La ubicacién de las facilidades, tal como se describid anteriormeitte, de recoleccién a to
large de ta carretera ﬁropu'e.sla; que cuenta con buenos accesos a los principales puntos
del rea de planificacidn, puede cubrir tanto el 4rea norte como ¢l drea sur del 4rea de
planificacion. Hsas facitidades de transporte para los productos agricolas pueden
encontrarse en las vecindades de Asuncién y a lo largo de las carreteras nacionales del
arca de planificacion.  Se espera que la nueva ubicacidn de las facilidades de transporte
y almacenarniento’ a 10 largo de la carretera propuesta, fomenten la expansion de los

productos y de la lierra agrfcola en sf, coma se definid arriba.

4) Nueva ubicacitn de agro-industrias'e industrias procesadoras de alimentos
Se recomienda promover ia nucva ubicacién  de agro-industrias y de industrias
procesadoras de alimentos a lo largo de fa carretera propuesta, tomando en cuenta ta
ubicacion provechosa que ofrece el area de planificacidon con respecte a la capital de
Asuncion, y ¢l hecho que estas industrias han producido én el drea relativamente gran
cantidad de frulas y vegetales, lo cual serfa un potencial para aumentar ef valor de las
mismas. Al respecto, se considera que este paso es una de [as medidas a tomar en el
futuro bajo et sistema de MERCOSUR. La idea de que Ia refinerfa de azicar exislente
en llurbe cuente con una planta para envasar fruta, como se describe s adelante, es un

gjemplo.
'3-4-2  Metas de Desarrollo Regional

“Con relacion al desarrollo vial en el &rea, se deben clanr icar las metas de desarrollo

ugxon1l tomande en cuenta los aspcclos y potencral local.

(1) Desarrollo Integrado de la Zona Agricola

Considerando ¢l hecho do que el drea de planificacion esta dividida en cuatro (4)
departamentos, es recomendable que la misma sea desarrollada como una zona agricola
integrada, por las siguientes razones:

i} El 4rea de planificacidn esta ubicada estratégicamente en frente de la regidn de la
capital, centro del pafs en varios aspectos, y en los puntos que la conectan con el resto
del pafs. * En otras patabras, fa ubicacién del rea se preficre relativamente desde el
punto de vista de su retacion con el mercado y el transporte de productos.  En este

~~aspeclo, ta cconomfa de! 4rea sea desarrotlada como 'una zona agricola iniegrada
sobrepasando la divisidn administrativa.

ii) Hasta ahora, los distritos det area de plamﬁcacmn se han desarrollado por separado.
Por ejemplo, las cuatro capitales deparlamentales desarrolladas mdependlentememc y

los distritos ubicados a lo large de 1a Ruta 1 y Ruta 2 s¢ desarrollaron sin teier
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ninglin lazo entre los mismos. La integracion es imperativa para aumentar el
potencial de desarrollo del drea de planificacién.  En realidad, uno de los temas de
planificacién inds importantes para ¢l mejoramiento de la carretera propuesta,
incluyendo el mejoramiento de los caminos de acceso, es la conexion de lo centros
urbanos existentes, centros de produccion agefcola y otros.  Media vez se integre ¢l
arca, posiblemente ésta jugara un gran papel en el desarrotlo futuro, no sdlo agricola,
sino también en la éontribucion dé fa agroindustria a fa economfa nacional.

iii) Fl drea de plahiﬁcaci(’)n es el area que ya ha sido desarrollada agrfeolamente, con una
‘considerabte acuniufacidn de poblacidn y ticrra para cultivos, no importando si la
productividad es baja o alta. La polftica basica del desarrollo agrfcola en cl
Paraguay sc basa en’ el mejoramicnto yfo reactivacidn de las tierras exislentes de
cultive. Para aumentar la productividad y la diversificacién de los productos
agrfcolas existentes, €s necesario promover ¢l desarrollo agricola intensivo en el area
de planificacion, donde deberd establecerse un sistema integrado de prodi;cci()n y
lransporte agrfcola.  En base a este sisteina, ubicacion preferida y a la
diversificacidn apropiada que satisfaga los 'requbrimiemos det mercado, la
productividad del Area podrfa aumentarse en ¢t futuro, correspondiendo a la politica

nacional,

(2) Promocién del Mejoramiento Agrfcola

La éxpansién de los productos agrfcolas en Paraguay se ha llevado acabo a través de la
explotacion de tierras naturales/forestales en el pasado.  La politica basica del
crecimiento agrfcola para la siguiente gencracmn cs la de mqomr y rehabilitar la uerra
agricola existente, tomando en cuenta las siguientes medidas: o
1) Apoyar a los granjeros pequenos, incluyendo ¢l mejoramiento de sus condiciones de
vida. |
i) Incrementar la productividad agrfcola.
jii) Diversificacion de los productos e el mejoramiento de Ja calidad de los mismos.

iv) Desarrollo de 1a agro-industria y de las indusirias procesadoras de alimentos.

Es convenicate que la red vial sea disciada con el fin de promover el mejoramiento

agricola como se discutio en los parrafos anteriores.

- (3) Mejoramiento de los Asentamientos Humanos Permanentes

Las tierras de cultivo que se exticnden ampliamente en el mapa actual del uso de la tierra,
~generalmente corresponden al drea de los asentamientos humanos que fueron

establecidos por 105 colonizadores cuando Jos mismos abricron sus tierras de cultivo.
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Después de finalizado el perfodo de colonizacion, se debe prestar especial atencion al
aspecto de los asentamiienitos humanos mis que al aspecto industrial agrfcola en las
tiersas de cullivo. En lo que a esto se refiere, l@s servicios piblicos y sociales que se
necesiian en los asentamicntos humanios permanentes ubicados en el drea agrfcola estan
grandemente ligados a! desarrollo regional.  Por lo tanto, debe notarse que se deberén
tomar en cuenta consideraciones no solamente en el camipo del desarrollo agrfcola, sino
también en el campo de) mejoraniiento de los asentamientos humanos citando se trata de
Ia planificacion de la red vial.

En ¢onclusidn, 1a ejecucion de tas melas descritas anteriormente, es decir, el desarrollo
de una zona agrfcola integrada, la promocién del mejoramiento agricola y el
mejoramiento de los asentamientos humanos permanentes deben ser apoyados por el

desarrollo de una red vial en la region.
3-4-3  Escenario del Desarrollo Regionat

Fl escenario del desarrollo régional, el cual se verd engrandecido por el mejoramiento de

la red vial, se puede resumir de ta siguiente manera:

(1) Red Vial Regional para el Desarrollo de la Zona Agrfeola Integrada

 Se deberd disehar la carretera regional propucsta a medida que los efectos producto de su
- desarrollo se expandan ampliamente en todas las carceteras que estarin conectadas a la
carrelera propuesla y no para que dichos efectos se den iinicamente en 1as Areas ubicadas
‘a lo largo de fa misma. Mientras qué 1as carreteras nacionales (R.1, 2, 3, y 8) pata el
trifico inter-regional sen la estructura basica de la red vial propuesta; la carretéra
propuesta eritre Paraguarf - Villarrica ser4 el apoyo para el recoleccin y distribucidn del
trifico intra-regional, 1a] y como se muestra en la Figura 3.4.4, guiando la integracidn del

4rea de planificacidn.

.Siguicndo a fa carretera Paraguarf - Villarrica, la ruta Carapegué - Tebicuary-mf - liurbe -
- Rﬁtﬁ No.8 funciona como una carretera regional en ¢l 4rca de planificacidn, y los
caminos de acceso o de conexidn que son indispensables para formar un sistema de la
red vial regional son los sig’uiéntes:
' i) Ruta de la meseta alta (Itacurubf - Caballero - L.a Colmena y més hacia el sur)
' ji) Ruta del Valle de Tebicuary-mf {San José Tebicuary - Tebicuary-mf-fturbe)

(2:) Desarrollo Agrfcola

E{ &rea agefeola y tos productos derivados de 1a misma, los cuales se espera que obtengan

efcctos favorables debido al miejoramiento de la carretera y por consiguiente, la
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promocion que obtendran conjuntamente con el mejoramiento de la carretera, s¢ resumen

a conlinvacion (Fi gura.3.4.5).

i) La region de prbductos agrfcolas destinados al mercado utbano y producios
destinados para el prb{‘csamiemo de alimentos (frutas) en fa actual zona agricola
intensa ubicada en la meseta que va desde Caacupé a través de Escobar, Sapucaf,
Caballero hasta La Colmena e Ybycuf.

i) La region de los productos de 1a caia de aziicar y sus derivados, ubicada desde San
José a través de Coronel Mastfnez (Tebicuary), Tebicuary-mf y Borja en el lado oeste
det Rfo Tebicuary-mf hasta Iturbe.

iii)La regidn de los producios agro-industriales ubicada entre La Colmena e Hurbe. Se
espera que las tres rutas propUéslas en conjunto con la carretera entre Paraguarf -

Villarica, promuevan ¢l desarrollo de las regiones enumeradas arriba.

La razon para seleccionar la estrategia de fos producios a ser promovidos como s¢

menciond anteriormente, asf como ¢l escenario del desarrollo se resumen a contintacion:

1) Productos orientados al mercado urbano y productos para el procesamicnto de alimentos
(vegelales y frutas)
‘i) Las tierras agr{colas est4n bastante limitadas en el Area de planificacion y: los cullivos
‘en gran escala no se pueden realizar.  Por lo tanto, el cultivo intensivo, 1al como el
de vegetales y frutas de valor, debera ser promovido. ' R
it) S¢ puede predecir 1a existencia de un mercado grande porque 1a poblacidn u_rbana'se_
estimd en 2,9 millones en Asuncién ¥ Central, y en II,S millones én Alto Parana paré '
¢l afio 2010, - o '
iii)Se ha reportado que ¢l porcentaje de mantenimiento econdmico propio (auto
estabilidad) derivado de vegetales y frutas en Paraguay es alrededor de un 60%, con -
el remanente del 40% que depende de la importacion. - Por lo tanto, el 40% restante
puede ser considerado como destinado para el uso doméstico si la catidad de los
productos sube. Asf mismo, se dice que existe la oportunidad que el Paraguay,
cuando es época de cosecha, pueda exportar tales producios agricolas a la Argeatina,
especialmente cuando en fa misma no es época de cosecha :
iv) Existe un miodelo estabilizado de 1a produccidn de vegetales y frutas destinados al :
mercado usbano, es decir, La Colmena,  Se recomicnda que este modelo sca
aplicado y extendido por (oda la franja del mercado utbano, orientado a granjas de
cultivo ubicadas a lo largo de 1a meseta.
v) El factor méas i'niportante 'para materializar este plan de desarrollo, es el éxito de Ia
region de productos agro-industriales y de procesamiento de atimentos ubicada entre

L.a Colmena e Tturbe, 1a cual se explicard con més detalle después.
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2) Cultivo de la caha de aziicar y su procesamiento _
Como se inuestra en ¢l volumen de produccién, no existe duda alguna que la cana de
azacar ¢s ¢l cullivo mis importante tanto en Guaird come también en el arca de
planificacién. De hecho, se ha reportado que muchos - granjeros o finqueros han
cambiado recientemente su produccion a cana de azicar, y fa planta procesadora de ‘cana

de aziicar en turbe ticne planificado incrementar su produccion al doble hasta 1999,

Como se muestra en fa disiribucidn geogrifica de los productos dcrivadés‘d:e la'cana de
aziicar, 1os mismos se encuentran ampliamente extendidos, especialmc'm_c en la pa.rtc
oriental del drea de planificacion. Sin‘embargo, las carreteras para et transporte de fa
cana no han sido micjoradas como para cubrir todas las 4reas de cultivo que se han
venido expandiendo. ~ Se debe dar éhfasis al heche de que los productos derivados de ta

caha de aziicar son bastante sensitivos al tiempo, es decir, son dependientes del tiempo.

En un perfodo de 48 horas despuis de que la cana ha sido cortada, ¢l porccnhjé' del
comemdo de aziicar decrece réipidamente enun 12%.  El contenido de aziicar en la caha

de aziicar plantada Ilega al maximo en fa es!acmn comprcnd:da entre agosto y octubre.

© Si se atrasa el tiempo de 1a cosecha por la suspensmn del fhuo de trafico ¢n las ¢arreteras
causada por las in'uﬁdacioncs por ejemplo.' :y olras por olras razones, el contenido del
 azhcar decrece nprdamen(c Al respecto, la produ’élividad y la ganancia de las
- industrias de cana de aziicar, en relacion a los i mgrt,sos de los ﬁnqueros son tolalmente

dependlentcs de las condiciones de transporte existeates en las cafréteras.

" En Conclu‘sién parece que existe una g'ran'oponunidad para mejorar la carretefa con ¢l
f"n de incte mentar nohblcmcnle el producto agricola y la produclwldad del cultivo de Ia
cana de azuc‘ar, de manera que resulte en un crecimiento ccondmico del area de

' plamﬁcacton.

Tabla 3.4,1 Plan de Inversion de la Compaifa Azucarera de Hurbe

Campo ' Plan

Agrfcola Expansién dc las tierras de cultivo de Ia empresa

Mc‘:joralmenlo ¥ expansibn de bas tierras cultivadas por granjeros

Diversificacion de 16s cultivos

- Conscrvacion del medio ambiente

Irdustria . Expansibn de la capacidad de produccmn mdus!ﬁak de Ik caha y del
Manufactorera - procesamiento frutas . :

Diversificacién de 10s productos mdusmaks

Incremento del valor agregado

sle & o @

Regionalizacion

*
*
Mercado + Asociacidn internacional
*
* Nuevo mercado y nuevos productos




1) Productos Agro-industriales y de Procesamiento de Atinientos entre La Colmena - llurbe
La Compaitia Azucarera de Turbe es eslratéglcameate importatite para implementar el
escenario del desarrollo explicado anteriormente, Y& que esta compaifa ascgura
comprar los productos derivados de frutas y de 1a caha de azicar que son cultivados por

finqueros y granjeros, los ejecutives de la misma cstan confiados en expander su
produccion sin e} temor de bajar en las ventas. La Compafia Azucarera de lurbe
cuenta con planes de inversion, los cuales ya han empezado p‘afcialmenl’e. cubriendo tos

siguientes ties campos:

La estrategia de la companfa es realizar una inversién que sea competiliva en fa regi(’)h
MERCOSUR, con el objetivo de incrementar la parte de aziicar y dé los productos
derivados del aziicar de uri 18% actual a un 35% de la regidn. El programa de
desarrollo de la companfa afectard grandemente la estrcutura agricola, especialmente la
de la caha de azicar y de las frulas que se cultivan en el area de planificacion. La
companfa ha procedido con el procesamiento industrial, especialmente en lo que al
enlatado de frotas y jugo de frutas se reficre, contando con la provision del material
“{frutas) procedente desde La Colinena, la cual s la mayor produciora de frutas en el area
de planificacién.  Se dice que la capacidad de la industria manufacturera de enlatados
- es la mas grande ecn €] Paraguay. Esto conllevara un gran efecto en la produccion de

frutas de) 4rca.

