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PREFACIO

En respeesta a la solicitud del Gobierno de la Repiablica de Paraguay, el Gobierno del
Japdn decidié realizar ¢l Estudio de Factibilidad sobre El Proyecto dé Desarrallo de Las Carrcicras
Troncales en Et Area Central Este en La chl'zblica del Paraguay, eacargando diche estudio a la

Agencia Internacional del Japon (JICA).

JICA cnvid a Paraguay una Misién de Fstudio mandada por Ing. Takashi Tachikawa de
Central Consultant Inc. y compuesta por miembros de Central Consultant Inc. )"Yachiyo Engineering

CO.LTD,, la cual visitd Paraguay trés veces entre febrero de 1996 y febrero de 1997.

La misién sostuvo discusiones con las autoridades pertinentes del Gobierno de Paraguay
y realizd investigaciones en los lugares destinados para el Estudio. Después de su regreso al Japén | la

misién realizé mas cstudios analilicos y se completd ¢l presente informe,

Esperaria que este informe sirva el desarrollo del Proyecto y conirtbuya a promover las

relacioncs amistosas cntre los dos paiscs.

Descaria expresar mi profurido agradecimicnto a las autoridades pertinentes del Gobicrno

deta Repiblica de Paraguay, por la estrecha cooperacién brindada a la mision.

Febre.ro: de 1997

L 05—

Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacion Intcrnacional del
Japdn




CARTA REMESA

Febrero de 1997

Sr. Kimio Fujita

Presidente _

Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn
Tokio, Japén.

Nos s grato presentarle el Informe Final del Estudio de Factibilidad sobre el Proyecto de

Desarrollo de Las Carrcteras Troncales en El Arca Central Este en La Repiblica del Paraguay.

El Estudio fue reatizado por ¢l consorcio de Central Consultant Inc. y Yachiyo
Engincering CO.,LTD. bajo contrato con JICA, durante ¢l periodo compreadido enlre febrero de 1996
y febrero de 1997, Durante ef Estudio, se evalus la necesidad y efectividad del Proyecto relacionado
con el desarrollo vial en Paraguay con ¢l fin de formular ¢! Proyccto apto para la situacién actual de

obras piiblicas y los proyectos de desarrollo vial det Paraguay.

Descariamos apm\cchar la oportunidad para cxpresar nucslra sinccra gratitud para con
los funcionarios de JICA, o Ministerio de Asuntos Exteriores y otras autoridades pertinentes.
Asimismo, descarfamos expresac nuestra gralitud para los funcionarios paraguayos relacionados con
¢l Estudio y para los de JICA y 1a Embajada dcl J apon en Paraguay por toda colaboracion y asistencia
prestadas durante ¢l estudio de campo ;

 Finalmento, esperariamos que cl presente informe contribuya a la promocién futura del

Proyecto.

Su seguro scmdor

Takashi Tachikawa

Gerente del Proyccto

Misién del Estudio de Factibilidad sobre ¢l
Proyecto de  Desamrollo - de  las Carreteras
Troncales en el Arca Ceniral Este en la Repiblica

' del Paraguay
- Central Consultant Inc.
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Foto - 1

Punto de Unién enire

la carretera
Paraguari-Pircbebuy

en la Ciudad dé Paraguari,

Foto -2
Scccién entic Paraguarl y
Escobar. '

{11 km desde Paraguari)

Foto -3

Seceidn entre Cabaliero
¢ Ybitimi

(41 ki desde Paraguari)




Foto - 4

Via Férrea entre Ybitimi
y Tebicuary

(48 km desde Paraguari)

Foto -5

Puenlg de Mader_a

Existenteen ¢l Rio

Tebicuari Mi

(Longitid del pucnte
=70m}) -

Foto-6

Carrelera existente
pasando a través de la
Ciudad de Villarrica




Foto-7
Punto de unidn con
la carrctera

Acabay - La Colmena

Foto - 8

Seccion entre Tebicuary
-mi y Tebicuary. _
(20km: desde La Colimena)

Foto - 9

Carréiora exislente
cercana  al pueblo-

Héctor Vega
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RESUMEN

Antecedentes de} Estudio

En 1993, ¢l Gobierno de 1a Replblica de Paraguay establecio “El Plan Maestro para ¢l
Desarrollo del Sistema de Transporte en Paraguay” (de aquf en adelante denominado
como el “P/M™) con la cooperacidn técnica del Gobierao Japonés. Kl PM le dib
priofidad al desarrollo, mejoramiento ylo rehabilitacion de Yas carreteras nacionales y
carreteras rurales seleccionadas con el propdsito de promover en el futuro las actividades

del sector agricola y fomentar las exportaciones.

En base a los resultados y recomendaciones del PAM, el Gobierno de Paraguay solicitd al
Gobierno del Fapon real_izaf un estudio de factibilidad relacionado con el desarcollo de la
carretera entre Paraguarl’ y Vil_la'rrica, asf como su ramal hacia La Colmena. En
respuesta a esta solicitud, ¢l Gobicrno .lapo'nés:dccidié realizar este estudio, el cual fue
denominado y se denomina de aquf en adelante como “el Fstudio de Factibilidad del
Proyecto de Désarrollo de una Carretera Troncal én el Area Central Oriental” (de aquf en
adelante referido como el “Estudio), y asignd a la Agencia de Cooperacion Internacional
del Japdn (de aquf en adelante denominada “JICA™), agencia oficial responsable de tos
" programas de cooperacion técnica ded Gobierno Japonés, para que realizara esie Esludio

en cooperacion con las autoridades correspondientes del Gobierno de Paraguay.

JICA envid a Paraguay una Misién de Estudio e'n.scpiiembrc de 1995 pari discutir y
establecer mutvamente el Alcance dei Trabajo para e} Estudio. Como resultado, la
Misidn de Estudio de HMCA se trasladd a Paraguay e} 25 de febrero de 1996, El Estudio
continud hasta noviembre de 1996, y la Mision dé Estudio entregd el Borrador de
Informe Final al Ministerio de Obras Piblicas y Cbmnnicacibn‘es, contrapaste paraguaya
del Estudio (de aquf en adclante denominada “MOPC”), a finales de novieinbrc de 1996.
Después de recibir comentarios de la parte paraguaya sebre el Borrador se complementd -
el Informe Final refiriéndolos y JICA lo entreg6 oficialmente al Gobiemo de Paraguay en
febrero de 1997. ' |

Objetivos del Estudio

Los objetivos del Estudio son realizar el estudio de factibilidad del proyecto de
construceién de la carretera mencionada anteriormente (de aquf en adelante denominada
como ¢l “Proyecto”), esperando que el desarrolio de la misma promueva lo siguiente:

* mitigar e} terrible congestionamiento de trfico actual en la Carretera Nacional No. 2,
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« pioporcionar un acceso facil desde el 4rea de los afrededores de la carretera objeto
(area de influencia primaria del Proyecto) hacia los centros de transporte principales,
tales cono et Mercado Central de Asunciﬁn,'la' Terminal de’Aulobuses, el Puerto de
Villeta, ctc.,

e conectar los centros comunitarios locales dispc.rsds en el drea de influencia, y

* contribuir al desarrollo agrfcola mas eficiente del area de influencia,

Asimismo, al finalizarse e} Proyecto, sus efectos se multiplicarén en relacién con ‘otros
proyectos de desarrollo vial, los cuales se estén rcé‘li_éando actualmente, tales como la
construccidn de la carretera mieva de Asuncion a Ith con financiamiento del Banco
Mundial, el Programa de Desarrollo de Caminos Rurales financiade por el 'B_ID (Banco
Interamericano de Desarrollo) y la construccién de la carretera entre Caazapd y Crel.
Bogade. El Proyecto tiene la misma relacién con el Proyecto de Rehabilitacibn de la
Carretera Nacional No. entre Paraguarf y San Juan Bautista, e} cual se acaba de finalizar
en 1995, | |

Perfil del Pafs

La Repiiblica de Paraguay, ubicada en la parle sudceniral de América del Sur y

abarcando un area de 407.000 km?, tenfa una poblacién de 4,2 millones en 1992. A

pesar que la 'poblac.i(')n total ha aumentado aprbximadamente un 3% anual desde 1962, su

densidad es baja y muestra un contraste entre el este y oeste dividido por ¢l rfo Paraguay,

253y 6,4 habitantes/kn? respectivamente, debido a que el 95% de Ja poblacion habita en
a region oriental,

Como Paraguay es muy bicn conocido conto un pafs exclusivamente agefcota, en 1994, el
26% del PIB lo representd este sector, y el uso de la tierra de la regidn oriental también

- refleja lo mismo, ¢l cual consiste de un 45% de Gierra para granjas, 30% de tierra para
ganaderfa, 15% de bosques y 10% de otros.

Rl transporte terréstre es el medio de transporte esencial en el pafs, tanto para el
transporte de'pasajefos y mercancfas, as{ como para ¢l transporte doméstico ¢
internacional, a excepcién de un cierto papel que juega el rfo para ¢l transporte de
mercancfas internacionales. La longitud vial tolal administrada por el MOPC es de
24.000 km, de los cuales 10.000 km se clasifican como carreleras troncales y 4.800 km
son carretcras nacionales, y solamente un 28% de las carreteras lroncales estén

pavimentadas.



