6-4-5 'Esludio: Estruciural de Puentes

(1) Condiciones Actuales de las Estructuras Existentes

Con la finalidad de comprender las condiciones actuales de las estructuras existentes en
el drza de estudio, se Hevd a cabo una investigacidn de campo.  Como resultado de csta
investigacion, se clarificod que principalmente eéxisten puentes de madera y alcantariltas,
exceptuando ¢l puente de armadura de metal en Ao Tebicuary-mf, ¢l cual se deberd
reemplazar por un puente AUCYO COMO parte de 13 reconstruccidn de la carretera.  Las
estaucturas existentes a lo largo de la carretera objeto, asf como sus {ongitudes actuales,

que fucron obtenidas de la investigacion de campo, se muestran en Ia Tabla 6.4.15.

Tabla 6.4.15 Longitud de Ias Estructuras Existentes en Ja Carretera Objeto

Seccion Tramo BPe - Hatia Lengitud dc 1as Fstructuras Existentes (im} Total
. . _ {m}
| Tramo | JParaguarf - Sapucai 4,00] 4.00] 4008 6,101 2,001 2.00] 200 2.00F | | 2670

200124300 ]

 Tramo 2 |Sapucai |
- Tramo 3 [Cabollero

1. Pasaguarf -

Villanica
Tramo? Marifnez | -Cardozo | 1 L b ) e
_ | Teamo 8 [Cardozo - Villarrica 4,001 s : . 4,00
2. Empalnie - | Tramo | [Bmpaime  -No. 1624004 | - | 1 | it g )L 000
Punto Tramo 2 [No. 162400 - No. 178400 12,50 _ S L 12,501 -
Unido RIS TSNS NURVHCI [CRIPO JOPOON NSV NUREON SCTOOOs SNCTROU VI JOOY S
Tramwo 3 (No. 178100 - Punto ] N . : . C - 0,001
. Unido : . : S
3. 1aCelmena| Tramo | [La Colmena : - No. 233450 3850
- Tebicuary | ; 0. 253150 - No. 223100 Josopesoftiooy L) 21,80
- Tebicoacy 1 49,50

Tramo 3 INo. 273400

(2) Clasificacion de Puentes en la Carretera Objeto

‘Los tipos de puente se clasificaran de acucrdo a la Tabla 6.4.16, exceptuando los puentes
ubicados en el Rfo Tebicuary-mf y en Ao Tebicuary-mf, fos cuales serfn estudiados con

mis detalle en e? inciso (4) de esta seccidn.

Tabla 6.4,16 Clasificacion de Pucntes en fa Carfetcra'Objcto |

' | Longitud del Puente 1. (m) Tipo de Puente
I5metros <L = 30 metros | Puente de concréto preforzado

Smetros = L =< Smetras | Puente de concreio reforzado

{3) Longitud Eslructural requerida para tos Puentesen fa Carretera Objeto
Con ¢l fin de decidir ¢l tipo de puente a ser utitizado, las longitudes requeridas para los
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puentes, las cuales se muestran en la Tabla 6.4.17, s¢’ determinan considecando los

resultados del estudio topografico y los analisis hidrogréficos.

