA]
0 ko 15 km 265, kn 44 kn

2,430 Pasajeros/dis : :
(1,500 Pasajeros/dia) | - 3

_ - 385 Pasajeros/dia :3
1,215 Pasajeros/dia - | ( 220 Pasajeros/dia) :
(730 Pasajeros/dia) - , — 1

Fig. 17-3-3 CANTIDAD DIARIA DE PASAJEROS EN EL TRAMO ASUNCION -
YPACARAIL

CUADRO 17-3-9 CANTIDAD DE VAGONES PLANIFICADA PARA EL TREN DE
: SERVICIO INTERURBANO (EN UN SENTIDO)

Pasaj./dia Pasa] .Mnidad Cantidad

Carro da Pasajeros (2,430 x 60 X) 88 = 16

C-2 Vagones para el Tren de Servicio de Larga Distaﬁcia

La cantidad de pasajercs prevista para el servicio de  larga
distancia Asuncidén - Encarnacidén asciende a 489.000 personas/afio
(ida y vuelta), con un promedio diario de 1.500 personas/dia (300
dias/afio). Por consiguiente, la cantidad de vagones para pasajer-
os fue planificada a partir de la cantidad transportada en un
solo sentido, tal como se indica en el Cuadro 17-3-10.

CUADRO 17-3-10 CANTIDAD DE VAGONES PLANIFICADOS PARA EL TREN DE
LARGA DISTANCIA (EN UN SENTIDO)

 Pasaj./dia  Pasaj./Unidad Cantidad

Carro de Pasajeros (1,5000+2) -+ 88 = §
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C-3 Plan de Utlllza01bn de Trenes para Pasajeros

La cantldad de vagones para pasajeros' a ser empleado en el servi-
cio interurbano con destino a Asuncidn asciende a 16 vagones y en
. el de larga ‘distancia a 18 vagones (para un viaje redondo),
sumando un- total de 34 vagones.. En atencidn a la comodidad de los
usuarios del tren interurbano, en su mayoria compuesto por em-
pleados y estudiantes, se requerird el servicio de cinco trenes,
mientras que en el de larga distancia el servicio de seis trenes
viajes redondos) para satisfacer las necesidades de los usuarios
de las estaciones intermedias. Para el efecto, se deberid forta-
lecer el equipamiento ferroviario (por ejemplo de vilas para
maniobras) e incorporar nuevas locomotoras (a vapor, etc.) Sin
embargo, si se incorporaren locomotoras diesel se fortaleceria la
capacidad transportativa del servicio interurbano Yy a la par
podrian ser empleadas también en el servicio de larga distancia,
y el fortalecimiento en gran escala de los equipamientos serila
innecesario.

Por. . con51gulente, se decidid la planificacidén de la utilizacién.
de trenes incluyendo la incqrporacibn de locomotoras diesel.
{(ver Cuadros 17-3-11 y 17-3-12). :

Las'_locomotoras diesel son livianas y desarrollan altas veloci-
dades, por lo que posibilitara el servicio expreso entre Asuncién
¥y EnCarnacién

UADRO 17-3- 11 UTILIZACION bE TRENES PARA LA RED INTERURBANA (UN
SENTIDO o

Tipo de Vagon  Carro de - Frecuen- Cantidad
Pasajeros cias/dia

Carro Diesel 3 X 2 = §
Tren de Pasajeros 5 X 2 =10
Total ' 16

CUADRO 17-3-12 UTILIZACION DE TRENES DE LARGA DISTANCIA (UN
SENTIDO

Tipo de Vagon =~ Carro de  Frecuen- Cantidad
Pasajeros cias/dia

Carro Diesel 3 1 =3
iren de Pasajeros b x i = 5 (Tren Mixto Psajeros y Cargas}
Tren de Cargas T X% 1 = 1 (Tren Mixto Psajeros y Cargas)

. Total 9
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-4 Cantidad de Vagones para Pasajeros

Conforme al plan de utilizacidn de trenes, la cantidad de vagones
necesarios es como sigue: :

CUADRO 17-3-13 CANTIDAD DE VAGONES PARA PASAJEROS (ANO 2010)

Tipo de Vagon garro de Carro_-Diese]

Pasajeros P/ Pasaj. P/ Motor  Total

Asuncion-Ypacarai 10 2 1 13
Asuncion-Encarnacion  2x6 2 1 15
San Salvador-Abai 1 0 0 1
Tren Internacional 2 0 |} 2
Otros 3 0 ] 3
Repuesto b 2 1 ]
Jotal 33 6 3 42

D. Locomotoras a Vapor

La cantidad de -locomotoras a preparar es determinada - por la
cantidad de servicios de trenes y la capacidad de remolque de las
mismas. Deacuerdo al plan de utilizacidén, es factible 'su
ejecucién con las actuales 22 unidades en existencia, de manera
que se decidid el empleo de tales unidades. La capacidad de
remolque de las locomotoras existentes, previamente reparadas y
acondicionadas, se planificd en alrededor de 400ton. (Cuadro

17-3-14)

CUADRO 17-3-14 CANTIDAD Y EMPLEQ DE LOCOMOTORAS A VAPOR (ANO
2010) :

Tipo de Vagon Locomotora a Vapor

‘Pasajeros  Cargas Total

Asuncion-Ypacarai 2 0 .2
Asuncion-Encarnacion 4 6 10
San Salvador-Abai 0 1 1
Cargas Estaciones 0 5 5
Repuesto 2 2 4
Total 8 14 22

E. Plan de Servicios

El plan de servicio de trenes de larga distancia Asuncidn -~
Encarnacién fue elaborado en base al plan de utilizacidén de
vagones para pasajeros y las locomotoras a vapor, tal como se
muestra en Fig. 17-3-4, y el correspondiente al servicio interur-

—560—



bano Asuncién - Yapacaral, en atencidén a la comodidad de los
usuarios estudiantes y empleados y al horario de llegada del tren
de larga distancia a Asuncidn, tal como se aprecia en Fig. 17-3-
5 .

ASUNCION  YPACARAI YILLARRICA G.ARTiGAS ENCARNACIN
LUQUE -~ SAN SALVDOR FRAM

SAPUCAY YEGROS : PACU
44 a - 1507 170 232 281 330 370 376

>
=2
-
[
[ ]

SO =) OO O B LoD —

Carro Diesel —_—
Tren Pasajeros {Tren Kixto Pasajeros y Carga) ——>—>

Tren de Cargas (Tren Mixto Pasajeros y Carga) —— —4—f29

Tren de Cargas (Exportacion) — S
Carro Diesel - 5h20m ~ Bh20m
Tren:PasaJeFOS (Locom. a Vapor) 8h20m ~ 10h40m

Tren de Cargas (Locom. a Vapor) 12h20m ~ 14h50n

: Figf 17-3-4 PLAN DE SERVICIOS ENTRE ASUNCION - ENCARNACION .
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ASUNCION LUQUE _ 1SLA VALLE ~ YPACARAI

kn 0 ] 10 15 20 25 30 35 40 44
4:00 ; ' ' ‘ : : :
5:00 | §
6:00
T7:00
8:00
9:00

Carro Diesel <

Tren Pasajeros (Locom. & Yapor) =

Fig. 17-3-5 PLAN DE SERVICIOS ENTRE ASUNCION - YPACARAT

(4) Seflalizaciones SemAforicas de Seguridad y Equipos de
Comunicaciodn :

A. Equipamientos de Seflalizacién Semaforica

Conforme al plan de servicios, los tremes de larga distancia
Asuncién - Encarnacidn prestaran tres servicios diarios para
pasajeros en un solo sentido (incluyendo el tren mixto) y uno
para cargas, también en su solo sentido. Ademas, el mejoramiento
de las instalaciones de cruce entre Asuncién y Lugque posibilitara
el servicio de cinco trenes para pasajeros en el horario de 5:00
a 7:00 utilizando el actual sistema de emisidén de boletos y sin
necesidad de equipamientos en gran escala. Sin embargo, en el
caso de aumentar 1a frecuencia del servicio y se densifique el
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horario de trenes, se requerird el incremento de las instala~-
ciones de cruce.

Los lugares considerados para la instalacidén de cruces vy
cambiavias (estacidén de cambio de trenes) son:

Proximidades de la estacion de cargas de Asuncién (1, 2Km)
- Proximidades de Virgen de la Asuncioén (5Km)

- Proximidades del Aeropuerto Internacional (12Km)

- Otros

B. Equipos de Comunicacidn

Seglin se incremente la frecuencia de trenes en. los tramos
Asuncion - Luque, Gral. Artigas - Encarnacidén y las inmediaciones
de 1la estacidédn de Encarnacidn, serd necesario equipar y mejorar
los equipos de telecomunicacidn,

Las estaciones de pasajeros y cargas que requeririan el mejorami-
ento de los equipos de telecomunicacidn son las siguientes (once)
11: :

Asuncion Abay (+64 Km).

Ludque (15 Km) Yegros (232 Km)
Ypacaral (44 Km) Gral. Artigas (291 Km)
Sapucai (91 Km) Fram (330 Xm)
Villarrica (150 Km) Encarnacion (370 Km)

San Salvador (170 Km)
{(5) Instalaciones para Pasajeros

Las instalaciones para pasajeros lo constituyen la plataforma, el
techado, la sala de espera, etc., pero debido a la importancia de
la plataforma como medida de seguridad para 1los usuarios, se
fortalecerad el equipamiento de la misma. Estas seran a nivel y su
longitud serd acorde con la de los trenes. En las estaciones que
ya cuentan con tal equipamiento se realizaran obras sencillas de
reparacioén. Por otra parte, la plataforma de la Estacion de
Asuncion, la cual es con alzada (88m de longitud), serad de uso
exclusivo para ascenso y descenso de pasajeros de trenes de larga
distancia, y se construird otra a nivel en las proximidades de la
oficina de encomiendas para 1los pasajeros de corta distancia.

"La localizacidn de las estaciones bdsicas para pasajeros debe ser
tal que facilite el control del servicio de trenes y logre una
adecuada distribucidén del personal, con el objeto de elevar 1la
caltidad administrativa. Las actuales instalaciones existentes en
las estaciones, tales como oficina del jefe de estacidn, oficina
administrtativa y sala de telégrafos, se encuentran en condi-
ciones utilizables, de manera que no se requiere inversidn adi-
cional para las mismas.