El nlimero de vehfculos automotores registrados en el pafs ha disminuido; 323.000 en
1994, con un 67% de los mismos regislrédos enla rb'gién de la capital. ElI v’oimncn del
trafico también ha aumentado en cada punto principat de tas carreteras nacionales; por
ejemplo, de 3.700 vehfculos/dfa (1992) aumentd a 8.200 (1994) en Ybyraro ¢n la
Carretera Nacional No, 1 (‘94792 = 2,24); de 5.900 a 10.700 en Ypacarai en la Carretera
Nacional No. 2 (1,81) y dé 1.400 a 3.400 ¢n Pastoreo en la Carretera Nacional No. 7
(2,45), respectivamente.

Debido a esta situacidn, los trabajos de desarrollo/mantenimiento viat ejecutados por el
MOPC se han realizado agresivamerite durante estos anos buscando especialmente los
siguientes propositos:

s finalizacidn de la red vial nacional pavimentada

+ mejoramicnto/rehabilitacién de las carreteras pavimentadas existentes

o desarrollo de los caminos rurales en &rcas estratégicas importantes

¢ desarcollo det corredor de transporte intesacional, estando consciente de MERCOSUR
Auaque es un hecho que la mayorfa de las carreteras pavimentadas existentes se han
mejorado totalmente, la ejecucidn del MOPC no ha producido suficientes frutos debido a
Ia falta de presupuesto. Con respecio a las actlividades de dcsarro_IIO' vial de aios
recientes, mas de la mitad delos fondos necesarios han provenido de fuentes extranjéras;

'sin embargo, la falta de fondos locales impidid que se ejecutara tal como se planifico.

Area Central Oriental

El drea ceritial ‘oriental, consistente de Asuncitn y 10 departamentos, donina la mayorfa
~ de la economfa nacional; cuenta con un 82% de la poblacion y con unj’i'?%_dc tiessa
netamente paia el cultivo de seis productos principales, cte., a pesat que consiste del 23%
del dreatotal.  Laestructura regional re!aéionada con los corredores de lranspb.rle puede
resumirse conceptualmente desde tres direcciones de desarrollo, actuales y fu'luras, tal
como se ilustra en la Figura R-1. S
- » Direccion de Desarrollo del Tridngulo:  Actividades socioccondmicas/industriales
concentradas en 1os Ires centros urbanos de Asuncidn, Bncarnacién y Ciudad del Este,
y el desarrollo se extendera a o targo de la direccidn del tridangulo conectando cada uno
de los centros entre sf. I
¢ Desarrollo de la Capiiai Central:  El desarrollo polencial se dispersara de acuerdo con
el rango de distancia desde Asuncion.
¢ Corredores Este-Ocste y Norte-Sur;  Se encuentra un desarrolio més intenso a lo largo

de ta direccitn este-oeste, conectando Asuncidn y Este (principal satida hacia Brasil), y
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¢l corredor norte-sur a o largo de las carreteras nacionales Nos. 3 y 8 se realzara con el
progreso de MERCOSUR.

Se estimaron los esquemas socioccondmicos principales para los anos 2005 y 2015, asf
come la poblacién y la produccién de seis cultivos principales por departamento,

tomando en cuenta la terdencia pasada, estudios anteriores, etc.
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Figura R-1 Estructura Regional del Atéa Cénii_-h! Oricntal |

Potenclal Futuro del Area de ?laniﬁéaciﬁn

Et Area de p!aniﬁéacién, 4rea de influencia secundaria del Proyecto cuando el drea del
costado de Ia carretera s¢ denomine el 4réa de influencia priinaria, consiste de partes de
cuatro departamentos, Cordillera, Caa guazﬁ, Paraguarf y Guair, y esté ubicada dentro de
un radio de 50 a 150 km del centro de Asuncién, Es decir, esta 4rea s exactamiente la

salida de las tres alternativas de las direcciones de desamotlo mencionadas anteriormente.

Se ‘eitd realizando un estudio amplio de Ia distribucidn poblacional, uso de la tierra,
polénciai del desarrollo agricola, red vial, etc., y 56 propuso ¢l escenario de desarcollo
regional conjuntamente con el és_quema del mejoraunienlo vial.

‘@ Red vial regiohai para desarrollar la zona agrfcola inlegrada: Un patcdn de cuadrfeula

de la red vial compuesto por dos rulas este-oeste (Paraguar( - Villarrica y Carapega -
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La Colmena : Iturbe - Carcetera Nacional No. 8) y dos rutas norte-sur (Itacurubi - La
Colmena y San José - Tebicuary - Tebicuary-mf - Iturbe), conectando la red troncal
nacional en ¢l borde del area de planificacion. '

* Red vial para el desarrollo agricola:  Desarcollo vial para fomentar las tres actividades
agrfcolas importantes.
) Agricultura y procesaniento de alimentos orientada al miercado urbano.
ii} Campo de caa de azicar y procesamiento .
iii)Campo y proccsamiente agrfcola entre La Colmena y Iturbe -

* Servicio adecuado a las comunidades regionales.

- Estos escenarios de desarrollo s¢ establecieron tomando ¢n ¢uenta MERCOSUR,  En
otras palabras, estos muestran ta dircecion del desarrollo futurs de la region bajo el

sistema de MERCOSUR. Y ademis, estos escenarios se reflejaron finalmente en el

esquema socicecondmico future para el prondstico de la denianda de trafico y en la

estructura de la red vial propuesta.
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Figura R-2 Eélructhra;dé Ia Red Vial Futura Propuesta
Pronéstico de ta Demanda de Trifico

La demanda futura de tréfico de las secciones de cartetera propucstas para los ahos 2005
y 2015 se estimd a través del prondstico del Origen-Destino vehicular (OD), en base en
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la asignacidn de trafico y al desarrollo total reglonal/nacional de la red propuesta.

El Qoluinen‘ del tréfico fumfo de las carrcteras propucstas para los anos 2005 y 2015 se
pronostica de acucrdo al modelo de asignacion de trafico ulitizando Ja tabla OD fulura y
de 1a red vial futura.  La “Red Vial Futura del ano 2005 se formula en base a la red vial
actual con las secciones de la carretera propuesta entre Paraguarf y Villarrica y con una
futa de acceso a La Colmena.  La “Red Vial Futura del atio 2015” se basa ¢n 1a red vial

del Plan Maestro del ETNA, la coal incluye las rutas propuestas.

Los resultados det trifico pronosticado revelan una demanda de 1.400 a 2.440 vehculos
por dfa én el aito 2005, en 1a seccidn comprendida entre Paraguarf y Villarrica, cuyo 60 ~
70% corresponde a trifico desviado de las casreteras nacionales existentes Nos. 1,2y8.
Por otro lado, como un resultado del desarrollo regibnal atentador a o largo de la
carcetera, se estimaron 250 vehfculos didrios para la seccion coniprendida entre
Tebicuary y La Colmena, y cste volumen totalizd de cbatro a 10 veces el volumen de

trafico existente.

Tabla R-3 - Volumen de ‘Trafico Pronosticado por Seccion

Estudio BAsico de Ingenierfa

© (1) Estandares de Disefio

Ruta/Seecion Lorgitud| = Vehfculo de Autobis Camibn Total
(km) Pasajeros . L .

2005 | 2015 | 2005 | 2015 | 2005 { 2615 | 2005 [ 2015

I, Paraguar{ - Yillarrica . : ]
1) Paragoarf - Escobar 14,0 1206 1.692 216 416 950§ 1.454 | 2372 | 3.562
2) Escobar - Sapucar 90 1164 1638 209 436 843 % 1362 2.156| 3436
3) Sapucaf - Caballero 100 948 | 1.518 174 411 7821 1301 1.504 | 3230
1) Caballero - Ybylymf - 90 785} 1.35% 153 395 - 7471 1260 1.685] 3.010
5) ¥bytymf - Tebicoary 160 | L 699 1284 110 69| - 673 1.196| 1.482] 2.849
[6) Tebicvary - Cnel. Mantfnez 40 83031 1231 193 462 6931 1.033| 1.715] 2726
1) Cnel, Manfnez - Fétix P, Cardozo £ 10,0 655 | 1182 $20 414 5921 1.018 ] 1.367] 2614
8) Félix P, Cardoro - Villarrica 1.0 661 1.169 120 414 6081 1.029] 1.3589 | 2612

It Febiceary - La Colmena ) . .