Tabla 6.4.17 Longitud Requerida para los Puentes de la Carretera Objeto-

Secclon Alternativa De « Haela Tramo § Longitud Requerida para ¢! Puenfe (m) { Total
. ' : (m)
Paraguarf | - Sapacal 1800
- Cabalieto 25,00
. % Joptyme ] 2000
Alte 1 IYby .2 Punto Unido) 3000
b. Parsguarf - Alternativa:2 |¥bytyme - Punto Unido 13.00
Viliarnica Punte - Tebicvary 10,00;
1 |Tebicoary - Maninez Tramo 6 | 215,00
2 {Tebicwary - Marifrez :
Martnez - Cardozo 21
Alternativa:| {Cardozo: - Villamica _} Tramo 8
- Alirnativa-2 [Cardezo - Villarrica - JF IS S S b
2 La Colmena - La Colimena - No. 253450 | Tramo 1 | “30.00113,00115,60:26,06; 3 "1 I" £0.00
Tebicuary Altermstiva-) [No: 253450 + No. 273500 | Tramo2 | 1500310000800~ i~ i "1 40,00
No. 273400 - Tebicoary | Tramo 3| $000i1500; ¢ & & & 65,001
3. Empalme - Empalme - No. 162400 | Tramo 1 | - 0.00
PunioUnido  |Alterativa-2 [No. 162400 - No, 178400 | Tramo 2 | 15,66: " 13,00
-~ INo. 178400 - Punto Unido} Tramo 3 i 0,00
1. 1a Colmens - Alternativa-3 |La Colmena - Héctor Vera 15,00 15,004
H.Vera - Pto. Hécior Vera - Punlo Unido 0,004
Unido

Por lo tanto, el ntimero de pucntes en la tula &ptima scleccionada de la Seccidn 6-4-4,

exceptuando los del Rfo Tebicuary-mf y Ao Tebicuary-mf, se muestra en la Tabla 6.4.18.

Tabla 6.4.18 Numero de Puéntes en la Ruta Optima Seleccionada

{Paraguar{ - Yillarrica)

De - Hacla Tramo Cencreto Reforzado Concreto Presforzado
e - Sm_ | 10m iSm W0m | 25m | 30m
Paraguar( - Sapucai Tramo | 0 1 0 0 0 -0
Sapucai - Cahallero Tiamo 2 0 0 0 0 i 0
Cabaltero - Ybytymf( Tramo 3 0 0 1. ] 0 1]
Ybytym{ _ = Punto Unido | Tramo 4 1 3 2 ¢ i 0 1
Punto Unido - Tebicuary TramoS | 2 i 0 0 0 ¢
Tebicuary - Cnel. Marfaez | Tramo 6 0 - 0 0 0 0 3
Cnel. Marlfngz - Cardozo Tramo 7 0 -0 Q 0 0 0
Cardozo - Villarrica Tramo § 0 0 LUK 0 0 o
Tolal 3 3 k) 1 1 4
(La Colmena - Teblcuary)
De - Macdia Tramo Concrelo Relorzado Concreto Presforzado
E - Sm § 10m ‘15 m 20 m 25m 30m
LaColmena  -No.253450 [ Tramol| 0 0 i 2 1 0 L
No.253450 - No.273300 | Tramo?2 0 ] 2 0 0 0
No. 273+00 - Tebicuary Tranio 3 0 0 i [ 0 - 0
Tolal 0 i 5 ] Q 1
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(4) Bstudio Alternativo del Puente Tebicvary-mf y Fstiidio Detallado del Puente Bailey

1} Bstudio alternativo del Pucnte 'I‘cbicuary—h1f

Debido a la ausencia de navegacion en el Rfo Tebicuary-m, el nivel de formacion del
puente s¢ determind como resultado del andlisis hidrogrifico. La altra libre entre la
estructura del puente y ¢} nivel de agua del rfo se determind en un metre, en base al
Diseho del Nivel Maximo de Agua. De acuerdo al estudio topogréfico, el ancho del rfo

es de aproxnmadamentc 65 mctros en fa ruta optima seleccionada; sin emb'lrgo se
recomienda ¢xtender la longllud del puente a més de 215 metros considerando el caudal
de inundacion que resulté de los andlisis hidrograficos, los cuales se basan en los datos

actuales de la via férrea existente, la cual pasa a lo largo de la ruta optlma seleccionada.

Como la ruta Optima seleccionada pasa a través del bosque extendiéndose
aproximadamenté 70 mctros en la margen derecha del rfo, se recomienda extender la
longitud de! puente en la rmargen izquicrda del mismo, donde se extiende una tlanura
hacia Coronel Marifnez, con el propésito de darle fluidez al caudat de inundacién.  Esto
se debe a que el bosque existente en la margen derecha también se encuentra ubicado
dentro del 4rea de inundacién, obstruyendo ¢l flujo libre de agua, razén por la que se

cons:dera que no es efectivo extender la longitud del puente en a misma.