Las estacicnes basicas para pasajeros son las siguientes:

563 —



-Asuncibn Abay (+84 Km):

Lugque {15 Km) o Yegros (232 Km)
Ypacaral (44 EKm) Gral. Artigas (291 Km)
Sapucai (81 Km) © Fram (330 Km)
Villarrica (150 Km) Encarnacidn (370 Km)

San Salvador (170 Km)
(6) Instalaciones para Cargas

La soja, considerada como. el pr1n01pa1 grano del pais producen
mayormente en 1los Departamentos de Itapha y ‘Alto Parana Mediante
el traslado del tramo Gral. Artigas - Encarnacion, la linea, del
ferrocarrll cruzara cerca de la zona productora del Departamento
de Itaptia. Consecuentemente, si se instalan silos en - las . esta-
tiones basicas,; proximas a la zona productora, se podria embarcar
también en é&stas y no solamente en las de Encarnacidn, Gral.
Artigas y Fram y aumenta el rendimiento de transporte (Flg 17-3-
6). .

La capacidad de los 51105 es determlnada por la capacidad de
.transporte de los trenes, y a los efectos del presente plan fue
proyectada como se indica en el Cuadro 17-3-15, en base a una
capacidad de transporte de 1000ton/tren y un servicio diarioc de 2
trenes/dia.

Carmi +
I:] Amion

Elevador % l!@_

Silos —IBdscula

Cinta Transportador { (d '
%7’ ({1 I | ;

| S — A T T T T T T
A8

[ D 1. Yagones de Ferrocarril

gl ﬂ_’ u_l i /J Cintg Transportadorg

Fig. 17-3-6 PLANO CONCEPTUAL DE LOS SILOS
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CUADRO 17-3-15 CAPACIDAD DE SILOS (ANO 2010)

Ubicacion _ _ DetaTIQ c ‘ Tota]

1.6ral. Artiges 500 ton/Silo x 2 Cantid x 70%= 700 ton/dia

2.Fram 500 ton/Silo x 2 Cantid o x 70 %= 700 ton/dia

3.Encarnacion 750‘Umn/8110 X 3 Cantid x 70 % = 1,600 ton/dia
%=

Total . 1,000 tbh/Trén X 2 Frecuenciés/dia X 150 3,000 ton/dia

Ademas, con51derando ios estab1901mlent05 de almacenage de granos
del sector privado asentados actualmente en los alrededores de la
zona .donde seran relocallzadas las vias, como una alternativa
de ]a construccidn de silos en las estaciones_ ferroviarias,
podria pensarse la extensidn de vias exclusivas hasta los mayores
g8ilos existentes e intentar la utilizacidtn de capitales del
sector privado. S - '

La localizacidén de las estaciones basicas para el manejo de carga
doméstica debe apuntar a la concentracidén de cargas voluminosas'y
al acortamiento del tiempo de espera para carga Yy descarga Yy
recomposicion del convoy. Estas .estaciones son las m1smas que en
el caso de las de pasaJeros :

(7) Sistema Administrative y de Control y Mantenimiento

Considerando el periodo de ejecucidn de obras por via administra-
tiva y el periodo posterior a la conclusion de las obras en toda
su extensiodn, la administracidn y mantenimiento fue dividido en 2
sistemas: uno, hasta el afio 2001 y el otro, a partir del  afio
2002, Los slstemas de distribucién de personal proyectados se
muestran en los Cuadros 17-3-16 y 17-3-17,

CUADRO 17-3-16 ORGANIZACION DURANTE 1992-2001

Seccion (%) Cantidad/Ubs.
'i.Administraddr/Estacion (16.4) 132/ 441 kn =036 Pers./kn
2.Controlador de Uperaciones (5.5) 44/ 44t :km - =0.10 Pers./km
3.Looomotora a Vapor ; (6.0) 48/ 16 Locom. =3.00 Pers./Locom,

4.Mecanico de Mantenimiento = . (25.1) 202/ 202 Vag. =1.00 Pers./Vag.
Locomotoras v Vagones : _
5.Personal de Manten1m!ent0 (27.3) 220/ 441 km =0.50 Pers./km

de Vias
S.Reparador de Vias (19.8) 159
Total s -(100.0) 805
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CUADRO 17-3-17 ORGANIZACION DURANTE 2002-2010

_ ~Seccion (%) Cantidad/ﬂbs.
1. Administrador/Estacion (18.5) 132/ 441 km =0.30 Pers./m
2.Controlador de Operaciones  (6.2) “44/ 441 kn =0.10 Pers. /km
3.Locomctora a Vapor (9.2) 66/ 22 Locom, =3.00 Pers./Locom.
4,Carro Diesel {(1.1) 8/ 2Vag. =4.00 Pers./Vag.

5.Mecanico de Mantenimiento  (31.0) 221/ 221 km =1.50 Pers./kn

Locomotoras y Vagones _
6.Personal de Mantenimiento  (34.0) 243/ 441 km =0.55 Pers./km

de Vias

Total (100.0) 714

3) Estimacidn del Costo de Eqﬁipamiento de las Instalaciones
‘Ferroviarias

(1) Equipamiento de las vias

El costo global de obras de mejoramiento de las vlas asclendea
US$ 88,0 millones para tener vla férrea de buena calidad (Cuadro

17-3-18).

CUADRO 17-3-18 COSTO DE MEJORAMIENTO DE VIAS

. Tramg
Descripcion _
Asuncion Gral Artigas Villarrica  Ypacarai
a a a a Total
Ypacarai Encarnacion Gral. Artigas Villarrica
1.Distancia(km) 44 79 141 106 370
2.Mejoramiento
de Vias '
Subrasante  Mil1.U$S 2.8 ~26.0 6.3 1.5 36.6
Rieles Mil11.U$s 8.0 16.0 21.7 h.7 hl.4
Total Mit1.U$S 10.8 42.0 28.0 1.2 88.0
Finc.por Compens, por
Espana Yacyreta

(2) Equipamiento para Control y Mantenimiento de las Vias
El costo global de materiales ¥y equipos de mantenimmiento para la

ejecucidén de obras por via administrativa asciende a US$ 1,2
millones (Cuadro 17-3-19). '
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CUADRO 17 3-19 COSTO DE EQUIPAMIENTO DE MAQUINARIAS Y MATERIALES
PARA CONTROL Y MANTENIMIENTO DE VIAS

Asuncion-Encarnacion

1,Matéria1 para Mantenimiento de Rieles Mill.U$s 1.2

(3) Equipamiénto del Carruaje

Considerando los servicios entre las 5:00 - 7:00 y los de larga
distancia, se decidid la adquisicidn de vagones para pasajeros ¥
locomotoras DC. Ademas, con respecto a los vagones para carga, Se
decidid el fortalecimiento de rodados, incluyendo vagones  cerra-
dos y plataformas para contenedores, en conformidad al incremento
del volumen de carga (Ver Cuadro 17-3-20).

CUADRO 17-3-20 ADQUISICION Y REPARACION DEL CARRUAJE

Tipo de Vagon ' “Reparacion Compra Total Costo
(Vagones) {Vagones) (Vagones) (Mil1.US$)

1 Locon. a Vapor . 92 0 2 0.9
? Carro de Pasaj. . 23 10 33 2.09
3 Vagon de Cargas : a9 207 119 1.80
4 Vagon de Encomiendas 64 1 I3 0.39
5 Carro Diesel (p/motar) 0 3 3 2.40
6 Carro Diesel {p/Pasai.) 0 B 6 2.40
Total 208 46 254 10.00

(4) Sefializaciones Semafdéricas y Equipos de Telecomunicacién

Se decidid fortalecer el equipamiento de 1las instalaciones
semafdricas, de seguridad y de telecomunicacidén en el tramo
Asuncidn -~ Ypacaral, porque comparado con los otros tres tramos,
é¢se presentard incrementos en el transporte de pasajeros (ver
Cuadro 17-3-21).

{56) Instalaciones para Pasajeros

La . plataforma serd a nivel y acorde con 1la longitud de los
trenes. A fin de adecuarse al manejo de trenes compuesto de
cinco vagones la plataforma serd de 100 m, a lo largo de todala
estacidén, pero como la construccién de la misma consiste en un
terraplenado sencillo que puede ser incluido en el costo de
equipamiento de las vias y las estaciones basicas para pasajeros
cuentan con las demas 1nsta1301ones, los costos no fueron compu-
tados.
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CUADRO 17-3-21 COSTO DE SENALIZACIONES Y EQUIPOS DE

TELECOMUNICACION
Tramo

Asunéion Gral. Arﬁigas Villarrica  Ypacarai
Descripcion a a a a Total

Ypacarai Fncarnacion  Gral Artigas Villarrica
1.Distancia km 44 79 141 106 310
2.Senales y mill.U$S 0.7 0.8 1.0 0.5 3.0

Telecomun.
finc. por Compens. por
Espana Yacyreta

(6} Instalaciones para Cargas

Las principales instalaciones para el manejo de cargas son: vias
de detencidn, tinglado para carga y descarga y depdsito. En
cuanto a los silos,  es necesario determinar su pertenencia med-
iante la deliberacidén entre el ferrocarril y las empresas produc-
toras de grano y exportadores. Pero como los silos son ~equipami-
entos que estan en estrecha relacidn con el servicio de trenes de
carga, el costo de los mismos fue calculado como se indica en el

Cuadro 17-3-22.

No obstante, al igual que en el caso de las estaciones Dbasicas
para pasajeros, las de cargas también cuentan con las demas
instalaciones por 1o gue esos costos no fueron computados.