La Colm{_zn:i ha comenzado con el procesanliento de frutas, tales como jugos y vinos, a
‘pequena escala.  Sin embargo, las tenfativas no han sido totalmente desarrolladas hasta
el nivel de la industrializacidn.  La industria procesadora de frutas en Iturbe molivara a
los granjeros de La Colimena a plantar ms arboles frutales y a expander Ja produccion de

*frutas. - Las (res rutas propuestas con anterioridad tiencn ina gran importancia en la

promocion del desarrollo agrfcola en et drea de planificacion.

- (3) Sistema Vial para tos Asentamientos Humanos Permanentes

Los centros urbanos proveen los servicios sociales, pliblicos y comerciales en las Areas
rorales. Los asentamientos humanos permanentes deberin ubicarse entre distancias al
centro urbano mas cercano que puedan recorrerse dentro de determinados minutosfde
tiempo dc viaje. Actualmente, se espera que las Arcas de sexvicio en los centros
urbanos (primero, el més grande: Cnel. Oviedo, segundo: Caacupé, tercero: Paraguarf)
scan extendidas tal y como se mucstra en la Figura 3.4.6.  La extensidn del area de
servicio varfa dependiendo del acceso al centro urbano y del alractivo o tamaiio del
centro urbano. - Las &reas de servicio que se desean implementar después de finalizado

el mejoramiento de la carretera se preveen como se muestea en 1a Figura 3.4.7.
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Figura 34.7 Areas de Servicio en los Centros Urbanos después de finalizado ¢l
Mejoramiento de #a Carcetera :



Puesto que no existen centros urbanos competitivos con Villarrica, excepto Caacupé,
Cnel. Ovicdo y ¢l acceso a - Villarrica, los imisimos deberdn  ser ;hcjoradbs
remarcablemente, especialmente tos centros urbanos ubicados al ocste de Villarrica por
e} mecjoramiento de 3 carcetera propuesta en referencia al mejoramiento del ticmpo de
viaje que se muestra en fa Figura 342, Se supone que el drea de servicio de Villarrica

se expanderd, incluyendo La Colmena, Sapucaf y otros.

De esta manera, los ascntimicntos humanos 'pcrs11aricnlcs' deberin establecerse tomando
a Villarrica como ¢l centra urbino que prbx‘ea de tos servicios sociales, publicos y
comerciales en el drea.  Bajo el sistema del establecimiento de asentamientos humanos
centedndose cn los alrededores de Villarrica, se debera asegurar una carretera confortable
y confiable, asf como un servicio de transporte plblico para poder realizar las
actividades comerciales (compras), de educacion, de biénestar social y otros.  En
especial, la carretera entre La Colmena - Tebicvary-mif - Tebicuary - Villarrica y la uta
entre La Colmena - Tebicuary-mf - Murbe, serén las principales carreteras de servicio
social que proporcionarin los servicios de transporte a los residentes que residan a lo

largo de las mismas.
3-4-4 MERCOSUR y cl Area de Planificacion

(1) Generalidades

MERCOSUR se inici6 a principios de 1995 como un inercado regional de libre comercio
y una liga de impuestos del mercado comun, Compﬁcsio por Brasil, Argentina, Urogeay y
g Paraguay. Se considera que el objete de MERCOSUR es rescindi por completo los
impuéstos de importacion y cxponacién' entre los pafscs miembros de fa liga y aplicar
una tasa de impuesto comin a los pafses miembros para el comercio entré los mismos y -
otros pafses.  Sin embargo, desde este punto de vista, se dice que ¢l inicio en 1995 serd
+ parcial. Es decic que a pesar que ya ha iniciado, se han suspendido algunos acuerdos
imporiantes con relacion a temas constitucionales, y se han enumerado varios productos
que seran considerados para una exoneracién lemporal de la regla desceita anteriormente,
tales como un comercio libre de impuestos en la regidn, asf como la aplicacidn severa de
una fasa de impueslo comiin para el coniercio exterior. El acuerdo especifichd la
eliminacidn de esas exoneraciones para el perfodo comprendido entre los afos 2000 y
1 2006.

Algunos analistas dicen que no ayudarfa iniciar parcialmente debido a que la escala y
aspectos de la macrocconomfa en Brasil y en Argentina, asf como los de Usmiguay y

Paraguay son muy diferentes (se dice que ta actividad econdmica del Paraguay es un 1%



de! Brasil) y, por lo tanto, fas medidas necesarias para la preparacion del inicio de

MERCOSUR en algunos pafses mieinbros se ha retrasado.

Bajo ¢sa condicidon actual y tomando en cuenta la estruciura econdmica monoculturat de
Paraguay, se considera que ¢l pronéstico de ia influencia gue MERCOSUR tendra sobre
cl sector agricola y el eslablecimicnto de las contramedidas apropiadas sobre el mismo

serd importante e indispensable en Paraguay.

Aungue ¢l Gobierro de Paraguay alin no ha publicado ninguna polftica nueva para ¢l
seclor agricola bajo el sistema de MERCOSUR, algunos économistas schaldaron los
siguientes hallazgos y/o preblemas del sector en Paraguay:

i} Incluyendo otros sectores agrfcolas, €l volumen del transporte 0 movimiento de
mercancfas aumentard bastante en la region y el apoyo a la infraestructura ganara
impoitancia.

ii) Se promover la industrializacién, especialmente para la industria oricntada hacia ta
mano de obra, industria consumidora de electricidad, ageoindustria, pecjuefaa industria
y privatizacion, recibiendo una mayor inversion extranjera que la aciual.

iii)La produccion y el precio del algoddn y soja, como mercancfa mtcmac:onal casi no
se ver influenciada por MERCOSUR. o _

iv) La produccién de mafz, frutas, tales como toronjas, tabaco, yuca, carne y vegetales
podrd mantener su posicion compelitiva mediante la promocion de la agroindustria,
mejoramiento de- la productividad, cnaderos aumento - dc 'a unidad productora

~ diversificacion de cultivos, etc. ;

v) La produccion de trigo, cana de azficar, papa café y leche lendra un |mpacto _
ncgalivo; sin embargo, con respecto al aziicar, és!a est in¢luida dcmro de Ia lista de '
exoneraciones, por lo que podrra volverse competitiva si s¢ loman ciettas medidas
apropiadas antes de lIa fecha de expiracion de la exoneracxon con el fin de aumentar
la productividad, eficiencia del proceso y mercadeo, y la calidad del produolo.

vi} Fl mejoramiento ylo solucién de los siguientes temas actuales de la agncultura
paraguaya deben tralarse urgentemente bajo el sistema de MPRCOSUR
* Gran concentracion en la produccion de soja y algodon
s Sistema de mercadeo complicado, tales como muchos mayoristas intermediarios
o Existencia de muchos granjéros pequenos no orgéniaqdos y escasez de un sistema

de apoyo para los mismos _ '
» Retraso de una reforma granjera y gran desgaste de la tierea para granjas
» Expansibn de la pobreza en el area agrfcola

-# Infraestructuras pobres



(2) Area de Planificacidn

Sin nccesidad de mencionarle, lo mas importante para Paraguay bajo e} sistema de
MERCOSUR, es activar en mayor medida el mercado de Asuncion, Tomando en
cuenta esta meta, la ubicacidn del Area de planificacion es ventajosa y potencial, tal
como se menciond anteriormente.  Es decir, utilizando la ventaja geogréafica y en base
al desarrollo actual de la agricultura, se considera que esta drea de planificacidn, aun
bajo el sistema de MERCOSUR, va en camino hacia un porvenir brillante al promover,
con esfucizos concentrados, la agricultura de las ciudades de los suburbios para
~ productos tales como vegetales y frutas, asf como la promocién de los productos de las

granjas lecheras cn cl mercado doméstico.

Las metas de desarrollo regional y el escenario descrito en las secciones anteriores 3-4-2
y 3-4-3, se basan enla idea, descrila anteriormente, de volver esla 4rea un centro agsfcola
en Paraguay y mantener su propia posicidn dentro de MERCOSUR.  El contenido de Ja
descripcion de 1a seccidn anterior, tales como la integracion del 4rea, diversificacion de
tos cultivos, desarrollo de Ia industria de procesamiento agrcola y olros, coincide con
algunas de las medidas necesarias sehaladas en la subseccidn anterior (1) para fortalecer
fa estructura funda_m_ental” de la agricultura paraguaya confronfando el sistema de
MERCOSUR.

Aun en el caso de la produccion de cana de azicar en el &rea, que es el cultivo mias
_'p{edominanle en el 4rea, 1o se puede predecir su perspectiva; sin embargo, el esfuerzo
~ eficaz de a'qm"m adelante podrfa jugar un ro! en fa cafda de la misa. Los programas
estratégicos de 'cc'rmpaﬁl’as azucareras privadas en Tebicvary e liirbe, fal como se
describio en la Seccién 3-4-3 (ver Figura 3.4.1) parceen haberse establecido en base a

ese fin,

En otras palabras, se considéra que el drea de planificacion tiene seguramente potencial
" para ¢l futuro, y el desarrollo de infraestructura tal como el desarrollo vial en el érea,
debe ser la medida més importante ¢ indispensable pafa ha_cer que el potencial del drea se
incorpore. _En_ este sentido, el programa de desarrollo de la carretera objeto de este
- Esiudio es muy signiﬁcétivb y se considera que serd un Proyecto viable para ¢l pafs, no’
“solo para ¢l presente sino q‘ué lambién para et futuro, cuando esté bajo el sistema’de
 MERCOSUR. ; '
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CAPITULO 4 ESTUDIOS DE TRAFICO

4-1

Durante 1a fase inicial del Estudio se ltevaron a cabo varios estudios de teafico con ¢l fin

de analizar las condiciones del trifico existente en el Area de Estudio,

Estudio de Conteo de Trafico

(1) Ubicacidn de los Puntos dé Conteo

Los conteos de volimenes de trifico se realizaron en 32 sitios en total, Tos cuales fueron
casificados en dos tipos: aquellos realizados en 10 sitios (equivalentes a los lugares
utilizados para las Encucstas dc Origen-Destino) durante un perfodo de 24 horas en un
dfa entré semana, ¥ aquellos realizados en 22 sitios durante un perfodo de 12 horas por
tres dfas entre semana y un domingo. Las ubicaciones de los puntos de conteo se

muestran ¢ las Figuras 4.1.1 y4.1.2.

* (2} Fluctuacidn det Voluinen de Trafico por Hora

La fluctuacion por hora del volumen de trafico de los puntos de conteo de 24 horas se
muestea en ef Anexo A-1, v ta relacién del promedio del volumen total de trifica de 24
horas, es decir, el volumen de trafico de 24 horas d_ivfdidb editre el volumen de réfico de
12 horas (de las 6:00 am a fas 6:00 pm), se fesume en la tabla a continuacion por tipo de
vehfculo.  En las cifras del Anexo ne se puede identificar una h.ora:pico importante
porque los puntos de conteo tenfan un bajo volumen de trdfico en el “Area de
Piani'ﬁ_cacién” y se considerd que los vofﬁm_ene's de trafico en fas carreteras nacionales

inclufan mucho trifico interdepartamental con recorcidos o trayectos de tarpa distancia.

Tabla 4.1.1  Relacion Promedio del Volumen de Tréﬁc'o de 24 horas/12 horas

Tipo de Vehfcele | Vehfculo de Pasajeros Aulobits Camibn Tolal

Relacién 24 Wiz h 1,372 1,378 1,541 1,425

La fluctuacidn del volumen de trdfico de los puntos de conteo de 12 horas se muestran en
Anexo A-2, representando ¢l promedio de tres dfas entre semana 'y en ‘Ancxo A3
representando’el domingo. En Anexo A-3, se observa un gran volumen de trafico cn los
puntos de conteo nimero 18 y 21 porque los contcos en los mismos fueron llevados a
cabo el Gltimo dfa de Semana Santa, razbn gor la que se incluyd el volumen de trafico de

fas personas que volvfan a sus hogares después de las vacaciones.
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(3) Composicion det Volumen de Tréfico

En e} Anexo A-4 se muestra fa conﬁposicié.n del volumen de trifico de 24 horas; en el
Anexo A-S, el volumen de tedfico de 12 horas del promedio de los tres dias entre semana,
y en ¢t Anexo A-6, el volumen de tréfico de 12 horas corrcspbndienle al domingo. En
la Tabla 4.1.2 se resume la relacion promedio diaria de vehfculos grandes, la cual oscila

entre un 33 y un 44% entre semana y entre un 14 y un 28% en ¢l dfa domingo.

Tablad.1.2  Relacién Pronicdio de Vehfculos Grandes segan el Dfa

Lugar del Conteo Dia enlre Semana/Feriada | Relaclon de Vehfculo Grande
Todos los lugires entce semana b 28%
. ___domingo - 20%
AParaguaet-Villarica | eotresemana L 302%
_ " domingo ' 14,3%
Tebicuary-LaColmena | entresemana o} . 43.7%
o domingo 21.8%
PARAGUARI : ' /
é«m\ /
pA h"!&""-c 4 @ ]
f \ufl ' 7.4 ""ﬁ -
I . ",___ ._.»«-ﬂ" s S wummm

’ 7 ) . . ; "g «n \. :
REFERENCIA ~ - 51\\ é 10-5‘ !’
. P

O : 24 horas vohunen de trafico v

“12 horas Origen - Destino

(3 puntos én mapa} LA COLMENA
A 112 horas volumen de tréfico '/"--=- 1,‘}__-____ 13
{16 puntos en mapa) 16af A1 -

‘Figura4.1.1  Ubicacion de los Puntos de Contco de Tralicoy dela Enéucsla de Origen-Destino
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42  Encucstade Origen-Destino vealizada al lado de 1a Carvelera

(1) Ubicaciones de los Puntos de Encuesta

o

Ti1 estudio de Origen-Destino se rcalizd a través de entrevistas a los conductores de
vehfculos, las cuales se Hevaron a cabo en 10 puntos cuya ubicacion se muesira en las
Figuras 4.1.1 y 4.1.2, durante un perfodo de 12 horas, de 6:00 a.n. a 6:00 p.an., duranic

" tres dfas, es decir, dos dfas entre semana y un domingo. El niunero de muestras

obtenidas se tabularon en Ia Tabla 4.2.1. Los movimientos vehiculares por tipo de
vehfculo que se obtuvieron de los resultados de la entrevista’ de OD se encuentran
resumidos en forma de tablas O-D en el Anexo A-8, asf como también eni formas de

“Lfneas Deseadas™ mostradas en las Figuras 5.3.1 y 5.3.2.