“También se recomlenda evitar fa construccion de los pilares del pucnte en el ifo, debado a
- que el tiempo de construceidn es Iargo € incluye trabajos de cstancamtento de agm asf
coma también debido a la carencia de datos hidrograficos para el 4rea, por lo qu(‘ se
desconocen los registros de prccspllac:on pluvial duranlc las estaciones lluvnona y seca

que se dan durante el ano.

" a) Propuesta de tipos alternativos de puentes _
Desde el punto de vista de la longitud requerida para el puente, se proponen cualro (4)
tipos de puentes, lal y como se mucstra en la Tabla 6.4.19. - El nivel de formacion de
cada tipo de puente estd determinado por aspectos que van desde la altora de la Vlg'i hasta

la influencia del movimiento de tierras,

Las condicioncs de la seleccion de los tipos de puentes para la compafacién de las
caracterfsticas estructurales de cada uno de los mismos se presenlan a continuacion:
(D Primera Propuesta: Amadura de metal y cinco (5) tramos de viga compuesta continua '
de CP (85 0i+5@26 m)
Parael puente de armadura de metal no se deberd construir pilares dentro del tfo.  Lin

- 6-97



la planicie de inundacion, se debera adoptar el pu'enlé de viga compuesta continua de
PC, ya que es 'com'cnienlc para llevar a cabo una construccidn ripida y facil.

@ Segunda Propuesta:  Dos (2) tramos de viga T de caja efgida de CP y c¢inco (5)
tramos de viga compuesta continua de CP (2@42,5 m+5@26 m) '
Bl tipo de puente en la planicic de inundacidn deberd ser el mismo qué e propuso en
Ja primeca propuesta, es decir, un puente de cinco (5) tramos de viga compuesta
continua de CP.  Sin embargo, s¢ deberd construir un pilar en el centro del rfo para
fa viga de caja rigida de CP. _

@ Tercera Propuesta:  Dos (2) tramos de meial con viga de al:n‘ia lleira continua y cinco
{5) tramos de viga compuesla continua de CP (2@42,5 m+5@26 m)
El tipo de pucnte en la planicic de inundacidn deberd ser el mismo qué $¢ Propuso en
la primera propucsta, es decir, un puente de cinco '(.5) tramos de viga compuesta
continua de CP.  Sin embargo, se deberéd construir un pilar en ¢l centro del 1fo para
1os dos (2) tramos de metal con viga de alma Hena continua,

@ Cuarta Propuesta:  Tres (3) tramos de 'vi.ga de caja continua de CP (60.111 +96m+
60 m)
Se debéré constriir un pilar dentro det rfo y la longitud de cada tramo det puente se
debera ajustar a 60 m + 96 m + 60 m, respectivamente.

® Qumla Propuesta: Cualro (4) tramos de viga de caja continua de CP {4@54 m)

- Se deberd construir un pilar dentro del rfo 1al como en la cuarta propucsta, y la

longitud de cada tramo dt,l puente se debera ajustar uniformemente a 4 tramos @54
m.

@ Sexta Propuesta: Siéte (7) tramos de viga compues{zi éonlinua deCP (@31 m)
Se deberh construir dos pilares dentro del rfo y e.l tipo de sﬁpcrcslnlc_lur:i debera ser
un puente de siete (7) tramos de viga compuesta continua de CP, el coal es

convenicnte por su rapida y facil construccibn,
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Tabla 6.4.19 - Propuesta de 'i‘ipos Alternativos de Pucntes