. -[9) Tebicuary - Tebicvary-mf 200 | 159 409 83| 20] 209 262 941
“110) Tebicuary-mf - La Colmena 18,1 142 167 81 242 2} 118 204 527

" A pesar que no existen cddigos de disedio para la consteuccidn de carceleras ni para la
construccion de puentes en Paraguay, la Direccién Vial del MOPC cuenta con un
borrador de los mismos, los cuales se han utilizado practicamente para otros proyectos de
construccidn recientes.  La Unidad del Medio Amblente del MOPC timbién cuenta con
especificaciones para los trabajos de construccidon de carreteras. Los es{éndams;de
disefio para este Estudio se determinacon en base al borrador de los cddigos de diseio y a

"las especificaciones, tal como se muestra en la Tabla R-2. Al mismo tiempo, también se
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propuso una seccidn tipica para las carreteras det Peoyecto, tal como se mucestra en fa
Figura R-3,

‘Fabla R-2 Criterios para el Diseito Geométrico de la Carretera del Esludlo

[~ Cnteno Geonielrico VaTor
o Seccldri Plana | Seccion Montfahosa
. Clasﬂ‘lcaﬂon delacairetera, ¢ 1b(2carriles) | > 1400 veh/dia
Vehfculo de diseno SR (semi- :emolque) 1
Velocudad de dlseno 100 knvh 80 knivh *2

>210m

Pendiente del ahﬂéarmen!o vertical
Tasas de supecelevacion(peralte) o S8%
Pendiente transversal pormal ]

A‘]Cho de Ia Vfa A e R R AEARAARE § g R R Rs s gm g AR EEELsRe R mApEAmp e an gy gn g e

Ancbo dcl hombro‘ R

Ancho total e Ia seccion transvecsal de 1a carretera . |

Gradientedel talud del tervapién 1 Td<zm) | B2(z2m)
[ Gradiente para el talud de corté ' 12 (suelo) 11 (roca)
Ancho estandar del Derecho de Via 40 m (Paragoarf - Villarrica)

30 m (Ramal al La Colmena) *3
Nota - *1 : “Norma™ especifica 4 {ipos de vehfeulos; vehfoulo de pasajeros, camidn convencional,
camidn y semi-remolque,  Las dimensiones del semi-remolque, el cual es ¢] mas grande
y el mis imporiante para el diseho de la carcetera, se definen como sigue;
& Anchototal =2,6m
+ Longitud total = 16,8 m
+ Radio mfnimo de [a rueda frontal exledior al virar -13 7m
¢ Radio minimo de la rueda teasera Interor al vijar =6,0m
#2 : La velocidad de diseno de 60 kmvh se puede aplicar en algunas secciones especiales y en
algunas secciones limitadas como casos excepcionales.
*3 : El ancho del “Derecho de Via™ puede ser roduc;do cn el 4rca urbana o en algunas freas |
limitadas o espccua}cs
4* 1 Cuando se necesite de olros crilerios para ciertas delerminacionés, se poda adoptar fas
normas de los Estados Unidos y Tas del Japdn.
5% : Bn la seccibn del ramal hacia La Colmena, donde Fa demanda futura de trifico scid menos
a los 1400 vehfeulos por dfa, se deberd adoptar los criterios geométricos descritos enesta
tabla; sin embargo, csta menor demanda de trifico se tomard en cueanta en la
detercninacion de la estructura del pavimeato,

Figura R-3  Scccidn Tepica de la Carretera del Estudio



(2) Andlisis Hidrologico

En base a los datos existentes, tales como los registros de observacion del rivel de agua
del Rfo Tebicuary-mf en Tebicvary y los registros de la precipitacion pluvial, asf como
los resultados ded estudio topografico reatizado en este Estudio, se realizd el andlisis
hidrolagico en 14 puntos de cace de rfos ubicados a o largo de la carreicré abjeto y s¢
seleccionaron siete puntos principales de los mismos para calcvlar ¢l Disefo del Nivel
Méximo de Agu'a (N.M.A.), el cual reflejd la elevacién de la formacion disehada de la

carretera'y el disefio del puente.  L.os resultados se muestran én la Tabla R-3.

Tabl_a' R-3 Diseio del Nivel Maximo de Agua de los Rfos Principales |

52,

Nombre del Rfo | Diseno del |Capacidad| Caudal () por ¢l Condiciones Ridrauticas y
del Método Observaclones
N.M.A, Caudal | Racional | M.HLT.
Arroyo Tulio ElL 121,35 55 . 49 55
Artoyo Tororo ElL 1382 150 106 148 .
Arroyo Pirayuvy El. 1385 142 108 138 | ,
Arroyo Pachongo El. 141,9 38 51 |Se sevisd la capacidad del caudal de 14

estructura de ta vfa férrea existente cercana a
este punto.

[Aroyo Cavndy ElL 1185 61 45 | 64 ., — .
Rfo Tebicuary-mf El. 106,53 1.190 1.500 1.821 |Elnivel de agua se reguta por ¢l embalse de
*% la llanura inundada. - El nivel méximo de
agua registrado fae de 106,5 m durante fas
. inundaciones de 1983 y 1994,
Rfo Tebicuvary-mf EL 1193- 102 265 354 |Existe una llanura toundada a 2 km del sitio
(aguas arriba) (*) () (¥}  [del puente. Elnivel de inundacién de agua
] régisteado fue de 4,2 m por debzjo del
: : : puente durante las inundaciones de 1994
Arroyo Tebicuary-mf | FI. 102,2 328 280 358 {Elcaudal és regulado por dos Hanuras
(Lugar donde existe el *} (%) ' (*) linundadas ubicadas aguas arriba del puente.
puente Bailcy) Fl nivel dé agua se eleva subic debido ala

escorrentfa del Rfo Tebicuary-mf.  En base
a entrevistas, el nivel 8¢ aguaenla
inundacidn de 1994 alcanzd una cota de
elevacidn de 107, 2 m.

- Fuente;  Misidn de Estudio de JICA

“Notas: ¢ Seadoptaron bos niveles mdximos de agoa registrados €n fas elevaciones 119,3 y 107,2 m como Disefio de NM.A.
*+  Reducido por {a llanura inundada
4+ Q serd mis reducido porla llanvra inundada
M HLT. significa “Método Hidrogrifico Triangular™ para calcutar el volumen de escorrentfa.

- (3) Lugares posibles para ser ulilizados como Bancos de Préstamo y Canteras

'Aparenlemenlc' serd imposible complelar el trabajo de movimiento de ticrras requerido
utilizando el “sistema’ de bancos de préstamo a los costados de cada tramo de fa
~carretera” para cada segmento de la carrtera del Estudio. * Para obtener material de
terraplén, se requerird la disponibitidad de algunos bancos de préstamo ubicados fuera

'del derecho de vfa a lo Jargo de la carretera.

Por esle razon, en este Estudio seé investigaron preliminarimenté mis de 50 lugares

R-8



posibles para ser utilizados como bancos de préstamo para material de terraplén.

Los

resultados se resumen en Ja Figura R-4.

De acuerdo con esta investigacion, se confirmd que el volumen requerido de material con
una calidad apta para utilizarse como material de terraplén, incluycndo la subrasante,
podrfa obtencrse en lugares cercanos a ta carretera del Proyecto.

En la Figura R-4 iahxbién se indican varios lugares posibles para canteras. Se considerd
que €s0§ lugares podrfan abastecer suficientemente la canttdad necesaria de material
rocoso con las caracter(sticas requeridas; sin embargo, para poder verificar su calidad, se
recomendd reatizar un examen de laboratoiio in4s detatlado al material proveniente del

‘Cerro Santo Tomas (C-1) en la fase del disefio final,

Las caraclerfsticas del material proveniente de las otras canteras conocidas en e} Estudio

se muestran en ta Tabla R-4,

Tabla R-4  Caraclerfsticas Principales del Material Rocoso

Cantera Ceiro Santo Tomas ¢n Héctor Vera (C2) Cerco Ylape (CI}
Paraguard (C1) ]
Tipo de roca _ Granito Famijlia basiltica Basalto
Condicidn actual Explotada No explotada No explotada
Cantidad disponible Indefinida Desconocida Indcfinida
Despaste (abrasibn} (A): 19.0% Desconocida (B): 16%*
. (B):18,9% (C) : 19%*
Absoreion 0.07% Desconocida
Gravedad espectfica 2,34 gfem® Desconocida
CBR ‘ 128 {remojada) Dusconocida
170 (sin remojo) o :
Ohservaciones ¢ El matedal cocoso ¢s granito]e La roca parece ser untipo  |¢ El matedal rocoss es negro
blanco grissceo, duroy | de basalto de color rojizo, | y basalto duro.
fuette. . | fAcil de romper y ro es apta |eParece ser buen material
¢ La abrasion (desgaste) es pasa fa base o material de para la estructura del
limitada en el rango que superficie. - | pavimento.
cumple con las s Deberfa estudiarse en detalle
especificaciones para ¢l en la fase de diseno final
material del pavimento. para gvaluar si es Util parala
* S¢ recomienda realizar subbase.
pruebas de este tipo de roca
en fa fase del disefo final
{ver ladescripeibn
siguiente).
¢ La cantera se ostd
explotando sble con
cinceles manuales y
. martitlos.
Nata: 1) * Datos obtenides del estudio del Plan ’l‘n!angu!o en 1977,

2) En el ensayo d¢ desgaste,A, B y C indicaron gradacibn de la muestra de acuerdo con la AASHTO.

3) Los resultados del ensayo realizado en este estudio al matenal de Ct se incluyen en ¢l Anexo D

4) Ef material del ensayo CBR es compuestor  (roca triturada: arena: A-2-4) = £2:3:10.
Et valor corresponde a una densidad del 100% del test Pricor.,
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(4) Estudio Comparative de la Estructura del Pavimento

La estructura de} pavimcnto se estudid de acuerdo con el método de discho estipulado en
la Gufa de la AASHTO (“Guide for the Design of Pavement Structure, 1986”), para
ambos casos de pavimento, flexible y rfgido. Luego, s¢ compard el costo acumulade
requerido para 25 anos desde el desarrollo inicial, para detesminar que tipo de estructura

deberfa aplicarse.