Tabla 4.2'1 Numero de Mucstras obtenidas de los Resultados de Ja
Entrevista de Origen-Destino

) . {Unidad : Vehiculo)
Loc Confco de 24 horas . Entrevista Rumero de Muestras oblenidas de la Entrevista de Origen-Destino
No.] (. 1 & [ (3 [Tolai{No] ~ Dia ) : % | % (3) % Tolal| %
1] 161 32 42 235]1 |Entre semana | 1378 85.1%] © 20i 90.6%] - 42i 100.0%] 208 88.5%
1 2 |Entee semana §  159; 98.8%] - 28: 37.5% | 99.1%
N : -§ 3 |Domingo 50 31.9%
21302 431 981 4431 [Entresemana | 184: 60.6%
- 2 |Enlee semana | - 1458 48.0%] 11
3 |Doiningo . 153
j 3 |Domingo _ 63
4 I |Ente semana | 554

1,928] 4701 SO0} 3,298

2 Jintee semana || 6415 33.2%

L L ' 3 [Domingo 982 HEP Y
s{ 3271 67| 156l 550t |Entresemana | “283
o . : J |Domingo 220: 67,
¢ 1,770] 389  786| 2.945] 1 |Entresemand | 684; 38.6%
S : , 2
it : k!
7% 2495] 468} 2,042{ S.005| 1
s “| 2 Entre semana | 350: 14.0%; - 92; 19.9%| < 275: 13.3%] 7%
1 3 |Domingo 236 9. '
D8 L3 272|672 2717] ) Entee semana | 402; 22.7%
’ 2 |Entce semana § 3513 19.8%
/ 3 |Domingo 503
o M T 409 1,207] | |Entee semana 1 134
: 2 |Entre semana | 154 21
__1 3 {Domingo 164
10] 1,601 103] 1,427] 3,133] § [Entre semana | 211
' 2 jEntre semana | 229:
: 3 IDomingo 231
Nota 1 (1) - Vehfculo de pasajeros, (2) - Autobbs, (3) - Camidn

(2) Generacibn/Atraccion Actual de Vehfeutos por Tipo de Vehfculo

Los votbmenes actuales de generacidon/atraccidn (G/A) por zona de trifico, los cuales se
obtuvieron de los resultados de las encuestas de O-D y del estudio de ENTA (referirse al
Capftulo 5), se mwestran en la Tabla 4.2.2. Los volbmenes de G/A més altos sc
encontraron en Coronel Oviedo, Villarrica, Caacupe y Paraguar{ en el “Arca de
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Planificacion”, ta cual comprende desde la zona 1 hasta la zona 30; asf mismo, en las
afucras del “Area de Planificacién”, se obseivaron volimenes allos en el Area Central
Nerte (la cval inctuye San Lorenzo y ofras ciudades), en Alte Parand (incluyendo Ciudad

del Este), en Itapia (incluyendo Encarnacion) y en Asuncion.

'labla 4.2.2 Generacidn/Atraccién de Volumen de Tral" iCo ¢n 1996

) {Unidad : vehfeulo/dia)

Zona Nombre Yeh, Pasajecos Autobus . Camion Total
‘No. Gen, Atl Gen, Atk Gen, Al Gen. All.
283 ) 3830136
10
29
i4 P T ILT
591
361102

Coronel Marifmez
Felix Perez Cardoza ;

Buseblo Aya!a

Y
Canindeyu

Chaco

Total
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Otros Estudios

4-3-1 ' Estudios dé Velocidad de Viaje

(1) Ruta del Estudio de ta Velocidad de Viaje

Bl estudio de la velocidad de viaje se cxan_lin(') a través de 1a toma de registros de la
distancia de viaje y cf tiempo de viaje en las intérsécciones principates ubicadas a lo
largo de las 10 rulas que sc muesiran en la Figura 4.3.1. B} encuestador registed la
distancia utilizando un metro de viaje instalado en su automovil y el tiempo transcurrido

utilizanido vn reloj.  El éstudio se realizd seis veces a lo largo de cada muta.

(2) Resultados del Estudio de fa Velocidad de Viaje

L;:s resultados del estudio de 1a velocidad de viaje se muestran en el Anexo A-T y s¢
resumen en ta Tabla 4.3.1, El tienipo de viaje se chequed en base a tres categorfas: para
fa hora pico de la mahana, de 7:00 a.n. a 9:00 a.m.; para ta hora pico de la tarde, de 5:00
p.m. a 7:00 p.m., y para las horas fuesa de la hoia pico, de 9:00 a.m. a 5:00 p.m.

Los resultados de Ia velocidad de viaje muestran dos velocidades proniedio distintas:

alrededor de 70 kavh a lo largo de las rutas nacio_nales (rutas de estudio 1 a 6),'y entre 35

y 50 kin/h a lo largo de las rutas del proyecto. Hste hecho muestra que las condiciones

de circulacion son completamente diferentes entre los dos ﬁpos de rutas, aun durante la

estacibn seca. A mismo, se diecon tiechos notables k)or tos cuales no se pudo Hevar a

cab6 estudios de velocidad del viaje en varias opdmmid-a_des, debido a los grandes
lodazales que se producen después de las tormentas de lluvia en las secciones entre

Ybytymf y Coronel Martinez a lo targo de las rutas de estudio 7 y 8, y entse Tebicuary y

Tebicuary Mf a to Jargo de las mtas de estudio 9 y 10.

Tabla4.3.1 Velocidad Promedio del Estudio de fa Velocidad de Viaje

Ruta

Origen Destine Distancia | Velocidad promedio
No. (kn) (kny'h)
1" JAve. H. Ayala y Mme. Lynch Accesso a Puente France (Rotonda) | - 3269 13,95 )
© 2 |Acceso Puente Franco (Rotenda) . ICurva 907 a Avenida E. Ayala 3210 72,86
3 - |Interseccion Calle dé Mcal. Lopez  {Rotonda 3599 C92.51
~ 4§ |Rotonda (Ruta 6 y Pach Cud) Curva %P a Avenida E, Ayala 361,2 - 69,34
5 |Rotonda (Ruta 6 y Pach Cud) linterseccion Ruta 7 : 2522 71,18 ]
6 |tnterseccidn Ruta 7 - |rotonda (Ruta 1 y Pact Cuf) 2522 | 6948
7 - linterseccidon Ruta 7 (Paraguani) ntersec, Ruta 2 (Rotonda Oviedo) 1388 . 3547
|8 {Intersec. Ruta 2 (Rotonda Oviedo) Interseccion Ruta 1 (Paraguarl) 1382 34,37
9 [interseccion Ruta 1 (Carapegua)  |interseccidn Rula 2 (San José) 1124 49,61
10 |Interseccién Ruta 2 (San José) Interseccion Ruta 1 (Carapegua) 3124 50,22
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4-3-2 Encuesla a Compahfas de Autobuses

La éncuesta a companfas de autobuses se realizd para obtener una informacion basica de

la condicion actua} del transporte de pasajeros y se enlrevistaron siete compaifas

importantes que operan mtas de autoblis en el “Area de Estudio™.

principales y el nlmero de compahfas o empresas entrevistadas se muestra a

continuacion:

¢ Informacion sobre ta companfa o empresa

¢ Informacion sobre rutas de autobuses en el “Area de Planificacion”

» Tiempo aproximado de viaje por ruta de autobis en el “Area de Planificacién” : 7

e Plan da rutas fuluras en el “Area de Planificacién”

El tiempo de viaje por ruta de autobus entre las principales ciudades se muestra en la

Tabla 4.3.2.

Tabla 4.3.2 Tiempo de Viaje por Ruta de Autobils entre as Principales Ciudades

De Hacia Tiempo de Viaje
Villatrica Asuncidn 315
| ' %10,
Villardica Ciudad del Este 4,00
Asuncidn Cindad de} Este 4:30
Paraguarf 'isu ncibn 1:40
Paraguarf _|Ciudad gel Este 5.00
Asuncidn La Colmena 3:20
Asuncidn Carapegua 1:50

4-3-3  Encuesta Realizada a las Empresas Principales

Hsta encuesta fue realizada con el fin de obtener vna infonnacion bisica de Ia condicién

actual del transporte de carga y se entrevitaron las compah'fas de las categorfas que se

ucstran en fa Tabla 4.3.3.

Tabla 433 Empresas Principales Entrevistadas

Categorfa No. de Compaifas Productos Principales
: Fatrevistadas
Transpode 7 -
Procesadora 3 AzQcar
' Procesadora I Algoddn _—
Procesadora ] Vino
Procesadora 1 Sila (irigo, soja, mafz)

Los aspectos principales y el niimero de compaifas o empresas cntrevistadas sé muestea a

continuacién:

» Informacidn sobre la compaifa o empresa

43
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» Indicadores de fletes 113
* Volumen mensual de entrada y salida de los principales productos  : 13

¢ Volumen anual por modo de los principales productos . 13

De las entrevistas que se Hevaron a cabo se obtuvo el volumen anual de los principales
preductos transportados por empresas de transporte y por compaifas procesadoras, los

cuales s¢ muestran ¢n Jas Tablas 4.3.4 y 4.3.5, respectivamente.

Tabla4.3.4 Velumen Anual de los Principates Produclos transportados
por Empresas de Transperte Entrevistadas

" Producte Yolumen Anual (ton}
Soja 182,500
Trigo 3.000
Algodén 1.000
Madera 3.980
Aceite 300
Plastico 250
Neumilicos 280
Produclos quimicos 400
fTubos - 200
Combustdleo Diesel : 2,400

“Tablad.3.5 Velumen Anval de los Principales Productos Iransportados por
Companfas Procesadoras Entrevistadas

[ Producto Volumen Anual (lon)
[Cana ge azdicar 1.250.000
Azlicar C 126120
-JAlcohol - L 10.800
Vino L 0240
Ron : .. 20000
Alpodén ‘ 1,500 A
Fibra de algoddn - ‘ 610
Semilla dé algodon C 850
Uvas - - 300
Trigo —-3.000
Mafz . BOO
Saja ' 6.400




CAPITULO 5

: PRONOSTICO DE LA
| DEMANDA DF TRAFICO



'CAPITULO 5 PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE TRAFICO

Bste capfiulo describe la metodologfa, proceso y resultados del prondstico de la demanda

de trafico para los tramos de las carceleras propuestas para los anos 2005 y 2015,
5-1 Metodologfa

Dcbido a que la informacin amptia del transporte en Paragbay, la cual cubre los o
movimientos de todos los medios de transporte actuales y futuros, puede obtenerse
solamente de los resultados del Plan Maesiro de! ETNA de 1992, se ap'licé dicha
informacidn ¢n fa medida de lo posible, en el pronstico de la demanda de trifico en este
estudio. El diagrama de flujo del trabajo de pronosticacién de la demanda de trafico cn
“su conjunto total se ilustra en la siguiente figura.

Zonificacion I Sisterna de Zonificacion para el Estudio I

f

Tabla OD Actval [ 0D de 1990 en el Estudio del P/M ]

Desintegracion/
lnlcgracién

e
L_Re_v_lsmn Total l
b SRR _! Calibracién I

4

) ~ TablaOD Actual, 1996 ] Revisién d¢ la Demanda
. : ‘ . i : de Tréfico en el Estudio
Tabla OD Futura : . : _ dql'Plan Maesteo (P/M)

¥

Pemanda de Trifico
- Foturo por Zona

IR

Modelo de Gravedad parael
Area de Planificacion

FER—— —DdétodoFralor I-t-—-v—--—-

| TablaOD Futura - | _
| Asignacibn de Traﬁ.co | ) . x [ Plz.mes.[-mu s |
| _Red Vial Futu ra~_J
[ Demanda de Trsfico Futuro | ]

Figura 5.1.1 Diagrama de Flujo Total del Prondstico de Ja Pemanda de Trafico
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5.1-1 Premisas Prineipales

"En principio se establecieron las siguientes premisas:

i) Lademanda de trafico se pronosticd en términos del volumen vehfcular en AADT por
tipo de vehfculo.  Existen tres tipos: vehfculo de pasajeros, autobis ¥y camidn,

ii} Se reatizaron anilisis detallados dentro del “Area de Planificacion” y para‘el resto del
area se respelaron los resuliados del estudio del P/M con una revision  del cambio de
estos dfas, _

iii) También se apticaron los movimientos de trifico bsicos del estudio del P/M, en
forma de tablas OD, con las miodificaciones necesarias, tanto actuales y futuras.

W) EI desarrollo real de carreteras hasta el ano 2005 se considera en Ja ted vial futura
para la asignacién de iréfico, y como un caso adicional de referencia, también se

~ examinan algunos planes!proyeclos incefinidos.
5.1-2 Zonificacion

Tal como se explicd en el Capitulo 1, se selecciond el “Aréa de Planificacion” propuesta

para un anélisis detallado y 1a misma se dividid en 30 zonas basandose en Ja unidad de

jurisdiecion mis pequena llamada “Distrite”. La zonificacién para el drea de fos
alredcdofes, “Area Total del Estudio”, excluycddo el area de planificacion, se basa én

“Departamentos” y fas otras regiones sc¢ integran en tres (3) zonas segiin su direccibn.

El nimero total de zonas de tréfico para el estudio es de 50.

Co Destino o " 3)Otvos Generacidon
e . 2) Arca de Estudio Total : Total
.+ 1 Origen 1) Area de Planificacion (1-30) (31-47) 1 (48

il //»;,// 1] =
e

%

1
|
T

-

. ,
, %f/////:///: o

BT .

Tolal de Fin_ |

Atraccion Total
. de Vinjes

Figura5.1.2  Estructura de la Tabla OD



5-1.3 Tablas OD Actuales

Para determinar las tablas OD actvales de 1996, es necesario seguir los siguicntes pasos:

» Creacion del trafico OD para el drea de planificacion de acuerdo con los resultados del
estudio de OD.

¢ Desintegracion/Integracion de la zona de acuerde con el sistema de zonificacion
propuesto _

* Resefia/revision total de la distribucién OD

» Calibracion por medio del conteo de trafico actual
(1) Proceso de Zonificacion

Debido a que las Tablas OD de vehfculos se han preparado basicamente con ‘el Sistema
de Zonificacién por Departamento de! estudio del P/M, se necesitan las desintegraciones

para ¢l area de planificacion, mienteas que la inlegracidn es necesaria en otros casos.