CUADRO 17-3-22 COSTO DE SILOS

Ubicacion Capacidad  Cantid. Costo(Mil1.US$)

1 Gral.Artigas (281Km) 500 ton/Silo 2 0.20
2 Fram (330Km) 500 ton/Silo 2 0.20
3 Fncarnacion {370Km) 750 ton/Silo 3 0.45

Total 0.85

4) Plan de Mejoramiento del Corredor de Exportacidén e Importaciodn

{1) Generalidades del Plan

La exportacién de los cereales por medio del ferrocarril se
efectlita siguiendo la siguiente ruta: Encarnacidn - Paso de los
Libres (375 Km) - Salto Grande (644 Km) - Concepcidn del Uruguay
(757 Km) (Argentina y Uruguay), pero gran parte se dirige hacia
la Argentina. Por la desigualdad de medida de la trocha hacia el
lado brasilero, es hecesario efectuar el trasbordo, 1o c¢cual
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reduce la efectividad del transporte. Por consiguiente, buscando
la diversificacion de los corredores para la exportacidon de los
cereales, se puede pensar en una medida.de activacidn del trans-
porte ferroviario, para lo cual se ha estudiado un plan de mejo-
ramiento del corredor de transporte hacia el Uruguay y Brasil
(Fig. 17-3-7).

SISTEMA FERROVIARIO
PARA B COMERCIO EXTERIOR DEE.
PARAGUAY

[ PUERTOS DE EMBARQUE A ULTRAMAR

TROCHA L433m

——— THOCHA 1XDm

—— TROCHA 1600M.

FCPCAL  FC.PTE CARLOS A \DPEZ

GU LINEA GRAL.URQUIZA (FA]
AFE DM, FF.CC.DEL ESTADO (URVSUAY}
RF RED FERROVIARIA FEDEAALIRFESA)
. FP FERROVIA PAULISTA {FEPASA)
MOKTEVIDEO
) FUENTE : EST. DE LOS CORREDORES OF EXPORT.
= DEL PARAGUAY ~ ADSIL DE L9,

Fig. 17-3-7 SISTEMA FERROVIARIO PARA EL COMERCIO EXTERIOR DEL
PARAGUAY

(2) Ruta Brasilela
A. Estructura vial

Ademds de  la via Paso de los Libres de la Argentina hasta Rlo
Grande - Brasil, es factible pensar en aifiadir para el futuro 1la
ruta via Santo Tomé en donde se realizaria el empalme, esta
opcidn acorta 150 Kms. de distancia. En cuanio a la estructura de
las vias, al existir diferencia de trocha del lado Paraguayo
(trocha de 1.435 mm) - Argentino (trocha de 1.435 mm) y el Bra-
silero (trocha de 1.000 mm) se puede pensar en el sistema
econdtmico de 3 rieles, pero al existir diferencia en cantidades
de - tonelaje provocaria desajuste entre 1los rieles, lo cual
ocasionard un elevado costo de conservaciéon y dificultades en 1o
administrative y de mantenimiento, se puede optar por el sistema
de 4 rieles aunque esto aumentaria en gran medida el costo de
construccién (Cuadro 17-3-23 y Figs, 17-3-8 y 17-3-9).
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CUADRO 17-3-23 ESTRUCTURA DE LAS VIAS

Pais Paraguay Argentina Brasil
Corredor 1 Encarnacion Posadas Paso de los Libres Uruguayana Rio Grande -
Corredor 2 Encarnacion Posadas Santo Tome San Borja Rio Grande
Trocha (mm) 1,435 1,435 1,000
Systema de Rieles Systema 4 Rieles -—
1 2,600 mm/2 DURMIENTES
I 1435mm/,  TROCHA MEDIA
2nﬁﬁm 1000MM,/ o S
TROCHSA ANGOSTA
|
1 RIELES
g L L |
o
£
E DURMIENTES
2

Fig. 17-3-8 PLANO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE 4-RIELES

SUPER ESTRUCTURA

TROCHA MEDIA - TROCHA ANGOSTA

[
€
= {é
!" .
- —€ .
==« = TETY —==
<+ = £ =
Fa¥
- 2
T
<+ E

Fig. 17-3-9 PLANO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE 4-RIELES
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B. Método de Manejo

Considerando la efectividad del transporte, adoptar el sistema de
empalme directo de los vagones brasileros en 1la estacidn de
Encarnacidn.

¢. Costo de Construccidn
Para la ruta brasilera se han éstudiado 2 rutas factibles pasando
por el territorio argentino: Tramo Encarnacidén ~ Paso de los

Libres (375 Km.) y tramo Encarnacidén - Santo Tomé (150 Km.), cuya
conmparacidn se detalla en el Cuadro 17-3-24.

CUADRO 17-3-24 COMPARACION DE CORREDORES A BRASIL.y SUS COSTOS

Costo (Mill. U$S)

Corredor Distancia Nueva Linea
(km) Vias Ferroviaria Total
1. Encarnacion-Paso de Los |ibres 375 31.5 37.5
2.Encarnacion-Santo Tome 150 15.0 1.5 22.5
En lo . gue respecta al equipamiento de vias, ios costos son

correspondientes a las dos vias adicionales para la construccion
de vias cuatriviarias en el lado argentino (F.G. URQUIZA), ¥  los
costos por construcciones nuevas para el tendido de vias son para
10 Km en el lado argentinc (Santo Tomé) y 5 Xm en el lado
brasilefio (San Borja). El1 puente serd carretero-ferroviario pero
sus costos no estdn computados en el presente porgue su
construccidn constituye una premisa del presente proyecto.

{3) Ruta Uruguaya
A. Estructura vial
Hasta Montevideo y Nueva Palmira del Uruguay, se utilizara el
tramo argentino via Concordia. La estructura viaria no presenta
inconvenientes porque Paraguay — Argentina -~ Uruguay poseen

similares vias. (Cuadro 17-3-25).

CUADRO 17-3-25 CARACTERISTICA DE VIAS DE CORREDORES A URUGUAY

Pais Paraguay Argentina Uruguay  Distancia en Kn
Corredor 1 Encarnacion  Concordia Nueva Palmira 1,021
Gorredor 2 Encarnacion Concordia  Montevideo 1,221
Trocha (mm) 1,435 1,435 1,435
Sistema de Rieles Sistema Nbémél
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B. Sistema de Manejo

CdnSiderando la efectividad del ﬁransporte, adoptar el sistema de
empalme directo de Jlos vagones uruguayos en la westacidn de
Encarnacidn, :
C. Costo de Obra

Los costos de las obras para la instalacidn de vias férreas en el
tramo uruguayo de Salto - Montev1deo fueron estimados como se
indican en el Cuadro 17-3-286. :

"CUADRO 17- 3 26 COSTOS DE FERROVIA EN URUGUAY

Costo (Mi11. U$S)

Corredor Distancia Nueva Linea Total
(km)  Ferroviaria '

1.a Nueva Palmira 10 35.0 35.0
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17.4 PROGRAMA DE EQUIPAMIENTO DEL FERROCARRIL
1) Genefalidades '

Este plan fue formulado partlendo de la premisa de lacooperacidn
de 1la Entidad Binacional Yacyreta y del Gobierno de Espaflia en
materia de equipamientos, de manera que si se modificaren las
condiciones, éste tendria que ser revisado y reformulado.

2) Plan de Equipamiento de las Instalaciones

(1) Generalidades del Plan

Las j1nsta1a01ones ¥ carruages en buenas condlclones posibilitan
la .prestacion de servicios.rapido, seguro y en gran escala. Es
decir gue el mejoramiento del equipamierto actual permitira
adecuarse al incremento de la demanda del tren suburbanc para
pasajeros. Por su parte, en lo que respecta al transporte de
cargas, se . podra esperar ‘incrementos en el volumen (de cargas
para exportacién) ;si juntamente a la relocalizacidon de la via
férrea, que desde Gral. Artigas hasta Encarnacidn, pasando por
Fram atravesard las zonas de produccioéon de granos del Dpto. de
Itapha, se elevare la efectividad del transporte y del almacenaje
de  granos mediante el equipamiento e instalacidn de silos, con-
siderando también por otra parte la suficiente capacidad de
transporte que tiene el ferrocarril argentino (F.G.Urquiza).

También en el tramo Asuncibén - Gral. Artigas se pedra tener
expectativas de incremento del volumen de - transporte, porque
adoptando el sistema de estaciones bésicas para cargas se
reducira el tiempo insumido para recomposicidén de trenes y eésto
permitira el mantenimiento de los horarios de servicios.

Consecuentemente, el mejoramiento del ferrocarril como medio de
transporte es de suma importancia para el Paraguay, de manera que
paralelamente al presente plan, se deberd atraer usuarios ¥y
procurar el mejoramiento operativo de este medio con el incremen-
o del volumen de transporte a su cargo.

(2) Equipamiento de Vias
A.'Prbceso de las Obras de Mejoramiento

Existen pocos caminos pr6x1mos a la vla del ferrocarril en los
tramos . a ser trasladados y mejorados, lo gue hace aumentar el
costo de construccion y mantenimiento, debido a la necesidad de
construir 1los caminos provisorios. Considerando dicho aspecto,
es conveniente aprovechar la via actual, ya gque con este sistema
se ira prolongando dla a dla:-la exten31én mejorada y por conse-
cuencia, mejorara la operacion de trenes. Ademas, con relacidn al
tramo Gral. Artigas - Encarn301bn, donde se requiere el traslado
de -las vias, se podrian reducir costos superfluos 8i se realizan
paralelamente las obras de construccidn de camino provisiorio con
el - trazado de 1la via, lo yue permitird al mismo tiempo 1a
compactacién de la base e instalacién de rieles.
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En cuanto al orden de equipamiento de los tramos, en primer lugar
estd el tramo Asuncidén — Ypacaral (44 Km), luego le suceden . el
traslado de las vias del ramo Gral. Artigas — Encarnacion (79
Km), mantenimiento de vias del tramo Villarrica - Gral. Artigas
(141 Km) y por ultimo el mantenimiento del tramo Ypacaral -
villarrica (108 Km).

Por consiguiente, en la planificacidn del proceso de las obras se
tratd de lograr un equilibrio tal que permita la finalizacidn de
las obras en el afio 2002, como se muestra en Fig. 17-4-1.

B. Implementacidn de Obras por Administraciodn

Como la mayor parte de las obras se ejecutara dentro del predio
actual, es conveniente gque sean ejecutadas directamente por
FCPCAL. Para el efecto, las maquinarias y herramientas para el
mantenimiento y control de las vias deberan ser adquiridas para
la ejecucidn de las obras de mejoramiento, y a la par de elevar
la capacidad técnica del personal asignado a las mismas, dichas
maquinarias deberan ser destinadas al mantenimiento y control de
las vlas, posteriormente a la finalizacidn de las obras.