En esta comparacion, se asumid que 1a estructura de pavimento flexible inicial durarfa 10
anos a partir del inicio del uso de las carreteras desarcoltadas, luego se requerirfa un
recapeo para los 15 anos siguientes; mientras que el pavimento rigido durarfa 25 afos sin

ninguna inversién adicional,

Los resultados de la comparacion se muestran en la Tabla R-5, la cual indica que la
estructura de pavimento flexible con una capa supetficial de concreto asfiltico es

~ considerablemente més ventajosa y, por lo tanlo, se aplicd en este Estudio.

‘Tabla R-5 = Comparacion de Costo entre el Pavimento Regido y Flexible

Peecio - Paraguzil - Rio Ric Tebicaary-mf = |I.a Colmena « Teblcuary]  Total
 Unitario - | Teblcuary-fof €58,5km) | _ Viilarica (24,5km) (38,13am) £121,1km)
i " (US$a)  [Espesor (em)] 1,000USS [Espesor (em)i 1O00USS | Espesor (cm)i 1.000US$ | 1.000USS
Pevimento Rigido . ) :
Hormighn Cemento | 135 [ 28 1 13419 | 38 17T FZIR B R YT
Subbase - 40,4 16 2.647 16 : 1.109 16 1.724
’ " Total (1.000US$)=R 18.126 7.594 316005
Pavimento Flexible . .
|Hormigén Astalico || M9 1o L5 T 12 ..3828 1 01
BAE | ooeeecrcs o ORI 13 '
Supbase T a0 ET S 13
imprimacien 581 0ls 0,15
‘Sub-total OOOUSSL ) ' : ©7.293 | 25.262
Sobrepucsta (AC)=B B il 2552 | - 876
descontado B=C y 1.276 4.365
Total (1.000USS)=F=A1C 8569 |:29.622:
Diferencla del Costo :
R - F{1.000US$} | 1436 |5 60%6

(5) Estudio'Comparati\'o ded ”I"ipo de E,étnlc(urfi pal"ii el Pﬁcn(e sobre el Rfo ’i‘eblcuary-m{

El esludm hldrolog:co reveld que serd necesaria la construccidn de un puenle de 285 m
de longitud sobre el Rfo Teblcuar}' mf el cual es el 1fo mas grande que szara la
carretera del Esludlo

Los seis tipos de estructuras de puente que se muestean en la Tabla R-6 fucron

comparados para detenminar cual es e} més adecuado.  Como resultado, de los seis tipos

considerados, la primera alternaliva, es decir la que consiste de una armadura de melal +
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5 tramos de viga compuesta continua de CP, fue la mas recomendable.  Resultados

comparativos mas detallados se describen en la Tabla 6.4.22.

Tabla R-6 Comparacion de los Tipos Alternativos de Puentes

Propucsta Tipo de Superestructura Método de Tramos y Costo
Lonslrucdon Longilud (m) | Relative
Segunda 2 lramos d; uga Tde -:a,;a rfgada de CP D Vlon!a'lc en \oladlzo Z @ 42 5+ R v
5 tramos de viga compuesta continua deCP_ " lintibado fijo 5@ 26-215

Tercera - 12 tramos de metal con viga de alma llena continua [Entibado fijo 2@425+ - | LO8

5 tramos de viga compucsia continua de CP |5 @ 26=215 '
Cuaria |3 tramos de viga de caja conlinug de CP Montaje en voladize|3 @ 72=216 . 1,66
 Quinta__ 4 tramos de viga de caja continua de CP " |Ereccidn de empuje |4 @ 54=216 1,46
Sexta__ j7 tramos de viga compuesta continua de CP Entibado fijo |7 @ 31=2i7 1,10

{6) Rutas Alternativas de la Carreteray Seleccion de la Ruta Optima

Se seleccionaron dos o tres rutas alternativas de la carretcré, evaluando las siguientes

secciones: ' o
e rea urbana de Sapumf

+ &reaurbana de Caballero

. emre Ybytym[ y Teblcuary _

. entre Teblcuary Y Cnel. Marlfnez (cmzando el Rfo ch:cmry mf)

‘*entre E. P. Cardozo y Villarrica

+ entre La Colmena y Tebicuary

Con el fin de poder encontrar fa ruta méas dplinia, se realizd la evalvacion desde varios
puntos de vista, tales como costo de construccion, area de tierra a ser adquirida, aspectos
'éconnétric'os_ de la ruta, dificultad de la construccidn, funcionatidad de fa red vial con

relacion al desarrotlo regional, impacto sobre el medio ambiente social y natural, etc.

Las rutas alternavias evaluadas y los resultades de la comparacion entre las cuatro
seccmnes prmc:pales de las seis secciones descritas anteriormente, se muestran en fas

"Fa_guras R-5 a R-8 y en las Tablas R-7 a R_—!D. respectivamente.

La ruta _séléccidnada como resultado de Ia evalvacidn de estas alternativas se ilustra en la
Figﬁrq 6.4.9 del Volumen I de este Reporte. A fin de terminar el proyecto in el periedo
prfiélicamenlc apropiado, fue recomendable dividir la ruta en 3 tramos como se muestra
én Tabla R-3 y contratarlos individualmente. La longitud total de fas ;cafr:cléras objeto a

lo largo de la ruta seleccionada se resume en [a Tabla R-11.
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Tabla R-11 Longitud de la Carretera por Segmento

Segmento | Desde - Hacla | Distancia
Seccion 1:  Paraguarf - Rfo Tebicuary-mf (58,5 km)
Paraguarf - Sapucaf
|3apy :

ik fMantinez -Cardozo ] |
8 Cardozo - Villaridica - L=120km
Seccion 3: Ramal a La Colmena (38,1 km)
9 Colmena - E

oo lEs 1264100
i1 Bst. 1384100 - Te
Total

bicvary -

Diseno Preliininar y Estimacién de Costos

El disciio preliminar se realizd en base a fotograffas aéreas tomadas en 1994 a una escala
aproximada de 1:20.000 y 1:5.000, las cuales fueron una ampliacién de las primeras.
También se realizd en este Estudio un estudio de nivelacion longitudinal y un estudio de

ta seccidn transversat a lo largo de la ruta propuesta.

El resultado det disefo geormétrico de las carreteras se muestra en los planos de un
volumen separado del Reporte.  Las carréleras deben tener dos cruces en forma de T,a
excepeidn de los cruces en ambos extremos de la carretéra entre Paraguarf y Villarrica,
" Un cruce existe en e entronque de la carretera entre Paraguarf y Villarrica con el ramal a -
‘La Colnicna, y €l otro esta en el punto de entrongue con fa carretera de Paraguar( a
Piribebuy. | -

A peé.ar que se planificd que el derecho de via tuviera un ancho entre 40 m y ¥ moparala
seccion comprendida entre Paragwar( y Villartica y su ramal, involuntariamente se
planificd menor que estas cantidades en algunas dreas urbanas.’ La pendiente vertical de
las carrctesas planificadas ¢s generalmente menor al 3%, a excépcion de varias secciones
pequehas cerca de Sapucaf, F. P. Cardozo y La Colmena, donde oscifa entre 3% y 4,5%.

El volumen tequerido de movimiento de tierras se resume en %a Tabla R-12.  Tal como
se muestea en la tabla de arriba, es imposible mantener el balance de lierra necesaria det
Derecho de Via solamente.  Es decir, las cantidades de tierra a ser utilizadas
principalmente ¢n la subrasante, 371.000 %, 193.000 m® y 250,000 n? para las secciones
1,2y 3, respectivamente, debén oblenerse en algunos bancos de préstamo ubicados fucra
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del Derecho de Via!

“Varios puntos posubles pafa ser” ulilizados como bancos de

preqtamo para esle propos:to alo largo del érea al costado de carretera fueron

evaluados en este Estudio y se confirmd la posnblhdad de obtener el volamen necesario

de tierra, tal como se descnblo anteriormente,

Tabla R-12 Resumcn del Volumcn dc Mov:mlcnto de Ticrias

{Uaidad : 1,000 m)

Segmento | Distancia

Ferraplén ' Banco de Préstamo

de Carreteral  (km) . [Seleccionado] Comim | Total Im‘lm Corle DDV | Extérior
araguan’ Rfo Tebicuary-mf - :

100

l TR e 22 5.......__.......:.1 ]6...i..: lOl . reue : 2l8 ...:...4.9..'.?-.,. -----
T lwes o er L | oond ) L
[ T Y N U IO oz
4 10,0 106 108
“Total 454 362 216 139 | 112 362 37

Rfo Tehicuary- ica _ .
6 i o Tea |G T 0e T4
Total 4, S 137 1 33 11,5 -6 158
{aColmena - Tebicuary B s :
0 (N BT E7 N I T N T I
11 104 .91 _4 42 .. 89
Total C 38,1 . 1.8 4 162 250
Gran Total 124,1 897 547 1444 119 ) 122 1 682 ‘815
Nota : DDV = BﬂnoochmstamodenuoddDﬁ«hod‘.Vfu | . I
Exterior = Banco de Préstamo fucra &l Derecho de Via i
Seleccionado = Tieqra para subrasante Mov. de suelo Total = 1.566X 1,000 m?