En el caso de la desintegracion, se examinaron todos los indicadores socioecondmicos
por nivel de Departamento con el fin de clarificar su correlacion con las demandas de
trifico y para estimar las demandas de iréfico inlrazbna!lintradep:aﬂaniehial, ¥ fina.lmehl.e,
para determinar fambién los factores de distribucion.
Estos indicadotes socioecondmicos son:
+ Poblacidn y fuerza taboral en 1992

"¢ Niimero de vehfculos régislr_ados en 1994 -
¢ Uso de la tierra -
¢ Produccion agricola, 1981y 1991, ete.

(2) Revisién Genéral

Se realizaton revisiones totales de las fablas OD actuales que anteriosménte fueron

predéterminadas con el fin de juzgar si laé mismas reflejan los movimientos del \eéfico

actual o no; dichas revisiones se llevaron a cabo tomando en cuenta algunos puntos de

vista, anles de probar una calibracion de la asignacidén del trifico de larga distancia.

Fstas revisiones totales incluyen:

» Comparacidn con los resoltados de las entrevistas OD reatizadas a los lados dé la
carretera \ .

U Veriﬁc:acién'por‘mcdio de los resultados de las enteevistas realizadas a las companfas
de autobis

» Fluctuacibn del teafico por temporadas por productos agrfcolas importantes



o Algunas caracterfsticas importantes del trifico en el area, etc.
(3) Calibracidn a teaviés de la Asignacion de Trafico

La primera asignacion de trafico se sealiza en la red vial actuat y el resultado se compara
con los resultados de los estudios de conteo de trifico, los cuales se reatizaron en 32
estaciones de conteo durante la etapa inicial del estudio. ~ Coando los resultados estén
dentro de un rango razonable, estas tablas OD se confirman como las “Tablas OD
Actuales de 1996".

%.1-4 Tablas OD Futuras

© Las tablas OD futuras para los ahos 2005 y 2015 se estiman de acuerde con fos siguientes

Casos:
(1) Generacibn/Atraccidn de Trafico Futuro por Zona

" El prondstico de la demanda de trifice (gereracidn y atraccion de trifico) por zona s¢
examina de acuerdo con su correlacibn con los fndices socioecondmicos scleccionados,
tales como poblacion futura, probabilidad de ta propicdad de autombvites, produccion
agricola estimada, etc. L.a mayorfa de estos (ndices s¢ pronosticaron de antemano para

este propdsito, en el mismo sistema de zonificacion aplicado en las tablas OD actuales.
" {2) Distribucion del OD

* - El pattdn de distribucidn de fa demanda del trifico OD se pronostica en base a las

- prenisas descritas a continuacion:

1) Area de planificacion
Debido a que Ja condicion del trafico vial serd cambiada drasticamente por el desarrollo
de 1as carretéras propuestas dentro del “Area de Planificacion”, se aplica el modelo de
'gravedad en et cual el palrt’m de distribucion OD se explica por la generacidn/atraccion

de viaje de la zona y por ¢l tiempo de viaje enlre zonas.

- 2) Otras areas
‘e Para el ano 2003, el patrdn OD actual permanecerd sin cambios porque no habra
cambios dristicos en fa estructura regional.



e Para el aho 2015, algunas demandas de desarrollo especifico podfan incluirse ¢n el

patron actual de acuerdo con el desarrollo regional previsto.

Por lo tanto, s¢ éplica el generalmente 1lamado “Método Frator” en basc a Ia distribucion
del trafico OD actual para estimar la distribucidén OD futura por tipo de vehfculo.

£.1-5 Red Vial Futura

Debido a que el afo 2005 es el afio basico fijado para el prondstico de la demanda de
trafico, ano en que sc espera que las rutas propuestas podrfan estar finalizadas y abiertas
al pliblico, sé supone la red vial futura para la asignacion de trifico considerando la
condicién “red vial actual més planes futucos”, tales como proyectos en ejecucion,

" proyectos a finalizarse hasta el afio 2005 y otros planes de implementacion en el futuro.
5-1-6 Asignacion de Trafico

Iin base a las tablas OD fuluras y a la red vial fulura, Ya demanda de tcéfico se pronostica
_ por seccion de carretera como resultado de la simulacidn de la asignacion de trifico.  Se

examinaron 1os siguicntes casos:

OD\Red 1996 Red Yial 2005 Red (A) 2015 Red (A) 2015 Red {(B)
1996 OD O - - -
2003 0D 8] O - -
2045 0D O - (@] por refecencia

Nota: (A} Solamente se completarin Tas carreieras propucstas

{B) También s¢ completaran otras carceteras
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5.2  Zonificacion
5-2-1 Cédigo de Zona

I.a zonificacidon del prondstico de la demanda de trifico estd compuesta de 30 zonas
basadas en “Distritos”, como es el caso del “Area de Planificacion”, y el nlimero tolal de
zonas de trafico para este estudio ed de 50. La zonificacion del drea completa se

muecstra en la Tabla 5.2.1.

Tabla5.2.1 Cédigo de Zona del Area Nacional de Ia Repiiblica de Paraguay .

Codigode]  Nombre de Zona Departamentc Distrilos
Zo

A TParsguart o Peragearl " Paraguarf
2 : i jEscobar
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5-2.2 Mapa de Zonificaciéon

El mapa esquemitico de zonificacion para ¢l “Arca de Planificacion” se muestra en la
Figura 5.2.1.

23
Departamente Cordilters

Figura 5.2.1 Zonificacion del “Area de Plasiificacton”
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Tabla O-D Aclual y Lincas Deseadas

El movimienta actuat dé vehfculos del OD se muestra en la Figura 5.3.1 conio las Lineas
Descadas por tipo de vehfculo cn el “Area de Planificacién” y en Ia Figura 5.3.2 como las
L{ncas Deseadas dentro de la direccion principal entre €1 “Area de Planificacion™ y ofra

frea de Paraguay.

I volunen total del miovimiento vehicular dentro del “Area de Planificacién”es

refativamenite menor que ¢l movimiento fuera de la misma ya que no existe una red vial

* suficiente para su actividad fegional en 1996. Asimismo, solamente se identificaron

movimientos limitados desde y hacia los centros regionales, tales como Paraguart,

- Villarrica, Cnel. Qviedo y Caacupé.
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5-4

Andlisis de la Demanda de Viaje

5-4-1 Modelo de Generacidn/Atraccion de Viaje

En base a las tablas OD actuales, se examind Ia correlacidn cxistente entre la demanda de
la generacion/atraccion de trifico y algunos frdices socioecondmicos por zona, y como
resultado, se enconted que existe una correlacion significativa entre estos factores, la cual

se muestra en la Tabla 5.4.1.

Tabla 54.1 Parametro Correlacionado para el Modelo de Generacion/Atraccion

. Yehfcolo Pasajeros -|. Autohus Camion:

Generaclon]| Atraccion |Generacion]| Atraccfon Generacion] Atraccion
Poblacion 0 . Q (4] O i1 0 0
Registro dé vehfeulos 0 0] - - -
Registro de autobuses - - - 0O 0 ~ -
Soja - - - - 4] [0]
Algaddn : - - - - 0O O
Cana de aricar - - - - 1] (4]
|}1andioca - - - - 4] 0
Marlz - - - (4] [¢]
higo R X - s 0 ()

Los principales’ indicadores socioecondmicos que fueron utilizados como factores -
explicativos del modele de pronosticacidn G/A fueron estimados independientemente en
la Seccidn 3-3 del Capftuto 3. Los principales indicadores socioecondmicos por zona

ra el “Area de Planificacién™ se muestran en las series de tiempo de la Figura 5.4.1.
pa po gura 2.4,

" La tabla 5.4.2 muestra los parametros para el modelo dé Gcncrac:on!Atraccnon de

vehfculos. Debido a- que el coeficiente de corcelacion muluple para la
generacidn/atraceidn de vehfculos y los parinietros $0Cioeconbmicos stempré mucstran.
una correlacibn alta, cada modelo es lo suficientemente eiactq para ser utilizado e la
claboracion de prondsticos. * La correlacion de la generaciénlatiaccién entre el valor real
y ¢l valor estimado por modelo de generacion/atraccion - se muestra en la Flgura 542,
En el modelo no se considera que la ganaderfa, como un pardmetro socioecondmico,

tenga alguna coreelacion con la generacion/ atraccion de viaje.

Tabla 5.4.2 Paramctros del Modelo de Generacman!raccion

Paramelco Vehfculo Pasajesos Autobus - Camion
Generacion| Atraccion |Generaclon] Atraccion |Generacion] Atraccion
Poblacion ,00; ..000275 1 000018 1 000069 i 000387 | 000433

Registro de vehiculos 27170, 00?30

Maty L T 000043 o anieg
Trigo - - - - 0,00927 | "0,60143
Constante 103,799 _ [ 67861 | 20631 | 10,126 | 20401 | 60,715
Cocficiente de . 0341 0,935 0,767 0,874 0,876 0921

correlacidn miltiple
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Poblacidn

" Figura 5.4.1 Indicadores Socloecondmicos (1)
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Madelo de Generacidn/Atraccion

Generacidn Vehicolo de Pasajéros

Modelo de Generacidn/Atraccibn

AJrawi&\ Vehiculo de Pasajercs
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Figura 5.4.2 Correlacitn de la Generacién/Atraccién
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5-4-2 Generaclon/Atraceidn de Viaje en Futura

Los volimenes de la generacidn/atraccion de viaje en futura se estiman fal como se

muestra en la Tabta 5.4.3 y en la Figura 5.4.3,

Las principales caracterfsticas son fas sigbientes:

s El volumen total de viajes del Estudio es de 86 mil viajes para 1996, 112 mil viajes

-~ para el ano 2005 y 130 mil viajes para el afo 2015,

* De los cuales Ia G/A de viajes dentro del Arca de Planificacion es de 16 mil, 18 mil y
19 mil viajes, respectivamente.  Su contribucién es de sblo un 15 a un 19% det total
del volumen.

» La tasa de incremento del volumen de G/A de viajes dentro del Area de Planificacion
es un poco baja si se le compara con el del 4rea total; una tasa det 1.13 (2005/1996) y
del 1.20 (2015/1996) en ] Arca de Planificacion, mientras que para el area total es de
1.31 y 1.51, respectivamente.

* Dentro del Area de Planificacion y por tipo de vehfculo, en conlraste con un alto
inccemento en los viajes de buses, la demanda de viajcs dc camiones es casi estable aun
en el fuluro. ' ' ‘

o Por zona, existen fluctuaciones muy cxcesivas, tal y como se muestia en la Figura
'5.4.3. '

' 5.4-3 'Fabla OD Futura

Las tablas OD futuras se han preparado utilizando ¢] “modelo de Gravedad” para el Area
. de Planificacion y e “Método dei Patron Actual” para otras. areas, en base a la

 generacién/atraccion futura de viajes de la Tabla 5.4.3 y al patcén OD actual.

Las tablas OD futuras por tipo de vehfculo para ambos ahos, 2005 y 2015, se adjuntan en
el Anexo A." Debido a que no es facil entender el flujo del origen-destino utilizando
solamente las tablas OD, estos movimicntos de viajes OD se resumen de igual forma que
las QD actuales. - La Figura 5.4.4 muestra los resultados del ﬁlovimienlo future de
vehfculos dentro det Area de Planificacion, mientras que la Figura 5.4.5 muestra el

movimiento futuro de vehfculos entre el Area de Planificacidn y las arcas extemas.
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Tabla 5.4.3 Generacié:ﬂmraccié'n' Futura de ‘Viajes

Ton Gemw-k’mfl!rm"-&u e - Geoeracton/ A rscckim de Gemmﬁnﬁlrm‘ﬁd e Generiton/A racesin Total
2 .. Yehfewlo de Pasaloros -  Yehfculo de Aulobuses " Yehicwlo de Camloncs -
9% E00sE () P28 2 [ sl 2005 () i 20iS g!g 1996 1 20081 (1} § 3018 ‘(1) 1996 F 208 3 (1) } 2003 F (3}

2y 350 D63 ; OREAEE oo RO PO 3R LR . WL 342} oM
L '
PR,

LI :
O 20 |58 200 20% 2gt L% 2 XM R .

sof 131i 97m ool yse: a: neci sy 093] Tavs: p:x DsE1siS LA 2884 3NE VA0 231
fote 2819637 85 aM] 1.0] eaes 6rn] 150 7502 1gelsaiveiersye] 1.27;81778] 1.84] 8S36I1221E 119912

3] 73! o0l i oani ) vossl seni 1Ry 2mi9i 263 7803 7006 0911 10781 0.83) 16.199; 142347 1135 19.438; - LX)
() |20s5imeas 130310937 1.49] 393 agosl vl 4623 133145 903060.5007 133i74.498; LEa) £9.830: 940461 1IIHI02M4E 158
Nota: (1} Indice de crecimiento 2005/1996

© O (2) Indice de crecimiento 201 /1996

(1) Subtotal de Zonas 12 30

{4} Subtotal de Zonas 31 a 50
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Figura 5.4.3  Generaclon/Atraccion Futura de Viajes

Generacldn/Atiraoctin de Vehicde | Generacidn/Attraccion de Antobis Generaorin/Abtraada & Caniidn Generacidn/ Attyacchan Fotal
zoia] 19951 20050 (3 1 oa0ist (m  avesi. 2005t @) 1 omisi (@) w6si gy 18] | ieel 200t gy 1 2008

LA 088 BOOR LTl O IR .3 W 1 .. 2868 188 092 . 108

P Y i iy 18 s

643

4 18853
i} ....! oIs
3057

....... ami e s Ln 3 . . .

3 158 168 1578 2834 IN78: .
Totad] 28 1365 37.B56: ),34; 43 134 4444 6802 1,341 1507 5,690 53 L1962 67.556: - 1,2T: B1.7% BS 335 112174 132129702 i35i
O | 7393 SHO 115 401 | 165k 19IR: 133 2ELY 268] 7803 7096 0913 T17§ 161998 18134 1,03:-19.438: B0
(4 10853} & 545§ 5,373 3) £33 ] I AR, 440 448) 1133[45 393 605003 131 14 88 £9.6377 24090 1335110274 158

Nota: (1) Tasa de Crecimiento de 2005/1936
(2} Tasa &z Crecimiento de 2015/199¢
(3) Sub-total 42 Zonasde 1230
(4) Sub-tolal d¢ Zopas d: 31 a 50
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" Figura5.4.4 Movimiento Futuro de Vehfculos en Avea de Planificacion
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- | Paraguarf-Villasieea

5.8  Demanda de Trifico Futaro

El volumen del tréfico futuro de las carceteras propuestas para los afos 2005 y 2015 se
pronostica de acuerdo al modelo de asignacion de tréfico utitizando Ia tabla OD futura y
de 1a red vial fulura.  La “Red Vial Fitvra det ahio 2005 se formuta en base a Ja red vial
actual con las secciones de la carretera propucsta entre Paraguar( y Villassica y con una
ruta de acceso a La Colmena,  La “Red Vial Futura del ano 2015" se basa en fa red vial
del Plan Macstro del ETNA, la cuat incluye las rutas propuestas.