{3) Equipamiento del Carruaje
A. Mejoramiento del Carruaje
La reparacién, reacondicionamiento y adquisicidén del carruaje
fueron planificados de acuerdo al avance de las obras de mejora-

miento de las vias, tal como se indica en el Cuadro 17-4-1,

CUADRQ 17-4-1 EPOCA DE REPARACION Y DE ADQUISICION

Locom. Carro de VaQon de Carro Diesel
Vapor Pasaj.
Ano Cargas Encomi. P/Motor P/Pasaj.
1992 2 010 7 - -
1996 16 23 a9 64 - -
2001 4 10 10 i - -
2005 - - - - .2 3
2008 - - - - 1 3
Total 27 33 ‘119 n 3 ]

B. Aumento de la Velocidad de Trenes

Fue planificado como se¢ indica en Fig. 17-4-~2, segiun el estado de
finalizacidn de 1las obras de mejoramiento de las vias en cada
tramo, a fin de que la implementacidn de servicios a horario fijo
mediante el aumento de la velocidad de trenes acompaile a las
obras de mejoramiento.
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1992 : 2000
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Fig. 17-4-1 CRONQOGRAMA DE EJECCION DE LAS OBRAS POR VIiA
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Fig. 17-4-2 PROGRAMA DE AUMENTO DE VELOCIDAD DE TRENES
(4) Equipamientos para Pasajeros y Carga

Las instalaciones para las estaciones basicas de pasajeros y de
carga seran equipadas de acuerdo al avance de las obras de mejo-
ramiento de las vias, mientras que la época de equipamiento de
las 1instalaciones para almacenaje, tales como les silos, fue
planificada como se muestra en el Cuadro 17-4-2.

CUADRO 17--4-2 EPOCA DE EQUIPAMIENTO DE LOS SIOLS

Ano Ubicacion Capacidad Cantid.

2000 Encarnacion (370Km) 750 ton/Silo 3
2005 Gral.Artigas (291Km) 500 ton/Silo 2
2008 Fram ' (330Km) 500 ton/Silo ?
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17.b PLAN DE MEJORAMIENTO DR FERROCARRIL PARA EL CASO DE
MODIFICACION DE LA COOPERACION PARA EL MEJORAMIENTO

1) Generalidades

Las obras por indemnizacién relacionadas a la Represa de Yacyreta
- estaban indefinidas en Agosto de 1991 y las perspectivas de s8u
implementacién son inciertas, de manera gue se cree conveniente
tomar medidas y elaborar planes alternativos para el caso en que
se verificaren mayores retrasos en el largo plazo. No obstante
tampoco esta determinada la anulacidn (abolicidn, derogacidn) de
tales obras, por lo que es de esperarse la activacidn de las
negociaciones bilaterales al respecto, entre la Argentina y el

Paraguay.
2) Problematica de las Instalaciones Ferro#iarias

‘Los equipamientos ¥y carruaje son obsoletos y la evaluacidn
econdmica de la inversidn para su recuperacidén hasta lograr los
~niveles minimos para su funcionamiento como medio de transporte
arrojd resultados desalentadores. Es decir, se deberla descartar
practicamente 1a modernizacidn del ferrocarril y su consecuente
agilizacioén del servicio de trenes, 1o que implicaria la inexis-
tencia de la demanda supuesta en el apartado 17.2. Asl, si se
dejare en las condiciones actuales, no habra crecimiento de sus
ingresos, aumentarian los gastos y los accidentes por descarrila-
miento, ¥ atn recibiendo subsidios del Estado, su mantenimiento
seria cada vez mas dificultoso. Por consiguiente, se pretende
elaborar un plan de mejoramiento alternativo con miras al afio
2000, que posibilite el funcionamiento del ferrocarril hasta la
época en que se cuente con una definicién clara con respecto a
las obras por indemnizacidn.

Las condiciones Supuestas para la implementacidén de este plan
para el afio 2000 son como sigue:

A. TLa obras por indemnizacién de la Represa de Yacyretd se
retrasaran por un largo perlodo (se supone posterior al afio

2000)
B. El plan espafiol para el tramo Asuncién - Ypacaral sera
implementado. '

C. Se parte de la premisa de gque el Estado aportard las parti-
das necesarias para la recuperacidn del ferrocarril, las que
seran destinadas al mejoramiento minimo necesario de las
vias. '

3)'Mejoramiento Propuesto

Asl como el FCPCAL, muchos ferrocarriles del mundo funcionan con
equipamientos obsoletos y el mantenimiento de la administracion
de é&stos se basa en el ingenio y esfuerzos. Por lo tanto, para
lograr el incremento de pasajeros y carga y una situacién admin-
istrativa aceptablemente sana se propone lo siguiente:
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A. Aspectos relacionados a la administracidn

- Que en lo posible, el FCPCAL sea administrado por si mismo;

- Determinar la cantidad de personal necesario y efectuar rea-
justes en la materia;

- Promover activamente el incremento de ingresos; .

- Operar un servicio de tren nocturno -entre Asuncioéon -
Encarnacidén en forma diaria y regular;

- Aumentar la cantidad de servicios del tren interurbano;

- Procurar el crecimiento administrativo y técnico.

B. Aspectos relacionados a los equipos de carruaje

- Mejorar la acomodacidén (localidades, eScalas, alojamiento)
de los vagones de pasajeros.

C. Aspectos relacionados a las vias férreas

- Realizar reparaciones de urgencia y provisionales con
aportes del Estado para minimizar los descarrilamientos;

- Los equipos de telecomunicacion son suficientemente utiliza-
bles por lo que no requiren reparaciones especificas.

La informacion manejada diariamente a través del actual telegrafo
es mucha y de diverso contenido, tal como comunicacidén de manejo,
informacion administrativa, comunicados operativos, etc., pero su
cantidad no justifica el cambio por télex o faxsimil. No ob-
stante, si la cantidad de servicios de trenes aumentare seria
necesario un equipamiento acorde con ello.

4) Método de Reforma Administrativa
{1) Reajuste de Personal

No se puede recortar los gastos en concepto de gastos operativos
ni reparaciones, entonces el Unico concepto que permite un ajuste
son los correspondientes al personal, para lo cual se debera
revisar el sistema actual de personal jerdquico, administrativo y
operativo, cuantificar los netamente necesarios y prescindir del
scbrante. : '

A. Revisidn del personal jerarquico de la sede central.

B. Las estaciones que no sean de cruzamiento, recomposicidén de
locomotoras ni de - abastecimiento de agua y combustible
{lefia) serdn sin funcionarios permanentes, y de acuerdo a
las necesidades, el manejo de cargas Yy encomiendas se
efectuard por el sistema de envlo de encargados.

C. Revisidn del personal necesario para la e;ecu016n de traba-
jos de cada divisidn institucional.

(2) Modificacidn de 1la Organizacibn del Lugar de Trabajo
Para la activacidén empresarial, se fortalecerd la organizacibn de

las estaciones de Asuncidén y Encarnacidn y se hard hincapié en el
fomento de la actividad empresarial. El1 jefe de estacidn tendra
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las mismas atribuciones que las de un directivo de la sede cen-—
tral y tomard las medidas varias necesarias. El taller de Sapucal
serd independizado y la jetatura estari a cargo del especialista
en locomotoras, a Tin de elevar su rendimiento y desarrollar el
mejoramiento de los trenes para pasajeros. La organizacidn de la
estacion de Villarrica serd fortalecida también, pero en menor
ascala.

(3) Activacion de la Actividad Empresarial

Se creardn grupos de investigacion de actividades empresarias en
las estaciones de Asuncién y Encarnacién para el desarrollo del
transporte de cargas. Ambas estaciones manejan un volumen relati-
vamente ‘elevado de cargas de larga distancia, y éstos grupos
permitiran elevar el rendimiento y los ingresos en dicho concep-
to. Tratarin de atraer especialmente las cargas en contenedor,
vehiculos importados y las cargas de comercio exterior. Tanto el
jefe de estacidn de Asuncidn como de Encarnacidn estaran investi-
dos de atribuciones suficientes para determinar la elaboracidn de
planes de equipamiento para atraer mayor volumen de cargas. En el
caso de Encarnacidn, por ejemplo para la localizacidn ¥y
construccidn de silos y otras instalaciones pertinentes orienta-
das a la atraccidn del transporte de granos de exportacidn tal
como la so6ja, mientras gque en Asuncidn, para atraer cargas en
contenedores. La estacidn de Villarrica opera con el +transporie
de madera ¥y cuenta con mercades desarrollables en sus alrede-
dores, como el caso de Coronel Oviedo. Las demds estaciones
intermedias operan con cargas en pequeflos volumenes, cuya distan-
cia de transporte es relativamente corta, de manera gue operaran
con el sistema de envlio de personal segiun la necesidad derivada
del tipo de carga y no contaradn con personal residente.

La demanda de las cargas antes mencionadas se generara alin sin el
mejoramiento del ferrocarril, de manera que la participacidn de
este medio en el transporte de esa  demanda seria modificada
conforme a los esfuerzos empresariales y a los servicios que
pueda ofrecer el ferrocarril. Por otra parte, como la carga de
exportacion emplea 1.100 Km de Ferrocarriles Argentinos, como se
acostumbra comercialmente, se podria percibir de ella un c¢ierto
porcentaje en concepto de comisidn.

Bajo la premisa de la operacidn diaria del servicio de trenes de
larga distancia, e8 conveniente que la ventanilla de venta de
pasajes atienda en forma permanente ya que ellc no implicaria
necesidad de nuevo personal para el efecto.