Propucsia

Longitud JAliura dela

Tipo de Superestruclura - Método de Divisidn en
Construceion Tramos Total Viga
(m) (m) (m)
Primeca |Armadurademetat s |Breccidncongria 83 215 1,55
$ tramos de viga compuesta Entibado fijo 5@
continua dé CP '
Sepunda |2 tramos de viga T de caja rigida  |Moniaje en voladizo| 2@ 425 215 34
GeCP e
§ tramos de viga compuesta Entibado fijo 5@2
continua de CP
Tercera |2 tramos de metal con viga de Entibado fijo 2@425 215 2.3
CjdmaMenacontina 1
5 framos de viga compuesta 5@26
contintia de CP 1 N _ L
- Cuarta |3 tramos de viga de caja continua [Montaje ca voladizo] 3@ 72 216 L4,
de CP
Quinta |4 tramos de viga de caja continua |Ereccidn de empuje 4@ 54 216 34
e CP
Sexta |7 tramos de viga compuesta ntibade fijo 7@ 3! 217 1,85
continua de CP

Nota : CP = concreio pretensedo

Con relacidn a las primera, segunda y tercera propuéstas, en donde se construird un
puente en la margen izquierda de ta planicic de inundacion, se comparan tres tipos de
puente qué son el de losa hueca de CP, el de viga T continua de CP y ¢l de viga

compuesta continua de CP.  Dicha comparacion sé muestra en Ja Tabla 6.4.20.

Tabla 6.4.20 Comparacion de los Tipos de Pucnte enla i’lanicie de Inundacion

Cuantificacion
Viga T Continuz de
P

I EEL

Item Viga Compugsta
Continva de CP

2. 2300

Unida | Losatluecade CP

d
Concretlo m?

Conceetoparatosa [~ od T
Formaleta - )
Varillas de acero 1
CabledeacecopasaCl - | ¢ - |
JFormaletaparalosahoeca | m
Entibado
Nivel del costo econdmico

Nota : CP = concreio presforzado

BT S—

De acuerdo. a la evaluacién econémica mosirada en la Tabla 6.4.20, se determind
claramente que el puente de viga compuesta continua de CP es el tipo de puente mas -
econdmico, y por consiguiente, deberd seleccionarse para el ‘puente sobre el Rfo -

Tebicuary-mf en la planicie de inundacion.

b) Comparacion de los lipos alternativos de puentes
La estimacion preliminar de los tipos alternativos de puentes se realizd como se muestra
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en la Tabla 6.4.21.

Tabla 6.4.21 Estimacion Prcliminar de los Tipos Alternativos de Puentes

Propuesta|  Tipo de Superestructura Método de Costo Costo Total
Construccldn $) | )
" Primera [Armadura de metal + _ |Ereccidncongraa | 2,546,386 | 3,385,435
5 (ramos de viga compuesta | Entibado hijo 239,040
. continwa de CP . % s
Segunda |2 tramos de viga T de caja n’glda Montaje en voladize| 3,108,542 3,947,591
de CP .
5 lramos de viga compuesla Entibado fijo 839,049
_ . jcontirwa de CP ) o . ! :
Tercera |2 tramos de metal con viga de Entibado fijo 2,829,202 -3,668,251
alma Ilena C{)nl‘ hua s mmae eeasiad e PEE T TP TT T PP PR
S'tramos de’ viga tompuet!a 839,049
continua de CP :
Cuarta |3 tramos de viga de caja continua {Montaje en voladizo| 5,619,822 5,619,822
de CP . N .
Quinta |4 ramos de viga d2 caja conlmua Ereccidn de empuje 4,942,235 4942735
de CP _ .
Sexta * |7 tramos de viga compuesta Entibado fijo 3,708,851 3,708,851
conlinua de CP

De acuerdo a la estimacion preliminar de los tipos alternativos de puentes, esta claro que

la primera propuesta presenta el tipo de puente mas ccondmico.