Comén = Tierra para ¢l tereaplén bajo ta subrasante

La estructura propuesta paré el pavimento flexible se determind de acverdo con la Gufa
de Ia AASHTO, tal corho se muestra en fa Figura R-9, y en base a dicha gufa, se calcutd

el volumen requerido para el matesial de pavimento, tal como se resume en fa Tabla R-

Pardgoarf - ~ Rfo Tebicuary-mf - La Cotmena - Hombio
Rfo Febicvary-mf Viltarrica Tr.bicuary

CBR=6 1 cBr=4 | cBRr=4
donde, (AC) = superfitie y capa de liga de condreto asfaliico
Base = ¢apa base d2 picdea friturada estabilizada mecénicareate
Subbase = capa subbase de grava natural o picdra tritursda

Figura R-9 ' Resultado del Discio de Pavimento Flexible
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Tabla R-13 Yolumen de Mal'cr.ial para ¢l Pavimento

o - Sceclon 1 . Scecidn2 : Seccion 3
" Pavimento Paragoarl - Rio Tebicoary-mi | Rio Tebjcuary-mf - Villarrica La Celmena - Teblcuary
Flexible _ (58,5 km) - (24,5 km) _ 38,1 km) |
: Espesor (em) | Voluimen (m3}| Espesor (cm) [Yolumen (m?)| Espesor (cm) | Volumen (m®)
Concreto asfiltico 14 51.330 14 24010 2 32,004
“|Base 15 61.425 15 25725 13 40.005
Subbase 15 | 61425 25 42.875 5 40.005
|Primeracaps - - 0,15 614 ‘0,15 257 0,15 400

Nota : El concreto asfiltico s pasa la capa de conglonwsanic y para Ia ¢apa supedficial.

En base al anélisis hidrologico, al reconocimiento de campo y a los resultados del estudio
de perforéci_c’m, se propuso la construccidn de la siguiente cantidad de puentes para el

Proyecto.

" TablaR-14 Niunero Requerido y Tamaho de la Construccion de Pueates
(Paraguarf - Villarri¢a) - Seccion 1 :

De - - Hacla . Conceele Reforzado e Concrelo Pretensado . TFramos
S{m) i 10{m) 15 {m) 20 (m) 25 (m) 30 (m) | Multiples
FParagoarf | Sapecal )0 B LA S A (LIRS N LU S SN N L
Sopucaf | PCaballero 0 i o0 o6 oo i o1 ..o |l...e.
Coballero  iYbytymf | O i O ! ma 0. ..o .. .0.
Ybytymf . TPuntoUnido | 1 il 3. 2 e O p...1.. O
Punto Unido | Tebicuary 2 1 0 c 0 0 0
Total - - : 3 ] 3 i 1 1 0
(Tebicuary - Villarrica) - Seccifn 2 . :
Tebicvary - 1 C.Matfez | 'O 1 0 |
C.
‘Cardozo i Villarica | 0 0 o 0
Total 5 3. 5 3 4 i
(La Colmena - Tebicuary) - Seccibn 3.
LaColmena . | No.253410 | | 0. 0 iz b e 0
No253#10  No.277400 | 0 ... L R S . O i 0. 2O 50my
No, 277400 “Tebicvary - . 0 [ 1. -0 0 0 o
- Total 0 1 5 i 0 1 i
Total General 3 6 8- 2 1 5 2

Se propuso fa construccion de dos puentes de tramos miltiples sobre et Rfo Tebicuary-mf
y sobre el Arroyo Tebicuacy-mf. El primero consiste dé un tramo de armadura de metal
s cinco tramos de vigas simples de concreto pretensado, tal como se describid

anteriormente, y el Gitimo es un puente de dos tramos dé vigas compuestas de concreto

pretensado.

Para los trabajos descritos hasta el momento se realizb la estimacién de costos.  Por lo
tanto, se estimaron los costos necesarios para el plan propuesio de fa administracion
ambienla!, como resﬁ]tado del estudio ambiental descsito mas adelante, para los servicios
“de iﬂgeniérfa, para fa ad'quisic'ién de tierra y para imprevistos.  Sucesivamiente, también
se estimaron los coslo:s econdmicos debido a que la eslimacidon de costos se refesfa a
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costos financieros.

Debido a que en Paraguay el equipo y materiales de construccibn estan excntos de

impuestos de importacidn y del impuesto sobre la fenta, tos factores que causan la

diferencia entre ¢l costo financicro y el costo econdmico son solariente el impuesto sobre

la gasolina y et IVA, Como rosultado, la diferencia entre el costo de construccion '

financiero y el econbniico fue muy baja, solamente det 11,5%, (78.881,1 / 70.748,3),

Los resultados de la estimacion se tabulan en la Tabla R-15.

Asimisimo, se estimd el costo del mantenimiento de la carretera incluyendo e! costo del

recapado del pavimento y pintura del puente de meta? 10 afios después, asf como e] coslo

ambiental posterior, y se establecid el plan de inversidn anual asumiendo lo siguiente:

« la construccion del Proyecto se ejecutara dividiendo el mismo en fies secciones,

# por lo lanto, el perfodo de construccion :pod:{a ser de tres afos y

« la construccidn se iniciarad en marzo de 1999.

Tabla R-15  Resumen del Costo Financicro y Econdmico del Proyecto
: . . {Unidad : US$1.000)}

Costo Financlere Coste Econdmico _
Costo Total] Contribucion| Scecion 1 | Seccdén 2 | Seccddn 3 [Costo Tolal] Contribucién
_ con IVA (%) . (%)
" {Costo de construcgidn 68.054,9 71,0 28.211.8 15.062.9 17,6316 | 60.906,3 86,1
: Costo de Admin. 1.584.9 1,7 767,5 48,1 3252 14409 2,0
- {Ambiental ' ‘ ; -
Coslo de ingenier(z | 92412 9.6 2.5617,5 39384 1.895,2 8.401,1 11,9
| Diseo final L8 [ Tad | 3612 | 1osss | 80| 1807 | 26
- S_npervisién de 7.249.4 16 2.200,3 28829 1.507,2 6.590.4 93 -
cons{ruccion ] o
Total 78.881,1 823 31.546,8 19.349.4 19.852,1 70.748.3 100
Adquisicibn de tierea 1.9840 2.3 o 9 0 0 g
Contingencia 14.797,9 15,4 0 0 0 a 0.
-Contingenciade Precio | 92267 | 96 | 0 | 04 O]
. Contingencias fisicas EXIIR 58 0 o | 0 0
Gran Tota) 95.861.4 100 31,5468 | 193494 | 19.85210 | 70.7483 100

La Tabla R-16 muestra el plan de inversidn dentro del costo econdmico, el cual se refleja

en la evaluacidn econdmica descrita posteriormente.
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Tabla R-16 - Plan d¢ Inversion dentro del Costo Econdmico
' (Unidad : US$ 1000

Ano Diseho Control Construccién |Supervision de |Mantenimiento Folal
: Delallado Artblental | Construccién | - Anual
LT NN 2 (U . .2 S IR LN S 2:2 2 2

1905 1 K
162,8

i
33303

Total 1.810,7 1.715,8 60.906,3 6.590,4 11.653,0 82.676,2

Estudio Ambiental

El estudio de la evaluacion del impacto ambiental concluyd que el Proyecto, con ss
medidas de administracion ambieﬁtal, tendri un impacto positive significative sobr¢ ¢l ~
medio ambiente social, tanto directamente como indircctamente, en el Area del proyeclo.
Este no representa consecuencias negativas sobre e} medio ambiente matural st se finaliza
el plan de administracion ambiental y si los trabajos ‘de construccion se reafizan de
acuerdo con los reglamentos de la ETAG, “Especificaciones Generales para la
Proteccion Ambiental durante los Trabajbs de Construccion de Carreteras”, establecidos

por ¢l MOPC en 1993.