{(4) Servicic Diario del Tren Nocturno

Si mejorare el servicio del tren nocturnc Asuncidn - Encarnaciodnm,
muchos  pasajeros - optarian por el ferrocarril. El tiempo que
emplea actualmente el servicio es de 18 horas, pero en el caso de
los servicios nocturnos el tiempo insumido en el viaje no reviste
mayor importancia puesto que se parte al anochecer y se llega a
destino a la mafiana. :
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81 el ferrocarril ofreciere servicios que no se dan en los
dmnibus o automdviles, este medio podria atraer un gran namero de
pasajeros. Entre los servicios que ponen de manifiesto las venta-
jas del ferrocarril pueden citarse:

A. Localidades cbdmodas y espaciosas, y el pasajero puede mo-
verse libremente dentro de los trenes;

B. Los serviciog de comedor y toilette pueden ser empleados a
placer del pasajero. Los vagones para pasajeros estaran
equipados de cuartos de baflo con ducha. Por otra parte, si
las estaciones contaren con estos servicios, el pasajero
podra ducharse antes o después del viaje.

C. 8i 1las vlas son mejoradas, el pasajero podra disfrutar de
una travesia sin preocupaciones de accidentes.

D. Permite viajar con equipajes voluminosos. Si éstos fueren
extremadamente grandes, podrian ser cargados en los vagones
de carga y recibirlos en la estacidén de destino.

E. Si contare con sencillos camastros, la travesia serad mas
descansada. Ademds, si estuviere equipado con aire acondici-
onado, los viajes de verano seran aun mas confortables.

8i el ferrocarril fuere mejorado con equipamientos como los
mencionados arriba y pusiere de manifiesto las ventajas compara-
tivas con otros medios, podra lograr una mayor cantidad de = usua-
rios que la actual. Por otra parte, si prestare servicios diarios
seguros, 8e podria percibir una tarifa proporcional al doble de
la actual y equipararse a las de los omnibus, como también se
podria elevar los ingresos preparando localidades de primera
clase ya que, observando los ferrocarriles de otros palses cuyo
nivel de ingresos es similar al del Paraguay, la cantidad de
usuarios de éstas es equivalente al 30% o 40% del total.

En el <caso de operar diariamente con la . demanda actual, é&sta
equivaldria a dos vagones de pasajeros solamente, de manera . que
utilizando la capacidad de remolque sobrante podria ser conectado
al tren directo de carga entre Asuncidn y Encarnacidén. De este
modo se elevaria 1la capacidad competitiva del transporte de
carga, puesto que aumentaridn la velocidad y 1la certeza de
recepcidn de los envios.

{5) Aumento de la Cantidad de Trenes del Servicio Interurbano

Actualmente opera un solo tren en el servicio interurbano para
pasajeros y estd a cargo de la tripulacidn. Si se incrementare la
cantidad de servicios wutilizando el carruaje de ese tren,
aumentaran también los ingresos. Esto es porque con el método de
manejo actual, se invierten cuatro horas para elevar el vapor de
la locomotora para un viaje que culmina en dos horas, de donde se
deduce la posibilidad de incrementar la frecuencia de tirenes
aumentando el tiempo de funcionamiento de la misma locomotora.

{6) Administracidn del Ferrocarril y Crecimiento Tecnoclbgico

E1 FCPCAL cuenta con personal capacitado en el exterior o con
experiencias laborales en obras en el extranjero. El mejoramiento
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técnico del personal deberia procurarse aprovechando los conocim-
ientos y experiencias de esas personas.

4) Método de Mejoramiento de los Equipamiéntos
(1) Carruaje Ferroviario
A.'Mejoramiehto de Localidades de los Vagones para Pasajeros

Como se menciond en el apartado anterior, para que el ferrocarril
atraiga a un mayor numero de pasajeros, los vagones seran equipa-
dos de la siguiente manera:

~ Mantener los vagones siempre limpios. Instalar dos toilettes
en cada vagdén y cuidar el abastecimiento constante de agua
en los mismos. Uno de los toilettes contard con cuarto para
ducha.

- E1 tren contarid con vagones de primera clase cuyos asientos
seran reclinables, y se procurard la instalacidn de acondi-
cionadores de alire en los mismos. En la medida que incre-
mente la cantidad de pasajeros nocturnos, acondicionar los
actuales vagones del FCPCAL a coches cama y afiadirlos a 1los
trenes.

- El1 actual vagdn VIP serd utilizado tamhién como coche cama
para primera clase.

- Mejorar el interior del vagdn comedor y la calidad de las
comidas y abrir kioscos.

B. Taller de Reparacidon del Carruaje Ferroviario

La reparacidn del carruaje es posible de realizarlo en el Taller
de Sapucai. El FCPCAL posee técnicas como medio de transporte de
bajos costos y que no requieren de divisas, tales como las si-
guientes:

- Es elevada la capacidad de reparacidn del carruaje en el
Taller de Sapucai, en donde los arreglos y trabajos de
acondicionamientc de locomotoras a vapor y vagones pueden
realizarse sin necesidad de inversidn en divisas.

— El combustible para las locomotoras a vapor es la lela, cuyo
abastecimiento es alin factible sin necesidad de inversidn en
divisas.

- EI transporte puede ser efectuado con el carruaje actual
porque su demanda no es cuantiosa. Si la demanda superare la
capacidad del actual carruaje, serd necesario elevar la
velocidad de transporte mediante la adquisicidén de nuevos
vehlculos ¥y el mejoramiento de las vias. No obstante, para
adquirir  una unidad diesel es necesario desembolsar el
equivalente al ingreso del FCPCAL de un afio.

{(2) Equipamiento de las Vias
A. Reparacidén Provisional de las Vias

Tanto las instalaciones como el carruaje del FCPCAL se encuentran
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deteriorados, pero las que impiden la operacidén normal de trenes
son las vias,

De 1la estructura viaria, las secciones mids deterioradas son las
correspondientes a las juntas de los rieles, pero aunque éstas
sean reparadas, el hundimiento se hace mayor debido a 1la falta
del recubrimiento de piedra triturada sobre las bases. Por consi-
guiente, la forma de elevar el grado de seguridad de la- operaciodn
de trenes al menor costo consiste en el recubrimiento de piedra
triturada de la base debajo de los durmientos en el momento de. la
reparacidén de las juntas de los rieles. Con ello se reduciran
sustancialmente los descarrilamientos y la resistencia a la
velocidad de los trenes y a la par se elevaria la velocidad de
viaje. De ahl se deduce la necesidad de reparaciones provision-
ales y de emergencia y la posibilidad de incrementar la velocidad
noeminal a 30 Xm/h. (la actual es de 20 Km/h.).

B. Reparacidn de las Juntas de los Rieles

Las eclisas de las juntas de los rieles estin desgastadas Yy
deformadas. Muchas juntas no tienen la cantidad necesaria de
pernos por lo que las eclisas no funcionan debidamente producien—
do la deformacidn de los extremos de los rieles,. Por consi-
guiente, 1la reparacidén de juntas se hard de la siguiente manera
(Fig. 17-5-1):

- Todos los pernos y tuercas seran renovados y colocados en la
cantidad necesaria..Las eclisas también seran remnovadas.
Las que estan dobladas pueden ser corregidas en el Taller de
Sapucai.

- Se cortardn los extremos de los rieles hasta la primera
perforacién para conexidén y ésta serd restituida en 1a
seccidn interna del riel.

—~ FEn caso de falta de recursos para la adgquisicidn de nuevas
eclisas, se acufiarA (shim, en término técnico, que significa
introducir una plancha de madera o metdlica entre una y otra
cosa) el intersticio entre la eclisa y el angulo del riel
desgastado. Las cufias serdn fabricadas de planchas metalicas
existentes, cuyo espesor oscilaran entre 0,5 mm a 2 mm, de
acuerdo a la medida de los intersticios a acufiar.

C. Reparaciodon de Vias

Actualmente la nivelacidn de vlias se efecttha por introduccidn de
tierra debajo de los durmientes, pero ésa es arrastrada por las
aguas de las lluvias y se vuelve a la misma situacidn de desniv-
el. S8Si en lugar de tierra, se introdujere piedra triturada,
posiblemente no requieran reparaciones por algunos afios. Quizas
con una o dos capas de piedra triturada debajo de los durmientes
seria sufienciente para lograr la nivelacidn de los rieles, ya
gue su desnivel en forma de olas es el mayor causante de 1los
descarrilamientos, y para ello nc es menester un gran volumen de
piedras. Por otra parte, la constante flexidn gque sufren Ilos
rieles por el desnivel hace que se debiliten, se rompan y generen
accidentes.
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Como método de introduccidn de piedra triturada se puede citar
aquél por el cual se hace penetrar y formar capas de gravillas o
cascajos desde los extremos de los durmientes utilizando palas
longitudinales (verticales) ¥y se evita el - hundimiento de los
rieles (Fig. 17-5-2). Juntamente, seé requiere la construccidn de
cunetas a los lados de las vias y mejorar el drenaje de las aguas
superficiales.

5) Obras de Repéraciones Provisionales de Vias

{1) Costo de Reparacién de Junta de Rieles

A. Caso de Soldadura de Juntas

La reparacién de las Jjuntas de rieles es menos onerosa si se
emplea el método de soldadura aluminotérmica gue comprando nuevas
eclisas, de manera que tres (3) rieles de 10 m seran soldados ¥
formaran un riel de 30 m (la soldadura de juntas serd de 2/3).