5-5:1 Volumen de Tréfico por Scecldn

Los resultados de ta asignacion dé tréfico se inuestran en 1a Tabla 5.5.1 y en las Figuras

5.5.1 y 5.5.2, las cuates muestran el volumen de trafico por seccidn y por tipo de vehfculo.
Sc pronostica una cierta demanda de trifico a lo largo de las secciones de carretera

propuestas para ambos afios, 2005 y 2015, comparada con la demanda relativamente baja

de 1996. En el ano 2005, se estimaron entre 1.400 y 2.400 vehfculos/dfa en la seccion

comprendida entee Paraguarf y Villarrica, y 250 vehfculos/dfa en la seccion comprendida

entre Tebicuary y La Colmena. El incremento de volumen en 1996 es entre 1.100 ¥

1.900 vehfculos/dfa en la seccidn Paraguarf-Villarrica y 200 vehfculos/dfa en la seccion

Tebicuary-1.a Colmena. La composicién por tipo de vehfenlo de vehfculo de pasajeros: -
autoblis:icamidn es del 45:15:40 en la seccidn Paraguar(-Villarrica y de un 60:30:10 en la |
seccion Tebicuary-La Colmena,

_ Tabla §.5.1 ~ Volumen del Trafice de Scccidn por Asignacion de Trafico _
- - (1) Yolumen det traffco por tipo de vehfculo _ (Unidad ; vehfeulo/dfa)
Longitud] Yehlculo Pasajeros Aulobils .. Camlan Total

{km) | 1996 i 2005 : 2008 | 1996 | 2005 ; 2015 | 1996 | 2005 .20!5 1996 § 2048 ; 2015

Y R -
i.362
1.301
1.260
1156
IE
11018
1.029

aninez Félin P Cardorol

$) Félix P Cardozo-Villaraca

{3, Yebicuary - LaColmena

i0) Yebicvary MiLa Colmena 19114167 i; 8 118
{2) Compasicion por tipo de vehfculo o {Unidad : %)
Ruta/Seccion Vehicolo Passjeros Aulobiis ___Camidn . Tolzl

105 015 2005 | 2015 2005 2018 2005 1S |

1) Paraguad Escobar 100
9 Escobar-Sapucai 100
Cabatlere 100

3) Sapucai-
4 C
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Figura 5.5.1 Resumen de} Resultado dela Asignaclon de Tréfico
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Figura 5.5.2° Resultados de la Asignacion de Tu’iﬁco (Tedos los Vehfculos)
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5.5-2  Analisis Posterlor del Trafico Asignado

Un andlisis posterior de los résultados de 1a simulacidni de Ja asignacidn de trdfico

proporciona otras caracterfsticas del tréfico asignado a lo largo de la carretera propuesta.

(1) Flujo del Trifico en Puntos Principales

Los resultados del anlisis del flujo de trafico por direccibn en las intersecciones
principales se pueden resumir en la Figura 5.53. Esta figura muestra un perfil del flejo
de tedfico de Paraguar, Tebicuary y Villarrica para cada caso de la asignacidn del trafico.
Mostrando vn cambio drastico comparado con el flujo de trifico actual (caso sin
proyecto), se indica clatamente que un cierto volumen de lrifico viene hacia la carrelera
propuesla en ambos puntos, Paraguarf y Villarrica; por ejemplo en el ano 2005, la
carretera propuesta haciafdesde Asuncion (1.700 vehfculos/dfa),” Carapegui (250) y
Piribebuy (250) en Paraguarf, y hacia’/desde Numi{ (500) en Villarrica. A pesar que en
1996 existe solamente un escaso trafico en la interseccidn Tebicuary, 1.500 vehfcutos/d(a

hacia/desde Ybytym( y Cnel. Martfnez y 250 hacia/desde Cnel.  Marifez y Tebicuary

M, también se realizaron estimaciones para el afio 2005.

1936
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l \'iih. relen _:]

'Iﬂ»ts;l?y . .
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2045

) . $ea Ik
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1114 1] h
Readiia . Yoyyel J : PP Curden -
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e + Ot
N K w : O Makisa S ’
m:\ ; ' r 3 :\ b : ﬁ :u\
" Cmepa : ’ m:l':m.,m . . . Rt |
L% - S a0 o E ey
n ’ - ) t&s : d : Q 4ﬂ
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i 1 Yigtymi ' . Fefly P, Carlaza
- - - — 1811
T Caater 1 «
(131 ] fe [ L34 Muritinex
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B 7§ ) ! Fats 14 . s :0—5\
Sosparne | Teticun Mt : sk §
. brumany ) 1500 eut 1 lﬂ;ﬁfl)ll,‘
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Figura §.5.3 Flujo del Trafico por Direcclon en Puntos Principales
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(2) Teafico de Paso por Seceidn

la asignacidn del trifico también se analiza por par OD, en base a la suposicion que ¢l
trafico con origen y destino fucra del Departamento de Paraguarf/Guaird se categoriza
como un ‘trifico de paso’ {o de larga distancia) del irea lateral de 1a carretera, y 1as otras
se categorizan como un ‘trdfico interno’.  Los resultados muestran que del 70% al 80%
de 1a demanda de trafico enlre Paraguarf y Villarrica es ‘tréfico de paso’ y que la
carretera propuesta funciona come una carretera troncal regional.  Mientras tanto, un
60% del teifico entre La Colmena y Tebicuarty es ‘trafico interno’ y un 40% es “trafico de

paso’.

“Tabla 5.5.2 Composicwn del “Trafico de Paso’ y ‘Trafico Interno’
(Unidad : vehiculo/dfa, %)

) 1065 2015 i
Ruta/Seccion .| nterno | De Paso | Total |% del De| Interno | De Paso | Tolal |% del De
- Paso Paso
earsguartvillonces | F 1 T ..
1) | Paraguarf-Escobar 809
86
712
75,1
J28.
72,8
8) Féix P.Cardozo-Villarrica . . ) ; 1. . 76,2
- | Tebicvary -LaColmena -, f - b ) - ,
|92 Tebicvary-Tebicvary M( | ..l..L..*61..... 10'..;.. o262 | 35 | 400 341 941 [..525
' 10) chlcuary Mf.La Colmena 141 - 103 244 422 364 163 527 309
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CAPITULO 6 ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA

6-1

Condiciones Naturales

6-1-1  Topograffa

La Repiblica del Paraguay es un pafs sin salida al mar focalizado en el centro de
América det Sur y rodeado por Brasil, Argentina y Bolivia, El area del pafs es de
aproximadamente 407.000 km’, un poco més ancho que Japén. Desde cl punto de vista
topografico, el pafs esta dividido en dos zonas, es decir, la regidn occidental de Hanuras y
la regidn oriental montafiosa.  La regién oriental del Paraguay esta dividida
topograficaniente en tres zonas: la Zona montafosa, la zona de colinas y la zona de

{lanuras,

' (1) Zona Montanosa

Del norte al sur de la regibn, se puede obscrvar una cadena de montahas allas
entremezeladas con cuencas fluviales que dividen los dos rfos s grandes del Paraguay,
el rfo Paran4 'y el ffo Paraguay. - Las cadenas montanosas més graundes se encuentran

localizadas en el norte, siendo éstas tas de la “Cordilfera de Amamby”, la "Cordiltera de

- Mbaraca Yu”, la “Cordillera del Ybytyruzu™ 'y la “Cordillera de San Rafacl”. - Fstas

corditleras cuentan con montanas cuyos picos oscilan entre los 500 y 850 melros sobre el

nivel del mar, siendo el punto més alto el de San Rafael en la “Corditlera det Ybytyruzu™.

- (2) Zona de Coi_inas

" Aparte de 1a cadéna montanosa mencionada con anterioridad, la cadena niontafiosa méis.

baja, denominada “Cordiliera de los Altes”, esté{siluada e ¢ centro de la paﬁe sur
oriental de Ia regién. La altora de las montanas oscila entre los 400 y S00 melros,
incrementando en altitud a medida que se va hacia el sur. El area circundante de la
cadena montafiosa s¢ extiende en una tierra de colinas con alluras entre Jos 100 a 150
metros.  L.a ruta del proyccto pasa mas alla de esta 4rea en Paraguadf y L;i Colmena,

Hegando hasta Yas montahas de 1a “Cordillera del Ybytyruzu” en Villarrica.

(3) Zona de Llanuras

A 1o largo del fo Paraguay y su afluente, el rfo Tebicuary, se exticnden llanuras méas
baijas con alturas que oscilan entre los 90 y 100 metros sobre el nivel del mar. Esta
Areas son pantanosas aguas abajo y existen Ilanuras mis bajas pero propensas a inundarse

aguas arriba del rfo.  La ruta del proyecto pasa a través de estas dreas, las cuales fueron
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formadas por el rfo Tebicuary-mf, ramal del ffo antcriormene mencionado.
612 Geologfa

De acuerdo al "MAPA GEOLOGICO 1986" que se muestra en la Figura 6.1.1, las
condiciones geoldgicas del drea central de la regién oriental del Paraguay se pueden
resumir como se deseribe a continuacién: |

") La formacién més antigua puede observarse en la parte sur de la “Cordillera de los
Altos™, denominada como Ia Formacién del Rfo Tebicﬁary de la Era Pfetérozoi__ca (600
a 2500 millones de afios alris), la cual estd formada por granitos.

. ii) En la Bra Paleozoica, Y& Formacion Caapucu en Carmbria (500 a 600 millones dc afos
alrés) forma la parte occidental de la “Cotdillera de los-Altos”. y ¢l grupo de la
Formacién Itacurubf y Caacupe en Situru (395 a 435 millones de ahos atras), forma la
parte norte de la misma cordillera. Asf mismo, se puede observar el Grupo de
Formacidn Independencia, que consiste de la Formacion San Miguel y Tacuary en la
BEra Permica (225 a 280 millones de anos atrés) y otras formaciones en la Fra
Catbonica (280 a 345 mitlones de anos atfas) entre I Zona montanosa.

iii)En la Bra del Mesozoico, la Formacidn Misiones de la Era Tnés:ca {195 a 225
millones de afos atrds) puede observarse en Areas mis amplias de cadenas
maontafosas ubicadas en el centro de la regin, las cuales consisten de piedra arenisca
y por le tanto, se observan muchos sitios utilizados como canteras para materiales de
construccion. También se ven fonmaciones de la Era del Creticeo (65 a 141
millones de afios atrs) en fteas mas amplias de la parte occidental de la region a o
targo del Rfo Parans. Formaciones de la misma era también pueden observarse entre
la “Cordiltera de los Alios” y la Formacidén Patino alrededor de la Ciudad de La
Colmena. - ’

iv) En la Era del Cenozoico, ta Formacion Nemby de a Era Terciaria (2 4 65 millones de
anos alras) se encuentra ubicada desde los alrededores de Asuncion hasta Paraguarf,
Las partes restantes del drea mids baja localizada en los costados del rfo s¢ formé en la

Era Cuatemaria (2 millones de anos atrs) por la sedimentacion del Rfo Tebicuary.
Las principales caraclerfsticas de las formaciones localizadas en e} 4rea circiindante a la

futa del proyecto son:
1) Fza Sillrica o Era del Siluriano (Grupo de ta Formacién Caacupé)
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2) Fra Pérmica (Grupo de la Formacion Independencia) _
i} Formacidn San Miguel (Pérmica): pertencce al Grupo Independiénte y estd formada

por piedra arenisca arcosa, generalmente sOlida, ocasionalmente con  una
estratificacién pobre, desmenuzable, interpretada como una parte deposicional de
playa y seguida por arena fina alternada con una pizarra de origén fluvial, lacustre,

deltaica y marina plana.

i) Formacidn Tebicuary (Pérmica): ésta formada por una serie de limos, lutitas, piedra

arenisca calcfrea y granos finos, generalmente ¢dlicos. Estos réepresentan una gran

variedad de colores. Las caracterfsticas generales muestran en esta formacion un
ambienle sedimentario cercano a la playa del mat, ubicada sobre una tierra costera

emergente paleolina, ligeramente levantada y estable.

3) Era del Creticeo:
1) Formacidn Sapucai {Jurasico-Cretéiceo): su formacion estd conectada con la intrusidn

del Ybytyruzu. Estd formada por esexitas, shonkinitas, nefelina, sienita, con fa

adicidn de rocas cristalinas de granos finos, con partes sobresalientes que contienen
alcalina basaitica, pefeliticas, tefritas, traquitas, fonolitas, tufas de riolftica (Palmieri,
1983).

i) Formacidén Patino (Creticco superior): estd formada por sedimentos conglomerados

en el lecho y por piedra arenisca en la parte superior, mostrando un fuerte colot rojo.

iiiyFormacién Alto Parani (Jurﬁsico-Crc!:'lceo):' esta formada por una vasta extension
basaltica, predominante teolfticos. Una sehal volcdnica esta relacionada con la
aproximacion de un domo ténmico en la capa asociada con el Pangea, en el proceso de
separacién de las placas sudamericana y africana.

“iv) Formacién  Misiones  (Tridsico-Jurdsico): la  formacion presenla’ dos  efapas

sedimentarias, una de origen flavial y otra de origen edlico. La etapa sedimentaria
en el ambiente fluvial ocupa principalmente una parte de la formacion basiltica pero

pucde penetrar a través de los depdsitos arenosos de origen edlico. Esta parte

baséllica estd formada por piedra arenisca, especialmente solida, de una granvlacion
fina a una de rango promedio y con placas arcillosas intercaladas.  Existen también
niveles conglomerados de grafito con arcitla, limos y pizarra cléstica con una pequena
“continuidad lateral de cuerpos arenosos.  El conglomerado fundamental representa
una superficie de Hanucas aluviales asociadas con un medio ambiente fluvial.- La
fasc edlica estd compuesta por piedra arenisca de un range que va de fino a promedio,
bien granulada sobré placas que tienen un espésor de unos pocos milfmetros y

estratificacidn cruzada.
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v) Formacién de Coronel Oviedo {carbonoso): cstéd formada por diamiclicas, lutitas,
piedra arenisca y rilmitas del tipo “yarvilas”. Parece que esta relacionada con un

medio ambiente de sedimentacion glaciar.
6-1-3 Condiciones de] Suelo

(1) Generalidades

De acuerdo al Mépa Mundial det Suelo preparado por la FAO-UNESCO, }as condiciones
del suelo en el Paraguay esidn de acuerdo con las 10 categorfas propuestas por ¢l
Departamento Agrfcola de los Estados Unidos. * Los suelos que rodean ¢l 4rea del
proyecto fueron incluidos en el area “Ultisol”, la cual esta definida como un érea con un

suelo que contiene materiales de hierro y aluminio con un desgasie avanzado.