Con el fin de mitigar los impaclos negativos y promover los impactos positivos se
propusieron los siguientes programas: _ |
i) El programa de auditorfa ambiental, cuyo objelivo es una amplia evaluacién y la
administracion de todos los trabajos ambiemales. Debe realizarse desde ta etapa de

- diseno del Pfoye’clo hasta algunos atios después de su finalizacibn, Los auditores
deben seleccionarse entre los campos inlerdisciplinarios del medio ambiente natural y

" social,
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ii) Los programas de mitigacién “ambiental deben tomarse en’ cuenta para Ja
reforestacion, facilidades de seguridad y educacibn vial, reforestacion del costado de
fa carrelera en Areas urbanas y conexiones fluidas de las carreteras comunitarias
existentes con la carretera planificada,

iti)Los programas de monitoreo ambiental deben continvarse periddicamente.  Antes,
durante y después de los trabajos de construccidn del proyecto, éstos evatuaran los
cambios de la topograffa, de la calidad del aire y del nivel de ruido y calidad de agua a
lo targo de la carretera planificada. - También es necesario revisar la posible
existencia de bienes culturales en los sitios de construccidn.

iv) Se necesitan los programas especiales para el Parque Nacional Ybycui. Debido al
aumecnto del fiujo del trifico y al mejoramiento del acceso al mismo, se pronosticala
posibilidad de una deforesiacion ilegal y ¢l riesgo de incendios. Por lo tanto, se

 planifico el mejoramiento del sistema de pat}uliajc, asf como el servicio a los
visitantes y facitidades de control. |

v) Con la finalidad de obtener los beneficios del proyecto, medidas tales como e}
mejoramicnto de tas facilidades del servicio de buses y servicios de emcrgeni:ifa deben
proporcionarse para pronover el desarrollo social del area del proyecto. En el
programa deberd incluirse un pfogram:i de ayuda para aproximad_ﬁmemc 50 familias
que involuntariamente tendrin que reubicar sus viviendas, adicionalmente a la

compensacion que las misias recibiran por su tierra y edificios.
Evaleacion Econdomica

La factibitidad econdinica del proyecto propuesio se examind aplicando el “Analisis de
" Beneficio-Costo”, en base al programa de inversidn propuesto y a los beneficios-
ccondmicos que se estima se podifan obtener con la implementacion del proyecto.  Los
ahoreos del costo de operacion vehicular COV, la eliminacién del cierre de la carretera
debido a la precipitacion pluvial y el ahorro del costo de manteaimicnto de la carretera
existente se cuantificaron come beneficios econdimicos apreciables.  El resultado del
‘Proyecto, como un todo, indica una utilidad econbmica muy alta, bajo una tasa de
“descuento del 12%; una tasa interna de setorno TIR del 25,6%, una relacidn de B/C del
2,3 y un valor actual neto VAN de US$76,7 millones; por lo tanto, se juzgd que este

proyecto es econdmicamente muy factible.

La evaluacién comparativa por seccion (Seccidn 1: - Pacaguarf - Tebicuary, Seccidn 2:
Tebicuary - Villarrica y Seccidn 3: Tebicuary - La Colimena) indica algunos aspectos
diferentes. A pesar que la seccibn 3 muesira una faclibilidad econdmica estrecha

comparada con las otras dos, csto no implica la implementacidn prioritaria de las
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secciones 1y 2. Se debera Hevar a cabo una evaluacién mis amplia para finalizar la
faclibilidad del proyecto porque todas las secciones son indispensables para la
finalizacidn de una red via! futura conveniente en el &rea de planificacion, desde el punto
de vista del desarrollo regional. - Por lo tanto, cada seccidon no puede ser implementada
individualmente sin las otras, y el proyecto debe avanzar de acuerdo con ef programa

propuesto,
Evaluacion Amplia del Proyecto

Desde el punto de vista socioecondmico, el Proyecto se evalud como suficientemente

factible, tal como se describid anteriorimente.

A parté de eso, la evaluacion se realizb desde varios puntos de vista y los resultados son

positivos.  Bs decir: 7

+ Desde el punto de vista del desarrollo de 1a carretera, se puede decir que €] Proyeclo se
planiﬁcé. a tiempo para cumplir con la polftica estratégica de la nacidn para este sector
y para ajustarse al movimiento de otros recursos financicros internacionalés, tales
como el BID, _ _

o Desde el punto de vista del desarrollo regional, se espera que el Proyecto se
implemente antes de tiempo, en respuesta a la tendencia del desarrolio agrfcota a nivel

naciona), estando consciente de los acuerdos de MERCOSUR.

Como resultados de esas evaluaciones, s¢ considera que el Proyecto ¢s, sin duda alguna,

factible y viable, por lo que se recomienda la pronta implementacidon del mismo.

Recomendaciones

(1) Discio Final

« La preparacion de un mapa topografico detallado s indispensable.

& Se¢ recomienda realizar una invesligéi:ién Mas detalla_dakde la cantera candidata “C-2", -
actualmente no accesible, y de los cerros ubicados al sur de la cairetéra La Colmena -
Tebicuary-mf con el fin de conocer la posibilidad de obtener material para la subbase.

¢ S¢ recomienda llevar a cabo pruebas de laboratorio més detalladas para el material
rocoso de la caiitera “C-1” con la finatidad de verificar si ¢! mismo se puede utilizar
como agregado para el concreto asfaltico. '

o Se recomienda estudiar la posibilidad de transportar materiat rocoso del Cerro Itapé {(C-
3) al otro lado del Rfo Tebicuary-mf.
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o Sc debe prestar una alencidn cuidadosa al método de construccion del terraplén en las
4reas bajas de ambos fados del Rfo Tebicuary-mf.
¢ Se debe examinar la estipulacién sobre reajuste del monto contratado, la cual es

normalmente incluida en el contrato del mismo tipo en Paraguay.

(2) Implementacion

» Con Ia finalidad de realizar la pronta implementacién del Proyecto, se debera proceder
inmediatamente con los proéedimienlos y pasos administrativos necesarios,

o La construccion debera cjecutarse bajo el (fos) contrato(s) con un {unos) contratista(s)
privado(s) sefeccionado(s) por medio de una(s) propuesta(s) inlemaciohal(és).

¢ Las puerfas para !a propuesia internacional debern mantencrse abiertas de forma
amplia con ¢} fin de mantener un principio competitivo.

¢ El Proyecto debera dividirse en tres secciones, y las propuestas y contratos para la

construccion deberan realizarse independientemente para las secciones.
(3) Plan de Administracion Ambiental

Los siguientes aspecios deberdn planificarse en coordinacion con las autoridades
* correspondientes con la finalidad de promover los impactos: positivos indirectos del

Proyecto: '

. Mejoramiénto de las facilidades ‘educativas y disponibilidad de catedréticos en los
bueblos més importantes debido a que ¢l servicio puntual de auvtobuses aumentari la -.
asistencia a nweles mis altos de educacion. ' '

» Promocion del desarrollo agrfcola y transferencia de tecnologfa porque los cfcctos dcl
c_osto de t_ranqurlc y ahosro de tiempo aumentaran el potencial para diversificar las -

 oporiunidades agroindustriales. | | - | |

» Promocion de las fuentes de turismo ya que la cafretera planificada promovera las
actividades de turismo doméstico, y el uso de recursos desconocidos promovera el

desarrollo regional.
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CAPITULO I INTRODUCCION

1-1

Perfil del Estudio

1-1-1 General

" En respuesta a la solicitud del Gobierno de¢ la Repiiblica de! Paraguay (de aquf en
adclanté denominado “GRP”), ¢1 Gobierno del Japdn decidid llevar a cabo el Estudio de

Factibilidad para ¢l Proyecto de Desarrolle de Rutas Troncalés en el Area Centro
Oriental (de aquf en adelante denominado “el Estudio”), de acverdo con el reglamento y
ley pertinente, como parte de los programas de cooperacién técnica del Gobiemo det

Japon.

La Agencia Internacional de Cooperacidn del Japdn (de aquf en adelante denominada
“JICA”), agencia oficial responsable de los programas de cooperacion técnica det
Gobierno del Japdn, fue designada para llevar a cabo el Estudio en estrecha cooperacion

con las autoridades respectivas del GRP.

En septiembre de 1995, JICA envid una misidn a Paraguay encabezada por el scior
Tetsuo KOMATSUBARA con el fin de realizar el trabajo preliminar y para deterntinar,
en mutuo acuerdo, el alcance del trabajo para el Estudio. Consecuentemente, la Misidn

de Estudio fue trasladada al Paraguay e inicio el Estudio el 25 de febrero de 1996, -

1-1-2  Aatecedentes del Estudio

- En ' la Repiblica del ?éraguay’, tres cuarlas partes d¢ la 'pbbla_éiéﬁ total de -

. aproximadamente cuatro miliones doscientos mil h’abilantés (1992) vive en el “Area

Triangular”, enmarcada por tres grandes cindades, Asuncion, Encarnacion y Ciudad del
Este. Se puede decir que la estructura de su aclividad econdmica es una “mono-cultura”
agrfcola y ganadera. Los productos agrfcolas y ganaderos representan casi el 90% det
valor total de las exportaciones del pafs, por lo que actualmente la polftica més

importante del GRP es el desarrollo y promocidn de este sector.

Po_r otro lado, la infraestructura del transporte para sostener el movimiem.o de estos
productos de _exp_oﬁabi(in entre ta region productora y ¢! resto del pafs, por ejcmp!o, ¢l
sistcma.d_ef ta red vial en este caso, se pueﬂe afirmar que no es suficiente para satisfacer Ia
demanda ni lémp'oc'o se encuenira en buénas_ condiciones. Debido a esta situacion, el
GRP ha realizade gfandcs esfuerzos para mejorar las condiciones de las carreteras

recibiendo ocasionalmente varios lipos de cooperacidn de pafses exlranjeros y
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organizaciones mullilaterales.

En 1993, e! GRP establecid e! “Plan Maestro para el Desarrollo del Sistema de
Transporte en Paraguay”(de aquf en adelante denominado “M/P™) con la cooperacion
técnica del Gobierno del Japdn.  El M/P le dio prioridad al desarrollo, nicjoramicnlo ylo
rehabilitacion de las carreteras troncales nacionales y carreteras rurales, las cvales fueron
seleccionadas dcsde el punto de vista de una promocion futura de las actividades del

sector agifcolay de la exportacion.