Por -consiguienteé, el volumen de obras y el costo de 1las mismas
serad como sigue. (Cuadros 17-5-1 y 17-5-2)

CUADRO 17-5-1 VOLUMEN DE OBRAS (POR CADA 100 Km)

_ _ {por 100km)
| Via Principal (m) 1'Dm/Rie1es Total
Eclisas (100,000 £ 10 x 2) x 1/3 = 6,700
Bulones 6,700 pares de eclisas x 4 bulones c/par = 26,800

Soldaduras de Rieles (100,000 + 10 x 2) x 2/3 13,400

CUADRO 17-5-2 COSTO DE LAS OBRAS (POR CADA 100 Km)
' {por 100km/US$)

Costo Total
Fclisas 6,700 x 29.8 kg/par x 700 U$S/ton = 148,000
Bulones 26,800 X 7 U$S/bulones = 188,000
Soldaduras de Rieles 13,400 X 26 U$S/carga = 349,000

Total o = 677,000

Fuente: Mejoramiento Via tramo Asuncion-Ypacarai

B. Casoc de Cambio de Pernos para la Juntas

En caso de no contar con suficiente presupuesto, se cambiaran
- golamente 1los pernos y tuercas y la reparacidén se hard por el
método de acufiamiento con laminas metdlicas. No obstante, como la
cantidad de elementos a cambiar se determina después de un minu-
cioso estudio, y si el cambic se debe efectuar con respecto del
. total de piezas tales como pernos y tuercas, el método de solda-
- dura aluminotérmica results menos costoso. Por consiguiente, la

proporcidn de cambio se calculd en alrededor de 50% (Cuadros
17-5-3 v 17-5-4). '
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CUADRO 17-5-3 CANTIDAD DE PERNOS DE JUNTA A CAMBIAR (POR CADA
100 Xm)
(por 100km)

Via Principa1 (m) 10 m/Rieles bulones c/par Total

0,000
0,000

Eclisas (100,000 + 10 x 2)
Bulones 20,000 pares de eclisas X 4 x b0%

i

2
4

CUADRO 17-5-4 COSTO DE CAMBIO DE PERNOS DE JUNTA (POR CADA 100Km)
{por 100km)

Costo Total

Bulones 40,000 x 7 U$S/ Bulones= 280,000 U$S

{(2) Costo de Recubrimiento con Cascajos

Las obras de introduccidn de cascajos debajo de los rieles se
realizaran de acuerdo al plan de reparacidén de vias. E1 volumen
de cascajos necesario es de alrededor de 3.000m3 por afiec, por
consiguiente el volumen y costo de obras por cada 100 Km sera
como sigue {Cuadros 17-5-5 y 17-5-6).

CUADRO 17-5-5 VOLUMEN NECESARIO DE CASCAJOS (100 Km)

{por 100km)
Via Principal(m) Durmientes m3/Durmientes  Total
Dtes./km
Balasto 100,000 x 1,500 x 0.04 = 6,000 m3

CUADRO 17-5-6 COSTO DE OBRAS DE RECUBRIMIENTO CON CASCAJOS
(100Km)

(por 100km)

m3 Costos Total

Balasto 6,000 x 14,000 Gs./m3 =84,000,000 Gs.

6) Plan de Transporte de Pasajeros y de Carga

(1) Proyeccidn de la Demanda de Transporte de Pasajeros y de
Carga .

Los resultados de la demanda de transporte de pasajeros de larga
distancia ({(Asuncidén -~ Encarnacidn) del afio 1990 registraron
81.100 personas/afio en viajes redondos (Cuadro 17-2-1), de donde
la cantidad de pasajeros diarios en un solo sentido fue de 1356
personas/afic (300 dias/afio), y si las obras de mejoramiento de
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vias no se realizaren en forma suficiente, la proyectada para el
alo 2010 seria de 185.300 personas/afio en viajes redondos, o sea
310 personas/dia en un solo sentido.

gin embargo, esta propuesta tiene como meta el alflo 2000, y con
ella, la demanda para ese afio seria de 220 personas/dia en un
solo sentido y alcanzaria a doblar practicamente la del afio 1990
(se supuso un crecimiento lineal simple). Por otra parte, si el
transporte de carga fuere pronosticado de igual manera,
ascenderia a 220.000 ton/afio, o sea alrededor de 40 ton/dla en un
solo sentido y alcanzaria al doble de los resultados del afio
1990, cuando se registraron 11.400 ton/afio.

(2) Plan de Formacion de Trenes

La formacion de trenes para el transporte de pasajeros de larga
distancia y de carga interna serd planificada a partir de la
demanda de transporte expuesta en el apartado anterior. El servi-
cio interurbano Asuncién- Ypacaral serd igual al actual,; es decir
un tren a tempranas horas de la mafana, pero contando con el
servicio nocturno gue operara diariamente y llegarid a Asuncion en
horas de la maflana, se tiene un total de dos servicics. No ob-
stante, la locomotora serid cambiada en la estacidon de San Salva-
dor (Cuadros 17-5-7 y 17-5-8).

CUADRO 17-5-7 FORMACION DEL TREN DE IDA DEL SERVICIO NOCTURNO
PARA PASAJEROS (ANO 2000)

Pasaj./Unidad Cantidad Locom. Vapor Pasajeros

1ra. Clase 60 1 _ 60
Coche Cama 40 1 _ 40
Economica 80 ¢ _ 160
Coche Comedor - 1 _ _
Locom. Vapor - - 2 -
Total : - b 2 260

CUADRO 17-5-8 FQRMACION DE IPA DEL TREN DE CARGA (ARO 2000)

Capacidad Media (ton) Cantidad Locom. Vapor ton

Vagon de Cargas 20 2 - 40
. Repuesto 20 2 - 40
Carro de Pasaj. - i - -
1Qam.V&nr - - 2 -
Total - 5 2 80
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7) Programa de Implementacidén del Mejoramiento
(1) Plan de Reparacionés

Las obras se realizan con el fln de elevar el grado de. seguridad
del ferrocarril y no se relacionan directamente con el incremento
‘de ingresos, por lo que se requiere el aporte del: Estado. Pero
por ‘otro lado, son obras.g{ue reguieren. su inmediata egecu016n ¥
1as vias iran mejorando paulatinamente con-el recubrimiento de
sus bases con cascajos. La capacidad de obras para reparacion de
juntas estimada es de 50 Km/ano, por lo que se pueden considerar
algunas propuestas con relacidn al presupuesto, perc para . la
formulacidn del presente plan se atendieron los 51gulentes pun-
“tos: '

‘A. Hay expectatlvas de que la reparacion de vlias del  tramo
Asun01én - Ypacaral se reallce con el aporte del Gobierno de
Espana

B. No se perdleron aﬁn las esperanzas caon respecto al . tramo

Villarrica— Encarnacidn. -

¢.  El +tramo Ypacaral - Vlilarrlca no cuentan con plan de
reparacioén de .  vias. ‘Adn si el plan expuesto en el Plan
Maestro fuere implementado, el mejoramiento dé este tramo
sufrira largas demoras.. Por consiguiente, se planifica de
tal forma que la reparaclbn prov131onal y de emergencia de
este tramo sea ejecutado al pr1n01p10 :

(2) Cronograma de las Obras de Reparac1bn

'Pueden con81derarse varios casos de cronogramas de implementacidn
de las obras de reparacidn, pero en cualquiera de ellos es ' nece-
sario que la introduccidén de cascajos debajo de los rieles prece-
da a cualquier proceso. '

A. Las obras se ejecutaran conforme a 1los procesos normales
para el mantenimiento de vias. En <coordinacidén con las
etapas de las obras de mantenimiento, se cambiardn pernos y
tuercas de las juntas que se encuentran espe01almente en mal
estado, y las eclisas serdn cambiadas parcialmente. Las que
puedan ser recuperadas seran arregladas en el Taller de
Sapucati.

B. La reparacidn del tramo Ypacaral - Villarrica se harada en
forma concentrada,
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17.6 Evaluacién Econdmica del Proyecto Ferroviario,
17:6.1 Método de evaluacidn econdmica.

En el sector ferroviario, las obras de indemnizacidn de Yacyretad
no se ha incluildo en la evaluacidn econdmica puesto -que las
mismas serdn realizadas sin cargas para el ferrocarril paraguayo.
Al considerar la situacidn interna del Paraguay, los proyectos de
grandes inversiones constituyen tnicamente el mejoramiento de las
secciones de  llneas aledafias a la ciudad de Asuncidn. En esta
gseccitn de informe se-ha realizado el andlisis de gastos vy bene-
ficios a fin de verificar el comportamiento de gastos y benefici-
0s del ferrocarril paraguayo en relacidn.a una serie de proyectos
de mejoramiento (F-1, F-4, F-6, F-7) vinculados a las secciones
antes mencionadas.

17.6.2 Condicionantes de la evaluacidn.

Para. la ejecucidn de la evaluacidén se ha tomado los siguientes
condicionantes. : ' :

a. Las obras de indemnizacidn de Yacyretd seran ejecutados de
acuerdo a lo planificado; .y no incurrird en gastos adicion-
ales para el ferrocarril paraguayo.

b. Los . gastos de . mejoramiento de las secciones de 1lineas
aledaflas a Asuncidén,  serad sufragado  por el ferrocarril
paraguayo. : '

c. Como. el proyecto de meaoramlento reducirad los gastos de

mantenimiento,  1la prev1316n se realizarid modificando de

categoria actual de gasto fluctuante a gasto fijo.

Los gastos de personales seradn considerados gastos - fijos.

e. El deficit de cada afio Segulra siendo subsidiado con subven-

-ciones vigente.

f. Inver31ones adicionales (compra de vagones, maqulnarlas de
obras, y gastos de mejoramiento de las vias, equipamientos
de senales e instalaciones de comunicaciones excepto de
indemnizacion de YacyretiA) se suponen tomar el préstamo de
tasa baja de 2,5% por- el estudio de 1la cooperacion
espafiola, pero en este caso se introducird el fondo de tasa
de interés de 11,0% que se toma generalmente en EID.

o

Como alternatlvas de evaluaclbn se ha tomado los dos casos si-
guientes.

Alternativa i: Se consgervari el nivel actual de tarifa.

Alternativa 2: Aumentar la tarifa de pasajeros y procurar alcan-
zar el equilibrio financiero anual en el afio 2010
(Tarifa de equilibrio financiero).

17.6.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA.

Los resultados del andlisis financieroc se indica en Cuadros 17-6-
1 y 17-6-2.

En la alternativa 1 en que no se realiza el aumento de tarifa
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(Cuadro 17-6-1), el déficit anuval se triplicard de 1.626 millones
de Gs. (estimado) a 4.964 millones de Gs. en el afloc 2010. El
déficit acumulado para el afio 2010 alcanzara el monto de 82  mil
millones de Gs. S . :

En la -alternativa 2 (Cuadro 17-6- 2) se ha 1ncrementado la tarlfa'
de pasajeros en 9.5% anual, la cual 31gn1flcara incremento de - la
orden de 6.1 veces mias en el afio 2010. Asimismo, se ‘estimd
también un aumento aunque reducido de la tarifa del transporte de
cargas tal como se indica en Cuadro .17-6-2. El daficit acmulado’
para el afio 2010 sera de 50 mil millones de Gs. Sin embargo si
hay posibilidad de tomar el préstamo de 2,5%, el incremento de la
tarifa puede quedar en el orden de 2 veces aprox1madamente Es
el mismo nivel de la tarifa actual de Omnibus.