Debido a los procesos menos organicos dados én la formacion del suelo, causado por las
durés_ c'o_ndicionesr climéticas en Paraguay, las condiciones de svelo del area dependen en
gran medida de las formaciones geolbgicas de su origen. De acuerdo al Sistema de
Referencia de Suelo de Brasil, fas condiciones del suelo en los departamentos de
Paraguari y Guaira fucron resumidos como se definen en el “Atlas' Ambiental de la
Regibn Oricntal del Paraguay, Universidad Nacional de Asuncidn.”, segiin se muestra a

conlinuacion:

" 1) Suelos en el Departamento de Pacaguarf
Los suelos preséntes en la cadena montanosa estéin formados pﬂr arena con c;uarzo'y
“litosoles” esparcidos por la picdra arenisca, asf cdmo"‘pbdsélicds" de colores rojo y rojo
amarillento esparcidos por rocas felﬂespélicas arenosas. En las 4reas de fas é'olinas,'
és0s suclos se pueden observar en fonna de “planosoles”, “litosoles™ y “podsé]icos"’ de
color rojo amarillento. Los suelos en las 4reas de las llanuras son arenosos con agua,

“planosoles” y Giéy con poca humedad.

2) Suelos en e} Departamento de Guaira
Los principales suelos en las cadenas montanosas estan constituidos por “litosoles™ y
“cambisoles” derivados de las rocas alcalinas de las montanas del Ybytyruzu.” En las
‘areas de las colinas que rodean a Villarrica, se pueden encontrar “podsolicos™ de color
rojo amarillento ‘desivados de las formaciones geolégicas de las eras Pérmica y -
Carbonffica. Los suclos aluviales en las 4reas bajas estan constituidos por “planosoles”,
“plintosoles” y poi Gley con poca humedad.  Referencia de suelos:
» Litosoles
¢ Podsolicos
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 Planosoles bajo traslacion
* Gley
¢ Cambisoles

o Plintosoles

(2) Perforaciones de Reconocimiento

Los estudios geoldgicos desarrollados por SERTECLS.R.L en los principales rfos ¥
pucntes de las rutas _altem'ativas estin  constitnidos por 10 perforaciones de

reconocimiento.

Las capas de soporte estan locatizadas a una profundidad menor a lés ‘1.0 mi por debajo
del suelo, excepto en et Rfo Tebicuary-mf {BST6/7) y su tributario (BSTS), Ao
Tebicuary-mf (BST8/9}. En el Rfo Tebicuary-mf y su tributario, las capas de soporte
estan fundadas aproximadamente a 16 m de profundidad por debajo del suclo y en Ao
Tebicuary-mf, estas capas se encuentran localizadas a 17 m de profundidad.  En ¢l Rfo
‘Tebicuary-mf y $u tributario, la capa de soporte cstd formada por arena arcillosa y arena
limo-arcillosa, y para el caso de! Rfo Ao Tebicuary-mf, 1a capa estd formada por arena

limosa.

Para obtener el vator N se realizaron las Prucbas de Penctracion Estandar.  Por lo tanto,
* considerando las condiciones del suclo exist.entcs en el Rio Tebicuary-m( (BST6/7) y su
teibutario (BSTS), Ao Tebicuary-mf (BST8/9), es necesario utilizar pilotes para la
construccidn de los cimientos de los puentes. Los resultados de fas perforaciones de

reconocimiento se muestean en la Tabla 6.1.1.

Tabla 6.1.1 Resultados de 1as Perforaciones de Reconocimicnto _

Perforacion | Nivel del Suelo | Profundidad dela | Elevacion de la Capa| Clasificacion del Suelo
No. {m) Capa de Soporie (i) de Soporte (m) :
BSTI 120,100 4,000 116,100 Arena arcillosa
BST2 © 138,239 7.000 131,239  |Arena limosa
- BST3 140,050 - 7,000 P 133,050 Arena arcillosa
BST4 - 142,658 3,000 139,658 Arepa y limo
- BSTS 118,057 15,000 103,057 Arena arcillosa
BST6 - 104043 §5,000 - 89,043  [Arenalimosa |
. BST? 105,059 16,000 ) /89,059 Asena limo-arcillosa
BSTS 103,971 17,000 86,971 Arcaad limasa
BST? 104,266 16,000 . 88,266 ;. {Arena limosa
BSTIO. 119,568 - 5,000 ' 114,568 Arena limasa

. Fugnte ; JICA Eguipo de Estudio

6-6



(2) Pozos de Exploracion

In tos tramos Ybytimf - Punto Unido (tramo §; TP1) y Tebicuary - Cnel. Martfnez (tramo

7; TP2 y TP3), se extrajo muestras de suelo utilizando pozos de exploracion para

posteriormente ser examinadas en el laboratorio.

De acuerdo a los resultados de estas

pruebas, el uso del suclo de Ybytimi - Punto Unido (trameo §; TP1) es viable para fa
construccion de la subbase; sin embargo, en ¢l tramo Tebicuary - Cnel. Mart{nez (tramo
7; TP2 y TP3) debido al bajo valor obtenido en las prucbas del CBR, ¢l cual es menor

que ¢l limite permisible requerido para la transportacion tipo B de 4, 3, se recomienda

encontrar otros bances de préstamio de materiales en las cercanfas de las rutas alternativas.

El volumen de trafico para la transportacion tipo B oscila cntre 250~1.000 vehfculos por

dfa. Los resultados de las pruebas de los pozos de exploracion se muestran en la Tabla

6.1.2.

Tabla 6.1.2 Resultados de Ias Pruebas de Suclo de los Pozos de Exploracion

Pozo| Elevacion de | Profundidad | Clasificacién | Contenido| CBR |CBR Permisible Conclusiones
No. | taSuperficie | desdela del Suelo de parala Trans-
del Suelo Superficie : Huimedad portacién Tipo
, {m) (m) . {%) (%) B (%)
™ro12253t | 05 | [Limoarenoso | 164 | 163 43 Se puede utilizar para
1.0 Linio arenoso | 242 12,5 . |:a subbase .
P2 105,263 05 Arcilla limo- 251 24 43 No se puede usar en iz
- SR .- N RPN SO subtrase
1,0 Arcilla limo- 303 2.1 Se récomienda encontrar
_ _ |arenosa ) "~ |otres bancos de préstamo
TP 104,985 0,5 Arcilla timo- 350 29 43 No $e pucde usar en la
: I ... ST I S subbase .
1.0 Arcilia limo-- 37,5 . 31 Se recomicnda encontrar .
arcnosa otros bancos de préstamo

Fuente: Equipo de Estudio de JICA

6-1-4 Hidrologl’a

{1) Agua Sublerranca

De acuerdo af “Mapa Hidrogeologico 1986", los niveles de agﬁa subterrénea atrededor de
Ja ruta del proyecto son muy altos cerca de Paraguarf hasta el Rfo Tebicuary-mf, con.
menos de | m de profundidad a partir del nivel del suelo ¢ incluso brota en aigunos poz0s;
por otro lado, existe un nivel modetado de agua cerca del lado de Villarrica, con

profundidades entre 10y 15 ma partir del nivel del suelo.  El Ifimite del 4rea donde se

pueden observar  los brotes de agua estd localizado en el lado este de la cadena

montaiiosa dela “Corditiera de los Altos™.

Las direcciones del flujo del agua

subterrinea estan separadas hacia €] norte y hacia el sur por fa nuta del proyecto, de a

misma manera en que fluye el agua de la superficie.




(2) Agua Superficial (Rlos y Lagos)

~ El 4rea del proyecto estd incluida dentro de 1a cuenca fluvial del Rfo Tebicuary, la cual
tiene el Aréa mas grande de laregion.  Esta cuenca puede ser dividida en dos subcuencas

principales: 1a def Rfo Tebicvary-mf, al esle, y la ded Arroyo Ao Caanabe en Sapucaf.

Los aflientes de agua cruzan 1a ruta de la carretera del proyecto en muchos puntos, en los
cuales los ctiisos de agua méas grandes son los del Rfo Tebicuary-mf en Tebicuary, Ao
Paso Pypucu y Ao Pirayuvy entre Caballero e Ybytymf, y el Artoyb Tebicuary-imf entre
Tebicuary y Tebicvary-mf.

El Rfo Tebicuary-mf es el mas largo en ¢l 4rea, con un ancho qué varfa de 80 a 100
metros.  Este rfo tiene su origen en la cadena montanosa del Ybylyruzv. Es un 1fo
serpentino por naturaleza y s pueden observar muchas curvas en forma de herradura a lo
largo de su trayectoria. El area baja se extiende ampliamente a ambos lados del Rfo
Tebicuary-mf y ya en el pasado, ésta drea se ha inundado tniichas veces cuande ha
Hovido mas de 2000 mm anuales. No existen lagos que tengan una superficie extensa
de agua dentro de} area, pero se pueden apreciar un sinnltmero de pequedas lagunas a lo
largo de la ruta de la carretera de} proyecto.  Las inundaciones del Rfo Tebicuary-mf se
han registrado en los anos 1983 y 1994, y @ nivel méximo de agua alcanzadoe fue
registrado en 1994 en el pueblo de Tebicuary, igualando el nivel del lérraplén de a via

fércea existente,

(3) Calidad del Agua

- No existe informacion disponible acerca de las catidad del agua en el area del proyécto.
De acuerdo a la informacidn obtenida de CENASA (Centro para la Salud Piblica del
Ministerio de Salud), se pucden citar los siguientes puntos sobre Ia calidad del agua del
Rfo Tebicuary-mf. La calidad del agua de! rfo se encuentra muy contaminada a causa

" de Ia erosién del suelo y de las aguas cloacales no tratadas producte del desecho de las
fabricas que se 'encu:enlran ubicadas a lo larga del rfo. En la estacidn de verano, se ha
podido observar una o dos veces al aio que muc'hos_pcces murieron por falta de dxfgeno
enel éigila. " Esto fue causado por ¢l derrame de materiales organicos de las fabricas que
procesan alimentos,



6-1-5 Clima

El tipo de clima en los Departamentos de Paraguarl y Guaird pertencee’ al Cfa de
Keoppen, el cual es del tipo templado y muy HNuvioso. La temperatura promedio en
Paraguay decae gradvalmente del oeste al este, siendo de alrededor de 22 grados
centfgrados en los alrededores del drea del proyecto.  El perfodo de temperaturas més
altas (mas de 20°C de promedio anual) se marca de oclubre hasta abril, y el perfodo mis

bajo (15°C a 20°C de promedio anuat) se da entce mayo y septiembre (Figura 6.1.2).

Por otro lado, la precipitacidn pluvial-anual en Paraguay se incrementa de oeste hacia el
aste, variando alrededor de los 1440 mm a 1600 mm anuales (Figum 6.1.3). Laestacion
seca en ¢l rea se da de julioa septie:mbre, micntras que los restantes meses son lluviosos,
con precipitaciones mensuales aproximadamente de 100 mm.  El patrdn de precipitacién

pluvial niensual en Villarrica se muestra en fa Figura 6.1.4,

En lo que a las condiciones del viento se refiere, se puede decir que la velocidad
promedio del viento en Villarrica es de 3.5 m/s y las direcciones dominantes del viento
~ son las del sur, noreste, este y sureste.  La velocidad maxima registrada oscila entre los
5 y 8 m/s. Las direcciones domiﬁant_es dcl viento en Caazapi soii las del noreste,
sureste, sur y suroeste. ' En Paraguarf; las direcciones dominantes de! viento fueron las
* del norte y sur desde 1991 a 1994, La Figura 6.1.4 muestra la frecuencia de la direccin
" del viento por mes en tres higares distintos. * En Ia Figura 6.1:5 se .pue'de observar la -

~ frecuencia anual de la direccion del viento.

Precipitacién 3101{3ua}, Villarriéa . ——‘
X P ) . i: .
180 | ]
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a {40 ‘; 7] i
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Fuente: Dircccién de Metcorologfa y Hidrologfa _
Figura 6.1.4 Patrén de Precipitacion Pluvial Mensual en Villarrica
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Figura 6.1.2 Temperatura Maxima y Promedio Mensual
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Figura 6.1.3 Precipitacion Pluvial Anual en Paraguay
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Fuente : Direocidn de Meteorclogia ¢ Hidrologia

Figura 6.1.5 Frecuencla Mensual de¢ Ia Dirccelon del Viento 1)
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Figura 6.1.5 Frecuencia Mensual de la Direccién det Viento (2)
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Figura 6.1.5 Frecuencia Mensual dela Direccién del Viento (3)
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Figura 6.1.6 Frecuencls Anuat de Ja Direccidn del Viento
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6.2  Normas dec Discho para las Carreferas Objeto del Proyecio

‘Aunque actualmente existen las “Normas para el Discio Geomélrica de Carreteras -
1985", éstas no han sido autorizadas alin por ley ni por decieto presidencial. Por 1o
tanto, el contenido de estas normas es utitizado por el MOPC como referencia o
recomendaciones.  Los reportes de diseiio para los proyectos de construccidn de varias
carreteras ejecutadas recientemente, muesttan que parte de dichas normas fueren

tomadas en cuenta, pero no en su totalidad, durante tos trabajos de construccion.

En lo que respecta a otros factores de las caracterfsticas geoniétricas de la carretera, no
existen nornas ni especificaciones de uso general en el trabajo de diseito de 12 misma,
La Oficina de Unidad Ambiental del MOPC prepard las “Especificaciones Técaoicas
Ambieniales Generales para Obras Viales” en diciembre de 1995, las cuales cubren
aspectos no solo para ta etapa de discho sino también para ta etapa de construecion.  Sin
embargo, dichas especificaciones no han sido autorizadas aiin por ningln proceso

administrativo oficial en el gobierno.

Por 1o tanto, los criterios de discno necesarios para este Estudio fueron establecidos
" nuevamente, refiriéndose en base a las “Normas Geométricas” y a las “Espécificaciones
- Ambicnlates™ arriba sefhaladas, las cuales fueron aprobadas por ¢l Comité Directivo del

._ Estudio, reunido en marzo de 1996. '
Los criterios aprobados pata el Estudio s tesumen en la Tabla 6.2.1.

Ademés de los criterios descritos en esta tabla, los siguicntes aspectos relacionados con
, Ié_i vla l”érrealexistenlc fueron también discutidos y definidos en el Comité Directivo:
1) El derecho de vla de Ja via férrea és de 20 m a ambos lados de la vfa, avn donde no
" existe cerca. _
ii) Ft derecho de via de 1a carretera det Estudio debe estar localizado {uera del area del
derecho de Qfa de la via férrea.
iii)La carretera puede cruzar la via férrea en cualquier lugar y no existe limitacién en el

angulo de cruce,

En la Figura 6.2.1 se mtestra la seccion tfpica transversal que ha sido aprobada por el
Comité Directivo en base a los criterios descritos en la Tabla 6.2.1.