Como se menciond en él inciso (4) 1), se recomienda evitar 1a construceidn de los pilares
~del puente en el rfo y la primera propuesta presenta el {inico método que pennite
construic los pilaies én la tierra adyacente.  Por lo tanto, se adopta esta propuesta y no
" es necesario considerar trai)ajos de estancamiento de agua, los cuales estan influenciados

por el clima ¥ por la estacién Huviosa, y mas aun cuando no hay disponibilidad de datos
' hldrograf cos para esta area. El perfodo total de construccién del puente serd de
. aproximadamente 25 nieses, siendo ¢f perfodo de construccibn més corto entre los tipos

alternativos de puentés propuestos.

"Ein cuanto a la altura de la viga, la primera propuesta resulta en la altura més baja, que es
de 1,55 i, presentando influencias en ¢l movimiento de Iiérras. Comparando la altura de
la fyiga: de 1a primera propuesta con la de la cuarta propuesta, que propone utilizar el
método del montaje en voladizo con una viga de caja continua y cuya altura es de 4,1 m,

“la primera propuesta es aproximadamente tres veces menor que la cuada.  En lo que
respecta al movimiento de tierras, la primeté propuesta es aproximadamente dos veces

menor que §a cuarta.

La primera propuesta requicre pintura de mantenimiento cada 10 aftos y se pudo
confirmar que ¢l MOPC no se opone de ninguna manera al uso de un puente dé metat y
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acepta pintarlo cada 10 anos. La comparacidn de las caracterfsticas estructurales de los

tipos alternativos de puentes se muestra en fa Tabla 6.4.22.

¢) Conclusion
De acuerdo a la estimacidn preliminar y a la comparacion de los tipds alternativos de
puentes, se confirmo que la primera propuesta, la cual consisle de un puente de aimadura
de metal de 85 m de targo que pasa sobre €l o y de un puente de viga compuesta
continua de concreto pretensado (CP) ubicado en la margen izquicrda del 1fo, es la
propuesta mis aprobia’da y recomendable en cuanto a economfa, métedo de construccion
y otros factores mencionados en la Tabla 6.4.22.  Asimismo, qucdd claro que ¢l MOPC
no se opone de ﬁin’gu na manera al uso de un puente de metal y a darle mantenimiento de

pinfuca cada 10 anos.

2} Estudio detallado det Puente Bailey (Puente sobte €1 Arroyo Tebicuary-mi)
El Puente .Bailey esta ubicado en Ao. Tebicuary-mf, en Ia Ruta Alternativa-1, que
corresponde a la ruta Optima seleccionada que va de La Colmena aﬁTebicllary; Rl
puente Bailey existente tiene una longitud de 50 m compuesto de tres (3) tramos de
armadura metilica,  Bste puente tiene un ancho de‘:'4,l my estd construido sobre dos (2)

pitares de metal que estan dentro del rlo.

De acuerdo a la comparacién de tres tipos de puentes, que son el de losa ﬁue_ca de CP, ei
de viga T co'nlinua de CP y el de viga compuesta continva de CP, ﬁldslmdas'en la Tabla
'6.4.20, s¢ determind c!aramcntc que el puente de viga compucsla continua de CP es cl
' llpo de pueme mis econonuco y por lo tanto, debera sefeccionarse no solameme para e}
puente sobre el Rio Tebicuary-mf en la planicié de inundacion, s:no que tambicn parael

puente Bailey ubicado sobre el Arroyo Tebicuary-mf.