En base al resultado y recomendacioncs det M/P, ¢l GRP solicit al 'Gobi_;:mo del Japon
que llevara a cabo el estudio de factibilidad para.el desarrollo de la carretera entre
Paraguar{ y Villarrica y su ramal a la Colmena, y en la reunién del GRP y la mision de
JICA llevada a cabo en septiembre de 1995, s¢ Hegd al acuerdo que el Estudio se ltevarfa
a cabo por la Misidn de Estudio de JICA bajo el esquema de un programa de cooperacion

de! Gobierno del Japon.
1-1-3 - Objetives del Estudio

~ El objetivo del Estudio es ilevar a cabo el estudio de factibilidad para el proyecto de
construccion de la carretera entre Paraguarf y Villarrica, asf como una seccion del ramal
‘a la Colmena, tal como fue descrito en Ja seccidn anterior.  La extension aproximada de

fa carretera objeto del Estudio es de 130 kilomelros.

La transferencia de tecnologfa al perSOnal de la Contraparte, a lravés del entrenamiento
en el campo de trabajo durante la realizacion del Estudio, es también parie de los

objetivos del Estudio.

Sc espera que el desarrolio de las carreteras objeto del Estudio tenga los siguientes

objetivos:

* Mitigar Ia terrible congestidn del trafico actual de Ja Carrelera Nacianal No. 2.

» Posibilitar €l facil acceso desde el drea circundante a ta carretera objeto del Estudio
hacia los principales centros de transporte, tales como la Terminal de Autobuses, el
Mercado Central de Abasto de Asuncidn y el Puerto de Villeta, sin pasar por Ia Cludad
de San Lorenzo, donde estd ubicada la unién de las Carreteras Nacionales No.1 y No.2,
las cuales siempre estan congeslmnadas y utitizando la nueva Carretera Nacional entre
Asuncidn e 1ta, ta cual se estd construyendo _con ‘¢l financiamiento del Banco Mundml.

o Contribuir al futuro desarsollo agrfcola del 4rea circudante a la carrctera objeto del
Estudio.
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Asf mismo, una vez: se completen las carreleras objetd del Estudio, sus efectos se
miultiplicarin én relacion con oftros proyectos de desarrollo de carreteras que s¢ estdn
reatizando actualmente, tales como la carretera entre Asuncién e Itd, la coal se menciond
anteriormente, la carretera entre Caazapi y Gral. Bogado, Carretera Nacional No. 1 entre

Paraguarf y San Juan Bautista, efc.

I-1-4 Diagrama de Flujo del Estudio

E! Diagrama de Flujo del Fstudio se muestra en la Figura 1.1.1. Las fechas de las
principales transacciones que se realizaron durante el Estudio también se indican en el

Diagrama.
1-1-5 Organizaciones Involucradas con ¢l Estudio y su Relacién entee las Mismas

El Estudio se esta realizando conjuntamente por la Misidon de Estudio de JICA y el
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, el cual esta actuando como fa agencia
de Contraparte y también como el ente coordinador ¢n relacion con otras organizaciones

gubcrnamentales y no gubérnamentales que estan involucradas.
Un comité de direccion fue organizade para implementar facilniente el Estudio.

JICA ha establecido un Comité Asesor en Japon paca asistir a la Misién de Estudio,

proporcidnandete asesorfa y sugerencias de vez en cuando.

La relacion entre estas organizaciones es la siguiente:’

Comité |—=— * JICA MOPC [ - Comité de
- Asesor : Direccié_n

Equipo de Estudio Equipo de Contraparie -




R

[-o5eg

Preparacién en ¢l Japdn (Reporté Inicial RA, etc.)

hidrologea y suelos

KenBeregug.

Ty

2) Coslos de construccion, ete.

| :
Explicacién y discusién del R/I
[ : il -
Estudios de Campd - [ }-Recoleceidn de Datos .
1) Topogralfa 2) Planes de desamollo de actividades
b) Hidrologla sociales y econdmicas
) Perforaciones ) Trafico actual y futuro
d) Impactos ambientales | |e) Codigos ingenieriles y regulaciones
}Volunen de Trafico d) Topograffa, geografia, meteowrmogfa.

|

-Analisis y Estudio

1) Revisidn de estudios pasados

b) Seleccion de rutas aliernativas

) Prondstices futuros de desarrolio
social y regional

4) Prondstico d¢ la demunda de trifico
) Determinacibn de criténos

ingenieriles

_Estudio d2 Ingenicr(a

2} Diseno & carreteras {nuewa alineacion, acoeso a ciudades, elc.)
b) Estructuras requeridas (ubjcacitn, diseho estructural)

¢} Canteras y bancos de préstameo

d) Antlisis de factores ambientales

) Evatuacion de rutas altemativas

Preparacidn del Reporte Interino (R/T)

1

Explicacion y discusion del RAT

-Diseno prelimdnar
a) Alineacidn, secciones, discho verdical

b) Diseio de estructuras _
Ic) Estimacidn Je costos y método de construccidn

-Pstudio del sistema de mantenimiento de carreleras
3} Evaluacibn del sistema de mantenimiento de carreteras
Ib) Recomendaciones

-Analisis ambiental

a) AnAhisis de los datos recolectados

L b) Medidas a imponer coatra fos problemas ambientales
c) Avalio de Jos impactos ambientales

-Socio-economic analysis
H——1a)Socio-economic evaluation
b)Sensiivity analysis

" Rvaluacion Amplia, Implementacion de Programas y
Recomendaciones

1

Preparacin del Borrador del Reporte Final (BR/F)

Explicacion del BR/F

Entrega det Reporie Final

Figura 1.1.1 Diagrama de Flujo del Estudio

Febrero de 1996
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El Comité Asesor de JICA comprende dos miembros que somn:

¢ Ing. Tsuguo Ohishi : Presidente, Corporacion de Carreteras del Japon
» [ng. Osamu Yoshizaki : Miembro del Comité, Ministro de Construccion
El Lic. Mitsuyoki Kawasaki ¢s el coordinador de JICA

Los miembros del Comité de Direccidn son;

(MOPC} _
* Ing. Miguel A.Caballero : Director, Direccion de Carreteras
» Ing. Pélix Zelaya : Jefe, Dept. de Planificacidn y Diseno, Dir. de Carreteras
(Jefe del Personal de 1a Contraparte del Estudio)
o Ing. José R.Gomez  : Dept. de Planificacion y Diseno, Direccion de Carreteras

(MAG (Ministerio de Agricultura))
¢ Lic. Francisco Ibarra
[FCCAL {Companfa de Ferrocarril))
o Ing. Jorge Jara Servfan : Grencia Técnica
[Gobierno de Dept. de Guaird)
* Sy, Mario Donmfnguez Duarte
[Gobierno de Dept. de Paraguar(]
® Sr. Victor Rodriguez

Los miembros de la Mision de Estudio y de la contraparte son:

Miembros de la Casgo Miembiros de la Contraparte
~ Mision de Estudio o C
Takashi Tachikawa Jefe, : "t Ing. Félix Zelaya,
J ‘ ' Ptanificacién de Carceteras - - | Ing. José Gomez
Kenji Tanaka : Planificacién Regional - | Arq. Cabeal (OPIT}
Qsanw Ohtsy Evaluacion Econdmica | Dr. Aquino
Tetsuo Horie | Bstudio de Trifico - | Ing. Paredes
Tsutomu Kameyama | Esivdio Hidrogrifico Ing. Federico Gandedlo
Lee Sang Gyoon | Estudio de Estructuras _ | Ing. Luis Caballero
Katsuyuki Ohno’ Bstudio de Carelera .| Ing. Santiago Rojas
Yoshiaki Ohtoku Bsiudio Topogrifico Ing. Santiago Rojas
Takashi Onodera Estudio Ambiemal Lic. Nelson Fleitas
Seiichi Aoto Coordinacion
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1-2-1

Definicion del Area de Estudio

Infroduceion

D¢ acuerdo con la descripcion del drea de Estudio descrita en ¢l Alcance de 1a Obra,
firmado por ambos gobicrnos el 19 de septiembre de 1995, se decidid que dicha rea
cubra una gran region, en comparacién con las secclones dé carreteias ha cstudiar.  Eso
comprende tos departamentos de Guaird y Paraguarf, donde se encuedtrari localizadas las
sccciones de carrctera del Hstudio de aproximadamente 140 kildmetros, asl como tos
departamentos periféricos de los misnios, Caazaps, Cordillera, Caaguaza, Alto Parand,
lapiia, Central y ta Ciudad de Astincidn (el area total es de 72224 km?). * Ademis de lo
antes merncionade, el Comité Asesor de JICA recomendd a la Misién de Estudio que

agregara un departamento mas, Misiones.

¥ balance entre las secciones de carretera objeto del Estudio y el Area de estudio podrf(a
ser inadecuado y poco comiin, como se muestra en la Figura 1.2.1.  Por lo lanto, la

Misidn de Estudio stigiere la siguiente clasificacion y definicion det Aréa de estudio, de

* acuerdo al nivel o contenido de los andlisis.