‘Tabla 6.2.1 Criterios pava ol Discho Geométrico de Ia Carretera del Estudio

Critério Geométrico _ Valor
o ' “Secclén Plana__ ISeccion Monlanosa
Clasificacidndelacarretera | 1bQarles) § > 1400 vel/dfa
Vehfcelo de diseno | SR (sem: e molquc) il
Velocidad de dlseno 100 kmwvh 80 knvh *2
.A......> 2!0 m PR T ) l40 m Frianeepes
Pendicate del alineamicnto vertical A% . < 4,5%

Tasas de superelevacion (pesalte) ke SBF
|Pendiente transversal normal
An(‘ho de la Vfa L D P g
Amho de! hombro

Ancho total de 1a seccion t transversal de 13 carretera >120m

Gradiente del talud del terraplén | bAh<zmy L B2h>2e)
Gradiente para el talud de corte 12 (suelo) " 1:1 (roca)
Ancho estindar del Derecho de Via 40 m (Paraguarf - Villartica)

30 m (Ramal al La Colmena) *3
Nota - *1 : *“Norma” espc:cuﬁca 4 tipos de \ehfculos. vehfeulo de pasajeros, camidn convencional,
camion y semi-remolque.  Las dimensiones del semi-remolque, el cual es el mis grande
y ¢l mis impodante para el disefio de la carretera, se definen como sigue:
¢ Anchototal =26m
* Longitud total = 16,8 m
o Radio mfnimo de la rueda frontal exterior al visar =13,7 m
* Radio mfnimo de la rueda trasera intedior al virar =60m
"#2 ; La velocidad de disenio de 60 kavh se puede aplicar én algunas seeciones espccm!cs yen
algunas seccionies mitadas como casos excepeionales.
+3 : Fl ancho del *Derecho de Via” puede ser reducido en el &rea wthana o en algunas dreas
Timitadas o especiales.
4#*: Cuando se necesite de olros criterios para cierfas determinaciones, se podté adoptar fas
" pormas de los Estados Unidos y fas del Yapon,
5% : Enla soccidn del ranial hacia [a Colmena, donde 1a demanda futura de trifico ser menor
a los 1400 vehiculos por dfa, se deberd adoptar los criterios geomclncos descritos ¢n csla
" tabla; sin embargo, esta menor demanda de trifico se tomard en cueniaen la
determinacibn e la estructura del pavimento,

Fi<2.0 m

11

{>2.0m

* Calzada y Hombros: Pavimentados con Concreto Asfaitico

Figura 6.2.1 Scecion Transversal Tipica de a Carretera del Estudio
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Con respecto al disciio de las estructuras, se confirmé qué las normas de fa AASHTO
deben ser aplicadas prim.ordialmcntc cn ¢l Esludio. Los p'rincipal_es 'aspcclos'dser
adoptados son los siguientes:

s Carga Viva : HS-20-44

« Ancho de Puente (calzada y hombros) : 12 m (ver, Figura 6.2.1)

« Distancia entre la parte inferior de la superestructura y el nivel més afto de agua: 1 m



6-3  Kstudio Hidrologico e Hidrografico en ef Area al Costado de la Carretera

6-3-1  General

(1) Objetivo \

E? objetivo del estudio hidrografico e hidrologico es el de obtener informacidn Gtil para
la seleceibn del alineamiento de 1a ruta dé la carretera, discusiones def nivel de formacidn

de la misma y para el disefio del puente.

(2) Estudio

El estudio esta compuesto por la recoleccién de inforimacidn, inspeccion de campo y el

an&lisis respectivo, seglin se describe a conlinuacion.

1) Recoleccion de informacion
Para obtener Ia informacion bisica, la examinacion se Heva a cabo con el fin de reunir fa
informacion disponible de las agencias involucradas del gobierno sobre tos siguientes
aspeclos: '
¢ Mapas topograficos
» Mapas geoldgicos y mapa del uso de la tierra
» Fotograftas aéreas
e Informacion meteorologica

o Informacion hidroldgica

2) Inspeccion de campo
La inspeccion de campo se rpahz& con la finalidad de oblener un mejor conocumenlo
- acerca de los siguientes aspectos: .
o Identificacibn de las cuencas a lo largo del Area al costado de la carretera
. Bxpenencnas del nive] de agva alcanzado duiante las inundaciones a traves de
entrevistas a los residentes locales
" @ Llanuras inundadas a lo largo dc los rfos Teblcuary -mf, Ao Teb:cuary mfyen la via
férrea Lopez.
» El comportamiento del Rlo Tebicuary-mf
» Bstructuras existentes en la mita acteal, incluyendo alternativas

3) Andlisis
Il anAlisis csth compucsto de los siguientes aspectos principales:
« Calculos del escurrimiento
¢ Calculos del nivel del agua
En adicion al analisis anterior, los consultores locales llevaron a cabo varios estudios.
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6-3-2 - Inforniacion Baslea

(1) General

La informacién y datos necesarios para el Estudio estan disponibles en las siguientes
agencias gubernamentales involucradas:

e Direccién de Metcorologfa e Hidrologfa, PRESIDENCIA

o Administracién Nacional de Navegacaon y Pueitos {ANNP), MOPC

» Ferrocarril Carlos Antonio Lopez, MOPC

¢ Direccibn de Servicio Geografico Militar

o Azucarera Paraguaya Tebicuary, S.A

La responsabilidad de 1a ANNP, que ¢std encargada de observar el nivel det agua del Rfo

Tebicuary-mif en Tebicuvary, se describe a continuacion,

‘La Administracion Nacional de Navegacién y Puertos (ANNP) fuc creada como una
entidad autbnoma por la Ley No.l066 y en 1990, se cred la Administracién de
Navegacitn e ll'idrologra. La ANNP tiene 1a responsabilidad de manténer los canales
de navegacion fluvial y los accesos portuarios en buenas condiciones con el fin de
asegurar una navegacion normal durante todo el afo, asf como la de levar a cabo
investigaciones topogrificas, geologicas, hidrologicas e hidrogeaficas en los rfos y
arroyos del pafs.  Asf mismo, se encargzi de preparar, mantener y publicar referencia
: 'hid[olégica para adquirir, mantener en buenas condiciones y bpe'mr equipo de dragado y

cualquier otro equipo que fuera necesario para la regularizacidn y mantenimiento del sfo.

La ANNP se divide en dos departamentos:

« Departamento de Investigacion Hidrotopogréfica

* Departamento de Dragado

En especial, la observacion det nivel de agoa en el rfo Tebicuary-mf en 'Tebicuary ha sido
{levada a cabo desde 1973 por 1a ANNP.

(2) Condicidn de la Informacidn
~ La informacidn y datos fueron tomados de las agencias involucradas que se han
mencionado arriba.” La informacidn obtenida sc detalla a continuacion:
‘1) Mapa lopografico _ _
“Mapa Escala 1:100.000 : No. 5469 (Paraguarf), 5569 (Sapucaf), 5669 (Villarrica).

2) Informacidon meteoroldgica

s Velocidad del viento y frecuencia de su direccidn : Paraguarf, Villarrica, Caazapa

620



o Precipitacion pluvial anual : Paraguarf, Villarrica, Caazapd
» Temperatura maxima y promedio : Paraguarf, Viliarrica, Caazapi

» Profundidad méxima de la precipitacién anual; Paraguarf, Villarrica, Caazap

3) Informaciones de Ja Compaiifa de Vfa Férrea
e Perfil longitudinal

¢ Dimension del puente

- 4) Informacion hidrolbgica
s Nivel diario de agua en ¢} rfo Tebicuary-mif en Tebicuary

5) Estudio topografico
o Estudio de nivelacién longitudinal {Paraguar( - Villarsica, La Colmena - Tebicuary)
¢ Estudio de la seccidn transversal (Paraguarf - Villarsica, La Colmena - Tebicuary)

¢ Estudio topografico {ocho (8) lugares en donde se localizan puentes)

6) Fotograffa Aérea (Mosaico) _
» Foto-mosaico a escala 1:20.000 (Paraguarf - Villarrica, La Colmena - Tebicuary)

¢ Foto-mosaico a escala 1:50.000 (Paraguarf - Villarrica, La Colmena - Tebicuary)

6-3-3 Condiciones Hidrograficas e Hidrologicas

(1) Generalidades

Las condiciones hidrogeaficas e hidrologicas en la carreterd existerite y en tos éostadds de
la ruta propuesta fueron investigadas a._través de inspecciones de campo. Plsﬁet:ialmentc,
se investigﬁ ¢l rca de inundacién severa'y b profundidad de la inundacion que se daen

el sitio ‘donde se encuentra localizado cl puente, con la .ay'uda_del personal de la scjc_cibh
dc mantenimiento de la Azucarera Paraguaya Tebicuary, S.A. Las condiciones de los
tramos, del Rfo Tebicuary-mf y de la inundacién de novieinbre de 1994 se describen a

continuwacion.

(2) Condiciones Locales

Las condiciones de los tramos se resumen a continuacion, las cualcs se muestran en la

Figura 6.3.1
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PARAGUARY ————

e ESCOBAR-——

Faragoari - Sop:
 tios (Ao Yacare, Ao Piraty, Ao Tulio, &0 Para) existenca
este momento.

Sodos los rios se ariginan en fa Cordiliera dé os Altos.  EL
camiino existent est losalizado sguas armiba de lo rios hacia
Yo xia ficrea de Lbpez.  Ebnivel de fa iesta defaruta esta
entre E11147-EL113m.  Laestructura de drenaje existente
o Qe tipo alcantarils,  Se sequieie e drztaje para el canting.
Nose ve una inundacidn severa 2 Io largo del drca del camind.

ARROVO SANTA RITA

Figura 6.3.1

SAPUCAT

—

Sapucai - Caballero

‘Altos y luyen al rio Tebicoary Ms.
o pn el 120

“As Toro y Ao Pas Pypucis s originan & [a Cordillera de los
El caming existerte esth

- GRAL. QERHARDINOCABALLERO

fivel
entre E1210 - 140 m.

aabolargo del dreadel camiing.

i ARAOVO TOLI0

La estructura & deznajé existente ¢
principalmente el ipo acastasilla e tobo. Semecesita un
B e o drenaje para el camino.  Nose ve una inundacién

'ARROVD PIRAYUVY

Voysimi

Los rios Ao Pirayuvy y Ao Jhu se originan de la Serranta de
Yoytyd.
cerca de fa via férrea Légez.

El caming existente csth ubicado aguas abajo y
F1 irea del camino ¢ casi plana,

con tna elevacion entre F1140 - 148m. L2 estructora de
e - . A

ente. El

i 9o de p
sistenna &¢ drenaje ¢l camino €5 pobre.  Nose ve una

inundaci

Condiciones Hidroldgicas en el Costade de la Carretera (1)

severa en el drea del caming.
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———ViLLARRICA

PUNTO UNIDO ——= TEBICUARY———CNEL. MART\NEZM-———-———-fA—«FELD( PEREZ CARDOZO——

YBYTYMI—-

COL. HL.VERA~

Voytml - Tebicuary

Ao Pechongo y Ao Tacuareoiboy tanibién 82 originian dels
Serranfa de Ybytiml. Lauta existente estd cambiaday el
icamiento & 12 ota propussta ss encuentsa paralelo alavia
Técréa de Ubpez. D acuerdo a fas eatrevistas al personst e
14 via firrea, ¢t nivel de aguade inundacién no ha alcanzado
an ¢l nivel de 1a via férrea. Ednivel de fa ticrra esta Solie
FLI48-117m. d¢ Ybytimi a Puato de Unido y E1.126 - 118m.
e Purto 8¢ Unido a Tebicvary. La estrutora transversal
existente es prinsipatmente 8¢ puente.

Wartinez - F4ix Pérez Cardozo .

o am eth entie 1a cuenca el Ao Jh. _ ELsistema d¢
deenaje ruzad ¢ aungobre en la Villa Teciente Bogado.
Lo sacciones de rutas existentes del tipo deprimidas desd
Bopado hasta 2 k. ol este y de Loma hasta 1 kon ol este cstin

410 TESICUARY - NI Tocalizadas enun l:‘xbaj:sdaAonu El sisterna de drenaje

2RROYO CAUNDY

i Terpatme - 11 Vers - Punto Unido Tebieusry - Matoez Y arrovo 4 ] fx Perez Cardozo - Villamica
- - . H Fétix Perez Cardozo - Vilaric
ayuvy y Ao Jhuse otiginan de 3 Y ruta existente désde Empats hasta 45 k. sté EL o Tebicuary Mi ea el poerte ola via ferrea tiene un LI e baguatay y Ab Cutmdy teaen cusncns pequetas. 1
S, El camino existeote esté focalizado en el aivel cetre F1160-140m. El eradicnie 42 0.5 % conun drea & captasion 82 3.280 bl ey paitlel a taia s de Lipee y st
noviembrz d¢ 1994, ol nivel mis alto. Tocalizada en un nivel de elevaciéa alto (E1.140-150m.). E

preblems de inundacibano es visto,  Elnivel 8¢ agua Durante {a fnundacia d¢
e inundacion recicnte del Ao TebiuaryMi s 0.5 oo 821 sgua alcanzd la superficie det pucate de Ja uls y excedid el
por debajo 8¢ Ta suparficie &1 pusnie. Ellado terraplén dz 1 via férrea det fado de Mantinez (ELI0S m). Bl
irquicedo del puente requicre un sistema de drenaje nivel propuesto para el costado de e ruta s de cerca &e
apropiad>. fiviss la inundacion en el lado de

Ibajoy cerca de ba via ferrea Lépez.
ling s casi plana, conuns elevacida
48m.  La estroctura de drensje

i ipo de puente.  El

peblema de inundacién deberia resolverse s el mivel de
i i s alto que el nivel

de1a via féirea

ipa
15je del camiino cs potve. Nose ve
\Sevesa encl drea del caming.