Como parte de la reconstruccion de la carretera, se debe restiluir este puente con uno
nuevo, por 1o que se recomienda Ja construccion de un puente de concreto presforzado de
dos tramos con viga T simple. Asimismo, se ¢onstruira un pilar de concreto dentro del

rfo; por lo tanto, se considera que no habra ningiin problema con el candal del flujo.:
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Tabla 6.4.22 Comparacin de las Caracterfsticas Estructurales del Puente

¢n Tebicuary-mé (1)
Fipo de Método de Divisién por Tramaos Nivet del Cantidad ihili 4 Transferencia Oportuaidad Fstética Comodidad Perlodo de Evaluaclon
Puente Construccion Costo Sub- de k de Empleos al Conducir | Construccion Global
Feond st
Prinera Longitud telat del pucnte armadur, Concreto V. Existenmuy | [V.10s tabajosde | 1. Escotable |1 Es un poente 25 mcses
Propuesta L=215m de melal 942w seleccionado construir al ausmo tiempo. POCOS puenies construceion s¢ chservar la comidoy la
Traslaciéa de (8SmES@26m) xtad Pilote ¢asite | 63000 2. El perfodo de constniccion | considerar dearmaduraen|  deberdnreatizaren|  estructuraen | scecidn (Anmnadusa
Armadura de gcba 480 ton ($1.000mm) | Temaphén &5 més corto que la mantenimiento. |  este pafs. Por el sitio, excepto 1a cactetera. longitudinal 15 meses.
metal + Entibado fijo Conceeto 1.248m 43803 segunda propussta. 2. 8¢ roquiere Totanto, estoes| losdeha pucde seemuy | Viga Tsimple
Tsimple 1,00 paralosa 3.Es posible constrvic Ja pinturacada 10|  sigaificativo Superestiociura plana. Lacatade | deCP
de concesto A9 sugerestructura sinpifares | aios, conun ara by paralaarnadure clevaciindeta [ 117 meses
presforado ereeneeneen denteo del rfo. costo de $US transferencia Por o tanto, superficie de Subestructura @
85m 5@26m - adecuado para este pats 75.000. detecnologfa. | existirin muchas rodaniichtoes | 35 meses)
e viga considerando et perfodo de 2. Eete mitodose | oportunidades de apcoximadancate
compuesta 1a estacidn Huviosa. podciusaren | empléoenel sitio 2 i mis baja que
m‘ de otros de ha obra. 1262 1a segunda,
\ ~AKBBB86 A Conceetor proyectos. cuarta y quinta
430m3 T R N propucsta.
Losar349 in3 "
Cable para
O | @) o O O O O O O
Vardilta de
acero: 1561
Formaleta
24962
Segonda Longitud total del pucnte vigadecaja |Concreto Suclo 1. Dcbers haber caminos de | 1. fgual queel | 1. Existenmuy |3 108 trabajos de |1 La vaniacion |1 Debidoa faaltora | 29 meses
propaesta Ereccion en =215m demarco  |:1.138m® seleccionado acceso a kos pilares hasta inciso I dela | pocos pucntes | construccibndela [ delaalura | deviga,el - -
voladizo y 2@42,5m + 5@26m rigido de PC [Pitote insity  |:6.300m" que se finalice la rimeca deannaduraen | - supcrestructuray | delavigaes | pendiente -
. eotibado fijo T (91.000mm) | Teoapkén construccion de la propucsta. este pafs. Por de Ta subestructura | impresio- longitedional es | viga de caja de
vigade cajade Concreto 1.426m 69.317 superestoorturs. Totanto, cstoes | se deberdn eeatizar | nante. pronunciado marco rigido T
PC, marco 1020m3 * |Embarcadero 2. La construcciéa de Jos significativo enelsitio de fa deFC
sfgido T, 117 Cablepara [fotante pilares dentro del rfo parala obra. Porlo tanto,
dtramost PC 260 0 inceementarh el costo de transferencia | existirin muchas Viga compuessta
viga compucsta F stancami constouccion de tecnologta. | - oportunidades de g PC : 17
contiua de PRUELER WO 2+ 2 3| fotancamicnto 2. Este métodose | empleo en elsitio s VAN
gua o I,
PC, 5 tramos. 50 podiusaren | delacbea o
ouos 12 meses
— proyeclos.
"&b 658 Y
A | compuesase A A O O O O A A
PCigeala
Primera
provssta -
Teriera Longitud total de] puente viga de Concroto Suclo 1. s occesanio construie la | 1. Igual queel  |1.Existenmuy |1.Los Gabsjosde |1, Estipo 1. El endicnte 29 meses
Fropucsta Entitadofjo [ L=215m placa metal |:3.156m° sekeocionado superestructura dospués de | inciso 1 dela | pocos puentes | construccibndets | comin de fongitudionates | - -
2@42,5m + 5@26m de 2teamos |Pilofe in sito - 1:6.300m Ta teaninacion de cbras de rimera deammaducaen| superestructiray | pocnte. Por | moderado viga de placa
viga continuo viga metat 91.000mm) {Terapkin pilares y estibos, Poreso, el | propuesta. este pals. Por dela subestructura | esoba conlfnua  metal
de placa metal, 22651 :1.426m :54.27 o periodo de construccibn serd totanto, estoes | se deberin reatizar | - impresion no de 2 tramos
2tamos + Comretode | Embarcadero mis fargo sigaificativo | en el sitiode s 1an fuerte 14 meses
viga compucsta 108 losa flotante 2. lgual que elinciso 2de la paraa obra. Por fo tanto, Viga compuessta
contfioa de 357m3 400 segunda propucsia transferencia | existirén mochas de )
PC, § tsamos Vailtade  paioge detecnotogla. | oportunidades de meses A
acero Puaporacidn 2. Estemitodose | empleoca el sitio T rm—
B 400 o podrusirea | delactra 12 meses
e = . otros
S0 ABnnba N " Estancamicato proyectos.
Viga de =zU; N
compuestade [480 m
O |Emn o) A o | o o | a| o | a
Pomera
provcsta