Por 1log resultados arriba mencionados, para lograr la reduccidn
de 1la subvencidn al ferrocarril nacional 'y establecer . una
administracidén con solvencia financiera, no basta con elevar la
tarifa  al nivel adecuado, sino que es hecesario la reduccidn de
gastos fijos como el de personal, y la reconsideracidén del siste—-
ma motriz de remolque para reducir el costo de operacidn (gasto
fluctuante) cuyo mayor parte constituye el combustible de la
locomotora. De darse mayor importancia al retorno econdmico,
deberia considerarse finicamente las lineas de transporte de
granos (eneral Artigas - Pacucua, prescindiendo de las opera-
ciones periddicas de las otras zonas.

Por otra parte, si se busca conservar todas las lineas y al mismo
tiempo obtener una administracidn con solvencia financiera, la
reduccién de costos por medioc de la racionalizacidn -no serd
suficiente, siendo necesaric el desarrolle de diversas obras
vinculadas al servicic de transporte ferroviario (tales ' como
desarrollo urbano de la zona de Estacidn Asuncioén y desarrollc de
viviendas en las zonas aledafias a las lineas).

A fin de implementar la racionalizacidn de 1a administracion y la
diversificacién de obras, es efectivo también introducir 1la
constitucién flexible de las empresas privadas que Unicamente
persiguen los beneficios. Considerando que el Ferrocarril Urqui-
za de la Argentina (linea Posadas — Buenos Aires) estd ejecutando
el plan de privatizacion, la administracidén de 1las lineas de
FCPCAL como un ente de emprendlmlento privado’ igual que el Ferro-
carril Urquiza, y la ejecucidn de racionalizacidn administrativa
en toda la linea Asuncidén - Buenos Aires, constituye la solucidn
fundamental.
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CUADRO 17-6-1 EVALUACION FINANCIERA

(CASO SIN AUMENTO DE TARIFA)
{UNID: 1,000U$S)

INVER'SI'(IN(S'Ii.N! INDEM. DE YAGYRETA)

COSTO  COSTO GASTOS

ANO VAGONES  MAQ p/  RIELES  SENAL Y SILO Y TOTAL DEPRE-. CAPITAL OPERAC
Y LOCM  CONST COMUNIC  INST. CI-  INTERES TOTAL  TOTAL TOTAL
CVINS : CARGA ACTON
60 DEP. 30 DEP. 100 DEP, 60 DEP 50 DEP(ANO)  ~  11.0%

0 1990 0 0 0 0 3,137 3,137

11991 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,24 3,20

2 1992 1,300 221,200 40 0 0 0 250 62 28 35 3,452 3,847

3 1993 2 40 6,800 68 0 0 580 130 1,002 1,358 3,609 4,967

4 1994 2 40 4,000 108 70012 0 4,700 181 1,499 2,016 3,767 5,783

5 1995 22 40 108 20 0 181 1,479 1,992 3,924 5,917

619% 750 34 40 108 2 0 750 194 1,540 2,081 4,082 6,163

71997 3 40 108 20 .0 194 1,519 2,05 4,239 6,295

8 1998 34 0 108 20 0 194 1,498 2,00 4,337 - 6,426

9 1999 34 40 2,000 128 120 2,000 214 1,694 2,289 4,554 6,844

10 2000 34 40 4500 173 - 12450 8 4,050 268 2,200 2,972 4,712 7,684

11 2001 3,150 87 40 700180 50020 9 4,350 336 2,651 3,584 4,869 8,453

122002 87 40 80 - 20 9 0 33 2,614 3,539 5027 8,566

13 2003 87 40 180 20 9 0 36 2,507 3,495 5,184 8,619

14 2004 87 40 180 20 9 0 336 2,540 3,451 5342 8,79

15 2005 2,800 133 40 180 20200 13 3,000 386 2,827 3,857 5,439 9,356

16 2006 133 40 180 20 13 0 386 2,785 3,806 5,657 8,462

172007 i® 40 180 20 13 0 386 2,742 3,755 5814 9,569

18 2008 2,000 167 40 180 20 200 17 2,200 424 2,938 4,034 5,972 10,006

19 2009 167 40 180 200 17 0 424 2,891 3,978 6,129 10,107

20 2010 167 40 180 200 77 0 424 2,845 3,922 6,287 10,208

“JOTAL10,000 1,200 18,000 1,200 850 31,250 5,390 40,118 54,608 95,810 150,420

o (UNID:1,000,000s. )
TARIFA PRON.  TASA'AUM. DE TARIFA INGRESO OTROS DEFICIT DEFICIT
AN , ————— INGRES ANO  ACUM
PASAJ,  CARGA  PASAJ.  CARGA  PASAJ.  CARGA TOTAL UNICO
LARGA CORTO INT EXP LARGA CORTO INT EXP LARGA CORTO  INT EXP |
01990 1.550.151,954.32 1.0 1.01.001.00 126 14 22 1,171 1,332 178 -1,626 1,626
11981 1.560.154.50 4.32 1.1 1.11.001.00 171 20 - 98 1,212 1,561 178 1,585 3,181
21992 1.50 0.15 4.50 4.40 1.2 1.21,001.00 217 28 144 1,399 1,788 178 -1,881 5,062
31993 1.500.154.50 4.40 1.3 1.31.00 .00 277 37 191 1,502 2,000 178 -2,782  -7,804
41994 1.500.15 4.504.40 1.4 1.41.001.00 346 -47 238 1,606 2,236 178 -3,369 -11,213
51995 1,50 0.15 4.50 4.40 1.6 1.5 1.001.00 425 58 284 1,708 2,478 178 -3,261 -14,474
61996 1.50 0.154.50 4,40 1.7 1.71.001,00 517 73 331 1,812 2,733 178 -3,252 -17,726
71337 1.50 0.154.50 4.40 1,9 1.9 1.00 1.00 622 89 377 1,916 3,004 158 -3,113 -20,83¢
81998 1.50 0,154.50 4.40 2.1 2.1 1.001,00 742 107 424 2,018 3,203 178 -2,956 -23,794
91999 1.50 0.15°4.50 4.40° 2.3 2.3 1.00 1.00. 880 128 470 2,122 3,601 178 -3,084 26,858
10 2000 1,50 0.15°4.50 4.40 - 2.5 2.5 1.001.00 1,037 163 517 2,226 3,932 178 -3,574 -30,433
112001 +1.50 0,15 4.50 4.40 2.7 2.7 1.00 1.00 1,216 180 563 2,329 4,263 178 -3,986 -34,418
12 2002 1:50°0:15.4.50 4.40° 3.0, -3.011.00 110 1,420 211 610 2,676 4,917 .178 -3,471 37,889
132003 1.60 0.15 4.50 4,40 3.3 3.3 1.10 1.10 -1,652 247 722 2,789 5,410 178 -3,091 -40,980
14 2004 1,50 0.154.50 4.40 3.6 3.6 1.101.10 1,914 288 ~ 7I3 2,903 5,678 178 -2,736 43,716
15 2005 1.50°0;15°4.50°4.40- 3.9 3.81.101.10° 2,212 334 825 3,017. 6,387 178 -2,791 46,507
16 2005 '1:50°0.15°4.50 4.40° 4.3 4.31.101.25°2,549 38 876 3,57 7,388 178 -1,916 . 48,424
17 2007 1.50 0,15 4.50.4.40 4.7 4.7 1.251.25 2,930 445 1,053 3,68 8,115 178 -1,216 49,699
182006 1.50 0:15 4.50'4.40 5.1 5.11.251.25 3,381 512.1,112 3,816 8,800 178 -1,008 -50,728
192009 1.50°0.15 4.50°4.40 5.6 5.6 1.25 1.25 3,847 587 1,170 3,945 9,548 178  -381 51,109
20 2010 1.50 0.15 4.50 4.40 6.1 6.1 1.25 1.25 4,394 G673 1,228 4,074 10,366 178 338 50,771
TOIAL . 1.095 1.095- 30,731 4,618 12,027 61,546 99,047 3,738 50,771
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CUADRO 17-6-2 EVALUACION FINANCIERA (CASO EQUILIBRIO FINANCIERO

ANUAL)
(UNID: 1,000, 0006s. )
TARIFA PROM.  TASA AUM. OF TARIFA . INGRESO OTROS DEFICIT DEFICIT
i - INGRESO ANO  ACUM
PASAJ.  CARGA  PASAJ.  CARGA  PASA).  COARGA - TOTAL UNICO