PTE HAVES
& San Pedvo ¥al{o de Cuaira’
. CANINDEYU
SAN PEDRO

~\LTO PARANA

S Ciudad del Exte

ESCALA 1:5,000,000

0 50 100 160 200

Figura 1.2.1 Secclon de Carretera Objeto det Esfudio y Area del Estudio
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El concepto jerarquico a utilizarse en cf Fstudio para la clasificacion de la region/irea
podrfa ser propuesto siguiendo las 4 (cuatro) categorfas descritas a continvacion.

) Nivel nacional

i1} Area centro oriental (Area Total dél Estudio)

iii)Area de influencia secundaria (Area de planificacion == Region interior de las Rutas),

y
iv) Area de influencia primaria (Area localizada al lado de la carretera)

1-2-2  Nivel Nacional

Esta primera calegorf(a se aplica en fa introduccion de un antecedente general del Fstudio,
tales como ¢l uso de fa licrra, economfa, transporte, ele.  La descripeidn se encuentra en

el Capfiule 2, Seccidn 2-1 “Resumen General de la Nacion”.

1-2-3  Arca Centro Orienfal (Area Total del Estudio)

En Paraguay no existe una clasificacion especffica de la regién entre ia nacidon y los
" departamentos, excepto ¢n las regiones 6riental_ y o'céidenlal, las cuales estén divididas
por ¢l Rfo Paraguay. Mientras tanto, ¢l drea constituida por los 8 {ocho) departamentos -
antes mencionados sc denomina “Area Orienlal” en el Alcance de la Obra (A/0). '

Se ha definido como “Area Total del Estudio” al Area de esfudio q’ué in:cluye' dos: '
depactamentos mas, Misiones y Neembucd, confinmado en el Alcance de la Obra A/O.

Se puede decir que ‘esta rea es la parté sur de la regidn oriental y cubre totalmente la -

“zona triangular”, donde se concentra la mayor parte de’ las aclividades cc_'onémica_s del
Paraguay. E fransportc (errestre més iimportante de esta regidn se canaliza a través de
las carreteras tsoncales’ nacionales, Rutas Nos. 1,2,6,7y8. Aunq‘ﬁc las cdrretcr_as '
objeto del Estudio no son las carreteras troncales nacionales, éstas también jugardn un
papel muy importante como carreteras troncales cn la red vial regional de esta area,  Por
lo tanto, se realizardn estudios bésicos dé las condiciones sociales y ccondinicas,

desarrolio regional, elc., en ésta drea.

1-2-4  Area de Influencia Sccundaria (Area de Planificacion)

Kl 4rea para estudios detallados, especialmente los estudios ‘relacionados con la: |
estructura socioecondmica y el prondstico de la demanda del trafico, basados en ef
desarrolio fuluro regional, resultados de los estudios de tréfico, etc., esta preparada como
el *Area de'Planiﬁcacién”, donde e 4rea podifa ser substancialinente servida, directa o

indirectamente en varios aspectos, por el desarrollo de las carreteras objeto det Estudio.
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Esla Area consiste de 30 distritos donde las carreteras troncales nacionales, Rutas Nos. 1,
2,7 y 8 y las carreteras objeto del Estudio sirven directamente, y es el drea basica para el
prondstico de la demanda del trdfico por zonas. Bl érea y las zonas de trifice se ilustran

en la Figura 3.2.1.

1-2-5  Area de Influencia Primaria (Arca localizada al lado de la carrefera)

Esta es ¢l Area compuesta por los distritos donde pasan las carreteras objeto del Estudio,
“en otras palabras, el drea ubicada al fado de 1a carrctera, y estd directamente afectada por

et desarrollo de las carreteras objeto del Estudio.

Fsta area incluye los siguientes pueblos y ciudades:

Paraguarf, Escobar, Sapucai, Caballero, Ybytymf, Héctor Vega, La Colmena, Tebicuary
y Tebicuary Mf en el Departamento de Pataguarf,

asl_como Coronel Martfncz, Félix Pérez Cardoso y Villarica en el Departamento de

Guaira.

'Las condiciones {fsicas y naturales necesarias se examinan cuidadosamente deniro de
esta drea para poder estudiar los aspectos ingenieriles det Estudio y, al mismo tiempo, se
- han considerado profundamente varias inspecciones ambicntales en el desarrollo de la

carretera objeto del Estudio. .
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CAPITULO 2 ANTECEDENTE GENERAL DEL AREA DE

2-1

2-1-%

ESTUDIO
Generalidades de la Nacion

La Repiiblica del Paraguay esla localizada en la parte central sur de América del Sur,
tiene un arca de 407.000 km? y una poblacion de 4.153.000 habitantes registrada en 1992,
E} pafs na tiene salida al mar y limita con Brasil (al este), Argentina (al sur y al oeste) y
Botivia "(al norte).  El terreno es pr’éc!icanménté plario en lodo ¢l pafs, excepto por las
montanas localizadas en la frontera noreste con Brasil a una altura de aproximadamente

800 metros, y el rfo Paraguay corre dé norte a sur alrededor de su centro.

Demograf(a

Aungue ta poblacion ha aumentado de 1.328.000 habitantes en 1950 a 3.030.000 en 1982
y a 4.153.000 en 1992, su densidad poblacional promedio aiin esta en un nivel bajo,
sicndo de 10,2 personas por km’ en 1992, El crecimiento poblacienal total para estas

cuatro décadas esta en un nivel alto estable, del 2,6 ai 3,2 % anual.
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S 2000000 20 o .
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) 0
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Fuente : Censo de la Poblacidn en 1992

Figora 2.1.1 Crecimicnto Poblacional, 19501992
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La distribucion poblacional por regidn tienc un claro contraste comparando las regiones
oriental 'y occidental, 0,4 personas por km’ | y 253 personas por km’® de densidad
 poblacional, respectivamente.  Debido a que un 95% de la poblacién total vive cn fa
regidn oriental, la participacibn de la regidn occidental muestra un péqueio increniento
después de su baja cn 1982, 4,5% en 1950, 4,18% en 1962, 3,0% en 1972, 1,9% en 1982
y 2,5% en 1992, respéclivaniente.

La mayor parte de Ia poblacion estd concentrada alrededor de Asuncion, ciudad capital
con una poblacion de 501.000 habitantes, y 1a mayorfa de las ciudades gue cuentan con
una poblacion urbana mds alta estén localizadas deairo de un radio de 50 km del centro
de Asuncion. Solamente Ciudad det Bste, fucra de esla région, tiene mas de 100.000
habitantes (134.000 personas) y registra un crecimiento poblacionat muy alto de un
7.9 % anual entre 1982 y 1992, La localizacion de las principales ciudades de acuerdo

a su poblacidn se itustra en la Tabta 2.1. 1.

2-1-2° Usodela Tierra

Debido a que el Paraguay ¢s bien conocido por ser un pafs con una niom.)‘agricullura,
casi toda la tierra, especialmente en fa region oriental, ha sido desarrollada para cultivos
y pastos en los anos 90. La Tabla 2.1.2 muestra la composicién del uso de la tierra en
1991, donde se observa que el 43% de la ticrra de la regidn oriental esti destinada para la
agricultura, entre un 30 y 35% para granjas y solamente el resto del 10-15% de ta tierra
- son bbs‘qucs. La capacidad futura es para las nuevas riecesid:i_des de la agricultora, por

lo tanto, &sta es muy timilada en la regidn oriental.
2-1-3 Economfa

Tal como se conoce, aungue la'priﬁcipal industria en el pafs ha sido ¢l sector primario,
lales como las actividades relacionadas con la agricultura y ganaderfa, una reciente
estructura del Producto Interno Bruto (PIB) por sectores muestra caracteristicas
ligeramente diferentes.  El participacion del sector agefcola ha disminuido con relacion
al total, mientras que otros servicios asmentaron, especialmente el comercio y las

finanzas.



‘Tabla 2.1.1 Distribucién de ka Poblacién Urbana Principal
Poblaclon Ur=hana‘,'.l992 {mis de 10,000 personas) '

~ Nombre
d¢ la Ciuvdad

Departamento.

Nomero
de casas

Poblacion

urbana -

Habitantes
pot ¢asa

Creclmienio
1982-92 (%)

Ciudad del

Hasuncion L]

Sanlorenzo .

Caagu a

Ceptral

X
24

San Ignacio

Misiones

o Centeal | 5579 ) - 26,177
|Neembucd ) - 4677 | 19

103,746 {5

7.9

Coaguaza | 7801 f. 38220 |

Ao Parang | s6i3 ) dgag0 | S
. |Guaird '

Nonero de Ciu'dédcs por Tamana Poblacional {en miles), 1992

No. de
Ciudad

Deparlamento

Tamano Peblacional (en miles)

100 -

50 -

30. {10

5.

[Asuncibn - 1
Concepcitn

Cordiller

Guaieh e

Caaguazd
apla

Misiones L 6L e

Central "~ I 191

........ eyu,
Pre. Hayes

Qm!.!g—‘:gn‘.:“::::':.. [EIEERECROTTES SETIIERTENTE REETVERTIeIT)

Alto Paraguay

Menor de |

Total

1 0

22 | 107

EE

(%)

bA4

2,201 485

9.69 | 42,14

3306

Fuente : Censo de 1992, Resumen
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