Nota: © - Excelente, O - Bucno, & -Pobre
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Tabla 6.4.22 Comparacion de las Caracterfsticas Estructurales del Puente

en Tebicuary-mf (2)

Tipode Método de Divisién por Tramos Nivetdel Cantidad P 4 Costode | Transferencia | Oporfunidad Fstética Coniodidad Perfodode | Evaluaclén
Puente Construcclon Ce ion y Perfodo i de de Empleos al Conducic | Construcclon Global
de Ti letactin
Clarta Tangitud total del puente Concrcio [ Concrcto . [Suelo 1. Dcberd hater caminos de | I Iguabqueel 1. Existenmuy  [1. Los rabajosde |1, La variacion |1, Es un pucate o | 26 meses
propuesta Montsje en L=216m paraPC 25020 sehoccicaado | acceso a Jos pilares hasta incisoJdela | pocos pucntes | construccibndeta [ delaaltura | paso superior; por
voladizo (60m¥96m+60m) 37570°  |Pitoteinsita |:6.300m? que se finafice fa primeca deannaduraen| supcrestrucronay | delavigaes | Jotnio ks (Subestructera
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SECCION TRANSVERSAL

Figura 6.4.11
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Disefio Preliminar de la Carretera

El disefio preliminar se realizd cn base a fotograffas aéreas tomadas en 1994 a una escala -
de 1:20.000 y 1:5.000, las cuales fueron una ampliacion de las primeras,  Fstas
fotograffas se pusieron en mosaico en base a los datos obtenidos de estudios topogréfices, . -

nivelacion longitudinal y otros.

En este Estudio ¢l dischio de la carretera comprendc un diseno geométrico, el estudio del
movimiento de tierras, disefio de estructuras de drenaje menores, a excepeion de puentes,
y estudios ‘sobre el método de construccién, Durante ¢l franscurso del diseiio se
utilizaron datos tales como el reconocimiento del lugar, inspeccion hidraulica, demanda

de trafico y otros datos relacionados con las facilidades existentes.