Figura 6.3.1 Condiclones Tidrologicas en el Costado de la Carretera (2)









LA COLMENA EMPALME - TEBICUARY - MY

Teblouary Mi - Tebicusry

La rota e jvel de tierra: 135 m. 1 pant

cerca de la pequeda montaia (cerrito). ~ faruta s encucnitra

en unnivel mas alio que et pantano,  El trams &) a nuta no

estainondado. El pantano, cerca & un pucate Baitey (Ao

Tebicuary Mi) esta severamente inundado, la superficie de la

ruta cerca del pantano s E1L107 na y eb iltimo nivel d¢ Em

inundacién foe ELL07:2m. - R s

o |

“Fpalme - Tebicoary Mi
Todos los rios pequedios s2 eriginan en Ja Cordillera de

T Colmena - Empale

Ao Tranquera, Ao Rory y Ao Rory Mi existen &n cste tramo.
Todos fas rios s criginan de la Corditlera &1 Tebicuary Miy Tebicusry Mi.Fllado meatatoso esta cubierto pos un &xpesa
fluyen ci el Ao Tebicuary Mi.  Ef camino existente esth bosque. L ruta estd ubicada enn pivel & tieera de F1 160 -
tocalizado en una parte montafosa severa de formacion de fa 150m, cerca de la inclinacitn mootefioss.  E drene del

(s esta entoe EL146 - 1St Nose ve uns inundacida camino enla depresidn es necesario. Nose veuna

severa 3 lo Yasgo del ara del camino, quicre deenaje p inundaci abolugadlAoRery.
el camino.

Figura 631 Condiciones Hidroldgicas en el Costado de Ia Carretera (3)

6-27












1) Paraguarf - Sapucaf
Actualmente existen cuatro (4) rfos (Ao Yacaie, Ao Piraty, Ao Tulio, Ao Para) en esle
momento, Todos ltos rfos se originan en la Cordillera de los Altos. La carretera
existente estd localizada aguas arriba de los rfos, en direccidn hacia la via fésrea Lopez.
El nivel de la cota de elevacidn de la superficie de la carretera oscila entre 147 y 113 m.
La cstructura de drenaje existente es del tipo alcantarilla.  Por lo tanto, se requiere de un

sistema de drenaje para la cairetera. No se observd inundacion severa a lo largo del

Area de la carretera,

2) Sapucaf - Caballero
Los rfos Ao Tore y Ao Paso Pypucu se originan én la Cordillera de los Altos y fluyen al
Rfo Tebicuary-mf. La carcetera existente esta localizada en el lado montafioso con cotas
de elevacion entre 210 y 140 m.  La estructura de drenaje existente es principalmente
del tipo alkeantarilla de tubo. Se necesita un sistema de drenaje para la casretera.
Dcbido a que se planifica la construccidn de una carretera nueva con un nuevo
alincamiento en esta seccidn, se requiere un sistema de drenaje adecuado para la misma.

" No se observo tina inundacidn severa a lo largo del drea de la carretera.

3) Caballero - Ybytym(
Los rfos Ao Pirayuvy y Ao Jhu se originan en la Serranfa de Yhy{ymf La carretera
existente es_lé ubicada aguas abajo y en las cercanfas de la vfa férrea Lopez. El drea de
fa carretera es casi plana, con una elevacion entre los 140y 148 m. Laestructura de
- drenaje existente es principalmente del tipo puente. Fil sisteina de drenaje de la

carreteraes pobre.  No se observd inundacidn severa en el 4rea de la carretera.

'4) Ybylymf Tebicuary
Los rfos Ao Pachonge y Ao Tacuarembcy también se originan ¢n la Serranfa de Ybylymf
La ruta de ta carretera existenle esta cambiada y el alincamiento de la carrelera propuesta '
es paralelo a la vfa férrea Lopez. De acuerdo a las entrevistas al personal de la via
féirea, el nivel dé agua de inundacidn no ha alcanzado aun el nivel dt_:'Pa‘co!a de la via
‘férrea.  El nivel de la cota de 1a superficie varfa entre. 148 y Hi?7 m de Ybytymf a Punto
de Unido, y entre 126 y 114 m de Punto de Unido a Tebicu‘éry. La'_estructqra '

transversal existente consiste principalmente de puentes.

5) TeBicuary - Mantfnez
El Rfo Tebicuary-mf ¢n el puente de la vfa férsea tiene una pendiente del 0,5%, con un
4rea de captacion de 3.280 ke®. Purante la inundacidn de novicmbre de 1994, el nivel

mis alto de agua alcanzd la superficie det puente de la carretera, excediendo el nivel del
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terrapén de la va férica localizadeo en el lado de Marifnez (E1.106 m). - El nivel de la
cota de elevacién propuesto para el costado de la carretera es aproximadanente de 104,5
" Existen tres (3} puentes para aliviar la inundacién localizados en el lado de

Martf{nez.

6) Martinez - Félix Pérez Cardozo
Fiste tranio o seccion esta localizado dentro de ta cuenca fluvial del Ao Jhu. El sistema
de drenaje es aun pobre en ta Villa Teniente Bogado. Las sccciones de Tas carreteras
existentes en la hondonada desde Bogado hasta 2 ken hacia el este, y de L.oma hasta 1 km
hacia el este, estan localizadas en un Area baja del Ao Jhu.  El sistema de drenaje de la

carretera es pobre.

7) Félix Pérez Cardozo - Villarrica
Los rfos Ao Caraguatay y Ao Cauady tiencn cuencas pequeiias.  La carretera existente
esth paralels a la via férrea Lopez y se encuentra localizada a una cofa de elevacion alta
(E1.140-150 w). Los problemas debidos a fa inundacidn se podrén resolver 5i el nivel
de la cota de clevacidn de la nueva carretera se mantiene 1as alta que el nivel de Jd cota

de 1a via férrea.

- 8)La Colmena - Empalme
Los r(os Ao Trangaera, Ao Rory y Ao Rory- mr existen en este tramo.
“Todos 108 1los se originan en la Cordillera del Tebicuary-wf y fhiyen al Ao Tebicuary-mf.
La carretera existente ¢sta localizada en una parte montaiiosa, con colas de elevacion que
oscilan entre los 146 y 155 m. No se observd una inundacién severa a lo largo del drea

de la carretera.  Se réquiere un sistema de drenaje para la carretera.

‘)) }'mpalme H Vera - Punto Unido
- La carretera existente entre ¢i Empalme hasta el Km. +5 csta localizada a un nivel de
superficie que oscila entre 160 y 140 m de elevacion, No existen problemas de
' nundacibn. Bl nivel de agua de la inundacibn reciente del Ao Tebicvary-mf fue de 0,5
m. por debaje de la superficie del puente.  El lado izquierdo del puente requiere de un

" sistema de drenaje apropiado.’

10) Empalne - Tebicuary-mf
" Todos los rfos pequenos se originan en la Cordillera de Teb:cuary-mf El lado
montakioso esta cubierto por un bosque espeso.  La carrelera estd ubicada en un nivel de
superficie que varfa entre los 160y 180 m de clevacidn, cerca de la'pendiente montahosa.
Se requicre de drenaje para 1a carretera en la hondonada.  No se obseryd una inundacion
severa a lo largo del Ao Rory.

16-30



11} Tebicuary-mf - Tebicuary
La carretera existente (cola de elevacion de la superficic @ 115 m) cruza ¢} pantano
wbicado en las cercanfas del cerrito.  La carrelera se encuentra a un nivel mis allo que el
pantano. El tramo de la carretera no esta inundado.  Sin embarge, la parte del pantano
locatizada cerca de un puente Bailey {Ao Tebicuary-mf) esta severamente inundada. La
cota del nivel de fa superficic de la carrétera cerca del pantano es de 107 m y el Glitimo

nivel de inundacion aléanzd una cota de elevacién de 107,2 m.

(3) Rfo Tebicuary-mf

La informacidn con respecto a los siguientes opicos se reunid a través de una inspeccion

de campo det Rio Tebicuary-mf y en base a Ja informacion disponible existentc.

1) Régimen del canal del rfo
El Rfo Tcbicuary-mf ticne amplias llanuras inundadas localizadas aguas arriba de la
‘Ciudad de Tebicuary, con tramos serpenteantes. Bl drea de captacidn en el sitio donde
se locatiza el puente es aproximadamente de 3.800 kin’, con una pendienié del 0,15%. -

2) Estabifidad del canal del rfo _
“El rfo ha alcanzado un punto de desarrolio donde la fuérza del agua que fluye no es
suficiente para alcanzar el lecho y erosionar los bancos.  Se puede decir que ¢l Rlo

Tebicuary-mf es casi estalicamenle estable.

- 3) Patedn del flujo del canal del rfo o o ,
El canal en el lugar del puente nuevo ¢s esteecho en una distancia de 600 m. "EI. bosque
del banco derecho es denso y no se erosiona durante I:a inundacidn. - La migracion del
canal en el lugar no'es activa. En el puente de 1a vfa fétcea existente, se éncontraron

cavidades de erosidn y ensenadas en ¢l banco de la izquierda.

4) Rango de los niveles de agua _ _
De acuerdo a los registros de la estacién que pertencee a la ANNP, el raingo normal de la
cota del nivel de agua para l0s aftos entre 1972 y 1994, oscild entre 995y 103,5m. En
noviembre de l~994.'se observd que ¢l nivel maxime de agua alcanzd la superficie del
puente de a carretera y excedio ¢l nivel del !erréplén en las cercanfas de Marifnez. - El
nivel de agua fue de 106,5 m a to largo det estudio de nivelacidn, El méximo nivel de
agua en 1983 fue de 106,5 m. Los registros miximos del nivel de agva para los ahos

1986 y 1987 se muestran en la Figura 6.3.2.
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Cola de elevacibn: 99,277 m (ilevado a cabo por b2 Misidn de Estedic de JICA)

Fucnte : Administracién Nacional de Navigacidn Peertos

Figura 6.3.2 - Nivel de Agua en la Estacién ANNP, Rfo Tebicvary M{(1986 y 1987)
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5) Rango de descarga |
El fndice de curva en la eslacion no esta disponible.  La capacidad del cavdal en el nivel
natural del banco de a izquierda {cota de elevacidon de 104,5 m) fue calculado en 600

m’s.

i)} Ancho de 1a llanura inundada
Se supone que el ancho de la llanura inundada en 1983 y 1994 (inundaciones de
noviembre) se eéxtendio 10 km aguas arriba del puente de la via férrea.  El 4rea directa
de iﬁuhdacién locatizada aguas arriba del terraplén debe ser cerca de los 80 km?, en base

al nivel de agua de lainundacion de noviembre de 1994 (Figura 6.3.3).

7) Material del lecho:
El material del lecho se clasifica come ardilla limosa, basado en a informacidn de la

perforacion de exploracion llevada a cabo en el sitio del puente.

8) Nivel del puente de armadura {cerchas) de la vfa férrea en Tebicuary.
El nivel del durmiente del puente de armadura esta entre los 109,6 y 1084 m, datos
obtenidos por los estudios de nivéiacié_n. El nivel de agua de la inundacion de

noviembre de 1994 alcanzd ¢! sofito (intradds) del puente.

(4) Inundacién dc Noviembre dé 1994

1) Condicton climética de Noviembre _ . :
Un frente frfo con intensidad modcrada afectd al norte del pafs, causande IIuwas dc:
alguna mgmﬁcancia en el norte y ¢l este. ' B
o Dutante el primer dfa, la temperatura estuvo muy por debajo de la tempcralu:a normal
e En los dfas siguienles, hubo buen clima, con !cmpenturas agaadables y el cielo
escasamenite nublado. .
e A partir del cuarto dfa, se dio un gran aumento en la (empe.rzitura' y humedad del aire.
“» En el quinto dfa, una lfnea inestable prefrontat causd Huvias de 85 mm en Asuncion,
180 mm en Villarricay 117 mmen Caazapa
» La incstabilidad alcanzd luego todo el pars permaneciendo asf - por muchos dfas y
desatindose de nuevo ‘entre el séplimo y octavo dfa, cuando se produjeron uvias -

intensas por causa de fuertes ondas decrecientes: 104 mm en Asuncién, 112 mmen .

Paraguarf,
« Bn'el noveno dfa, hubo un frénte frfe con aire mas seco, et cual causd un nwjoramlcnlo N

del clima .
 Durante ¢l décimo primer dfa, se dio una depresion significativa en el noreste argentino
y también en el lerritorio nacional, produciendo humedad y dfas inestables con Huvias

de variada intensidad a través del pafs.
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e La situacién arriba mencionada sc extendid hasta que ocureid una fuerte inestabilidad.
Esto afectd todo el pafs entre el décimo sexto y décimo séptimo dfa, cuando Caazaph
registrd 107 mm de precipitacion pluvial,

» A parlir del décimo oclavo dfa y con la entrada de aire seco y relativamente fresco,
comenzaron algunos dfas con buen tiemipo, los cuales se extendicron hasta ¢l vigésimo
quinto dfa. Posteriormente, se produjo un sistema persistente de alta presion,

¢ En ¢l vigésimo sexto dfa, la presidn bajd significativamente y un aire inestable invadio
nuevamente el Area, causando Iluvias en el Chaco, S0 mm en Mcal. Estigarribia y 81
mm ¢n Pratts Gill.

« En el vigésimo octavo dfa, una lfnea inestable volvid a cntrar en ‘el 4rea, causando
Huvias generales.

» Durante ¢l vigésimo noveno dfa, el clima mejord y el meés termind con buenas
condiciones climatologicas, cielo escasamente nublado, com temperaturas que

estuvieron por debajo de ta lemperatura nennal.

2) Registros pluviométricos
‘Los cambios positivos mas importantes ocurrieron en la region de Guaird y Caazapi, .
siendo los més sobresatientes el de Villarrica, donde el excedente pluviométrico fue de
368,5 mm y el de Caazapi, con 270,7 mm. Los cambios riegalivos mis impbrtantes se
'rcgislraron en Pedro Juan Caballero y Adridn Jara con 71,6 mm-y 39,1 mm,
respectiﬁamenle’. " El nmero de dfas de lluvia en el mes fue de cinco (5) en fa tegion

occidental y de 12 en ta regidn oriental,

Tabla 6.3.1 Registros Pluviométricos de la Inundacidn de 1994 _

(unidad : mum)

Dia . Estacion

Yillarrica | Caarapa Paraguarf
1 C 00 00 0,0
2 00 - 00 0.0
3 0.0 0,0 0.0
4 00 0,0 0.0
5 1800 82,0 116,6
[ 71,0 18,0 31,5
7 79,0 120 28,0
8 - 450 109,0 553
_ 9 0,0 0.0 0.0
10 00 ] .00 00
Total 3660 326,0 2314

Fuente : Direccidn de Meteorologfa y Hidrologia

La Figura 6.3.4 muestra et mapa isopluvial (isohicto) de noviembre 'y la Figura 6.3.5
muestra e} mapa isopluvial de los cinco (5) dfas que causaron la inundacion. Los
registros pluviométricos en Villarrica, Caazapi y Paraguarf que causaron la inundacion

se datallan a continvacibn.
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Figura 6.3.4 Mapa Isopluvial Mensual de Noviembre
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Fuente ; Direccidn de Meteorologfa y Hidrologfa

Figura 6.3.5 Mapa Isopluvial de los Cinco Dfas que causaron la Inusidacion
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