LARGA CORTO INT EXP LARGA CORTO INF EXP LARGA CORTO _INT EXP

126 14 72 147 1,33 118 -1,626 1,60

0 1990 1.550.151.954.32 1.0 1.0 1.00 1.0
t 1991 1.56 0.15 4.50 4.32 1.0 1.0 1.00 1. nu 15 18 98 1,272 1,545 178 -1,571  -3,198
21982 1500.154.50 4.40° 1.0 1.01.00 1.0 181 23 44 1,300 1,748 178 -1,822 5,119
51993 150015450 4.40 1.0 1.01.001.00 21t 28 181 1,502 1,832 178 -2.857 7,976
41994 150 0.154.50 4.40 1.0 1.01.001.00 240 3 28 1606 2,116 178 3,488 -11,465
51995 1.50 0,15 4.50 4.40 - 1.0 1.0 .00 1.00 270 33 284 1,708 2301 178 -3.438 -i4,903
B 1995 1.50 0.15 4.50 4.40 1.0 1.0 1.001.00 300 4z 31 1,812 2,485 178 -3,489 -i8,402
71997 1.0 015 4.50 4.40 1.0 1.0 LeD .00 38 47 377 1,916 2,670 178 -3,447 21,849
§1998 1.500.15 4.504.40 1.0 19100000 350 52 424 2,08 2,80 118 330 523
y 1993 1.500.154.50 4.40 1.0 1.0 1.001.00 389 57 470 2,122 3,038 178 -3,627 -28,871
102000 150 0.154.50 4.40 1.0 1.0 1.00 1.00 419 62 57 2,26 3,228 178 4,283 -33,154
{1 2001 1.50 0.15 4.50 4.40 1.0 1.01.00 1.00 448 66 563 2,320 3,407 178 -4,808 38,022
12 7002 150005 A50 A.40 1.0 10100160 418 71 60 2,432 3591 178 4,797 -42.819
132003 1.50 0.15 4.50 4.40 1.0 1.C1.001.00 508 76 65 2,536 3,776 178 -4,726 -47,5M
142004 1500.154.504.40 1.0 1.01.001.00 537 Bl 703 2,628 3,960 178 -4,604 52,198
15 2005 1.50 0.154.50 4.40 1.0 1.0 1.0 1.00 &7 85 750 2,742 4,145 178 5,08 51,232
55 7005 160015 450 4.40 1.0 1.01.601.00 587 90 796 2846 4,329 78 4,95 -62,187
172007 150015450 440 1.0 1.01.001.00 626 95 843 2,949 4,513 178 -4,878 -67,066
152008 150 0.154.504.40 1.0 1.09.001.00 G656 (00 889 3,052 4,608 178 -5,130 72,185
192009 1.500.154.504.40 1.0 1.01.001.00 686 105 9% 3,156 4,882 178 5047 77,242
20 2010 180 0.15 4.50 440 10 1.01.001.00 716 110 982 3,258 5,08 178 -4.964 -82,207
TOTAL 1,060 1.000 6,673 1,203 10,824 46,695 67,612 3,738 -82,207
{UNID:1,000U$S)
INVERSION(SIN INDEMN, DE YACYRETA) COSTO  COSTO GASTOS
MNO VAGONES  MAQ p/  RIELES SENAL Y SILO Y TOIAL DEPRE- CAPITAL OPERAC
Y LOCOM  CONST COMUNIC  TNST, CI- INTERES TOTAL  TOTAL T0TAL
VIAS CARGA ACION
§0 DEP. 30 DEP. 100 DEP. 60 DEP 50 DEP(AND) 1.0%

0 1990 0 0 0 0 3,137 3,137
1 1991 0 0 0 0 j 0 0 0 0 3,204 3,294
2 1992 1,300 22 1,200 40 0 0 0 2,500 62 268 396 3,452 3,847
3 1993 72 40 6,800 68 q 0 6,800 130 1,002 1,358 3,609 4,967
4 1994 22 40 4,000 108 700 12 0 4,700 181 1,499 2,016 3,767 5,783
5 1995 22 40 108 12 0 0 81 1,479 1,992 3,924 5,917
61996 750 34 40 108 12 p 750 194 1,540 2,081 4,082 6,163
7 1997 34 40 108 12 0 8 194 1,519 2,065 4,238 6,295
8 1998 34 40 108 12 b 0 194 1,498 2,030 4,397 6,426
9 1999 34 40 2,000 128 12 0 2,000 214 1,694 2,289 4,554 6,844
10 2000 3 40 4,500 173 12 450 9 4,950 268 2,208 2,972 4,7i2 7,684
11 2001 3,150 87 40 700 180 500 20 g 4,350 336 2,651 3,584 4,869 8,453
12 2002 87 40 180 20 9 0 33 2,614 3,539 5,027 8,566
13 2003 87 - 40 180 09 0 33 2,577 3,495 5,184 8,678
142004 87 40 180 20 g 0 336 2,540 3,451 5,342 8,793
15 2005 2,800 133 40 180 20 200 13 3,000 386 2,827 3,857 5,493 9,356
16 2006 133 40 180 13 0 386 2,785 3,806 5,657 9,462
17 2007 133 49 180 20 13 0 386 2,742 3,755 5,814 9,569
18 2008 2,000 167 40 180 20 700 17 2,200 424 2,938 4,034 5,972 10,008
19 2009 167 40 180 0 17 0 424 2,891 3,978 6,128 10,107
20 2010 167 40 180 20 17 0 424 2,845 3,922 6,287 10,209

TOTAL1D, 000 1,200 18,000 1,200 B850 31,280 5,390 40,115 54,609 95,810 150,42[]‘
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Capitulo 18 PLAN DE DESARRCLLO AEROPORTUARIO
18.1 GENERALIDADES DEI. PLAN

E1l Plan -de Desarrollo Aeroportuario abarca tres 4reas que son el
mejoramiento de las instalaciones internas de 1los aeropuertos,
mejoramiento del medio ambiente circundante a los asentamientos
agroportuarios y, con respecto a la red de rutas aéreas, el
désarrollo de equipamientos para la seguridad del trafico aédreo,
y consiste en la formulacidén de gulas para estas areas. Se puede
decir gque la base del plan consistiria en la elaboracidn de)l Plan
Maestro en el que se incorporaran los requerimientos concretos de
las distintas instituciones involucradas tales como;

MOPC (Ministerio de Obras POblicas y Comunicaciones)
. DINAC(Direccidn Nacional de Aeronautica Civil)
LAP(Lineas Aerecas Paraguayas)

TAM(Transporte Aereo Militar)

LATN(Lineas Aereas de Transporte Nacional)

a0 T D

Los requerimientos son muy variados y las mismas reflejan la
amplia complejidad yv la sutileza de las instalaciones aeropor-
tuarias, gque abarcan desde obras civiles hasta equipamientos de
seguridad de los vuelos tales como los radares.

Las caracteristicas de las mismas de muestran en Fig. 18-1-1 y se
clagifican;

a. Infraestructura e Instalaciocnes
b. Adopcidn de Medidas Preventivas
c. Ayudas a la Navegacidn

En el presente, el desarrollo de las instalaciones aeroportuarias
de clasificaran en instalaciones nuevas (el plan de +traslado ¥
nuevos aeropuertos de Encarnacidn (SGEN/ECR. Fig. 18-1-2)) debido
a la posibilidad de que el mismo se veria afectado por la
inundacidén de las aguas después de la terminacidn de las obras de
la Represa de Yacyretd) y el de Pedro Juan Caballero (SGPG/PGC) y
el desarrollo de las instalaciones existentes tales como 1los
aeropuertos de Concepcidn (SGCO/CCP), Bahla Negra (SGBN/BHN),
Mariscal Estigarribia (SGMG/MEG).
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0 ﬁESARROLLO DE INFARAESTRUCTURA/ INSTALACIONES

| — DESARROLLO DE NUEVO AERPVERTO {Encarnacion(SGEN/ECR), Pedro ]uan'Cahallero(SGPJiPJC)ﬁ )
SELECCION DE SITIO. ESTUDIO DE SUELG. ADQUISICION DE TERZRENO.
TERRAPLEN Y DESXONTE. ESTABILIZACION DE SUELO PAVINENTOS -
(0BRAS CIVILES) OBRAS ARQUITECTONICAS. TRABAJOS ELECIRICOS Y
VECANICOS (AGUA, ELECTRICIDAD Y. TELEFONO, ETC, ). AYUDAS
YISUALES, ' BADIOAYUDAS, INSTALACIONES ESPECIALES., NEDIDAS
PREVENTIVAS PARA EL NEDIO AMBIENTE, ETC

L. DESARROLLO DE AFROPUERTO EXISTENTE ' L
] { CONCEPCION(SGCO/CCP). VALLE MI(SGVE/VLR), BAHIA NEGRA(SGBN/BEN).
: ¥ARISCAL ESTIGARRIBIA(SGNG/YEG) ETC.)

- DENTRO DEL AEROPUERTO

THSTALACIONES DEL )
CA¥PO AEREO: FRAMSA DE PISTA. PISTA DE ATERRIZAJE, CALLE DE RODAJE
ILS (LLZ)(GP)/VOR, DNE. AYUDAS YISUALES..  LUCES DE APROZI¥ACION

INSTALACIONES DEL . . :

AREA TERMIUAL: PLATAFORYA (EMBARQUE/MANTENINISNTO/ PERNOCTE/AJUSTE DE BRUJULA).
TERYINAL DE PASAGEROS, TERMINAL DE CARGA. BLOQUE - '
ADXINISTRATIVO TORRE DE CONTROL, (INSTALACION DE SER¥ICIO DE
YANTENINIENTO, DE EQUIPOS DE SERVICIOS TERRESTRESY DE
SERVICI0S. YETEOROLOGICOS, SUBESTACION ELECTRICA, ESTACION DE
BONBEROS Y RESCATE. ESTACION DE ABASTECIMIENTO DE CONBUSTIBLE
DE AERONAVES

PUESTOS DE ESTACIONANIENTO PARA AERONAVES

FLUNINACION DE PLATAFORNA

L. ZONA ADYACENTE AL AEROPUERTO
PLAN DE APROVECBAMIENTO DEL TERRENO, TERRENQ DESTINADG A OBEAS DE AMPLIACIOX
(1 ADOPCION DE XEDIDAS PREVENTIVAS

CONTRA POLUCION AMBIENTAL (RUIDOS) OBRAS DE AISLAYIENTO ACUSTICO PARA EDIFICIOS PUBLICOS COND
SER ESCUELA, BOSPITAL. EIC

[__ YEDIDAS ATENUANTES CONTRA . :

RUIDOS DEBIDOS A AERONAVES  AISLAMIENTO ACUSTICO/ INDEMNIZACIONES PARA EL TRASLADO
CREACEON DE ZONAS YERDES/ MEDIDAS PREYENTI¥AS CONTRA
INTERFERENCIA TV. ETC.

— NEDIDAS ATENUANTES CONTRA ORiGEH DE RPIDOS

.. REFOR¥A ESTRUCTURAL DEL AEROPUERTE

|__ MEDIDAS PREVEXTIVAS PARA LAS ADYACENCIAS DEL AEROPUERTO

{J AYUDAS A LA NAVEGACIORN FDP, BDP, ARTS, VOR, DME, ILS, ARSR. ASR. DTAX, AFTAX ACC, Xp3, ETC,
AEREA l/

AEORPYERTD CONTROL DE TRANSITO AEREO CONTROL DE RUTAS AEREAS, ACC/ RADAZ. DEL
AREA TERMINAL/ CONTROL DE APROXIACION/
CONTROL DE ATERRIZAJE/ CONTROL DE
SUPERFICIE DE AERCPUERTO

EQUIPOS DE AYUDAS
RUTAS AEBEAS

Flg 18-1-1 DESARROLLO DE AEROPUERTO
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