7-1-1 * Diseho Gcomét’rf_co

Las carreteras objeto de disehio vienen de Paraguarf a Villarrica y sus ramales de La

" Colmena a Tebicuary. Estas carreteras se dividieron en tres tramos debido a las causas

expueslqs enla Sex:cnon 73 Postenonmntc es0s (ramos se dmdieron nuevamente en

scgmentm conSIderando sus car’aclerfsllcas lopogm[" cas {teireno plano, terreno elevado,
terreno bajo mundable), el uso actual de la uerra y los asentamicntos humanos existentes,
- las condxcnones reaTes de las carreteras existentes (ancho condicion de la su p{‘rrcw de

: las mlsmas, almeamlenm), elc.

Esta divisibn por diseiio sc muestra en 1a Tabla 7.1.1 y en ta Figura 7.1.1. * En la Figura
7.1.1 se ilustea la ubicacidn de las canteras y las ubicaciones dctuales para las plantas de

asfalto mencionadas mas adelante.

‘Fabla 7.1.1 - Division de I:} Carretera por Segmentos

Sepmento | - Desde - Hacia - | Distancia (km)
Seccion 1: Paraguarf - Rio Tebicuary-mf {38, Skm)
. |Paraguarf - Sapucal

fo Tebicuary- rﬁf Yillarrica 24,5

o0 2
5. Rfo Tebicvary-mf - Martinez
tmemeraenan e d \,m‘nez Cardﬁlo LEr R TELEESCRTETT] TRPR PP P T Ay e P
8 iCardoze - Vilianica
Scccion 3: Ramalala Co‘.lmcna (38,1 km)
9
N

-1



Figura 7.1.1

TRAMO 3 (L.=38.1km) |

Division de Carieteras en Tramos y Segmentos y Ubleacion -

de Canteras y Plantas
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Bl criterio basico utitizado para ¢l disefio det alincamiento horizontal fue:

¢ Seguir las normas de diseito acordadas con el MOPC, descritas en Ia Seccibn 6-2,

¢ Explotar ¢l uso de las carreteras existentes con el fin de ahorrar en el costo de
adquisicion de tierra y disminuir asf los problemas ambientales que podrfan ocureic en

el futuro.

Asimismo, se utitizaron los siguientes crilerios para el disefio del alincamiento vertical:

» Seguir las normas de disciio acordadas con ¢l MOPC, descritas en la Seccton 6-2.

 En las 4reas bajas planas, mantener la elevaciéon de la formacion de la carretera a un
nivel mayor que un metro del nivel maximo de agua (N.M.A.) estimado por los andlisis
hidrologicos.

o Utilizar Ia carretera existente como subrasante en la mayor medida posible.

e Construir carreteras con subbases y capas superiores de pavimento en todos los

segmentos.

En base a los resultados del disefio geométrico dé las carreteras utilizando les critecios
anteriormente mencionados, s¢ prepararon los respectivos planos, los cuales s¢ incluyen
en un volumen separado de este informie.  Una explicacion general de los resultados por

segmento se resume en la Tabta 7.1.2°
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Tabta 7.1.2  Resultados del Diseito Geométrice por Tramio (1)

Tramo |

Alineamiento Horizontal

] Alineamiento Vertical

[~ Micdidas para € Area Urbana

Seccion § ¢ Paraguard - Rio Tebicwary-mf

}

» 8¢ reguierca daicamente
modificaciones leves del
alincaniento existénte de la
carretera.

» Ll zpisonado existente csth en
excelentes condiciones.
Bisicamedte, sdlo se colocard fa
capa de pavimento,

Paraguarf:

+ 8¢ removerdn alrededor de 10
viviendas.

+ 8e nicesitan dos intersecciones ¢n
forma de T. Se pucde obtenerun
ancho suficicate para ¢l derecho de

-¥fa al ensanchar 12 dltima calle en la

- direccidn nortc-ocste.

Escobar;

¢ El ancho del derecho de viaénel
4rea urbana es Dnicamente de 18,5
m.

# L.a mitad de la longitud de
este tramo cocresponde at
nuevo alineamiento, pasando
por la zona dé colinas con el
fin de évilar el paso porlas
Arcas bajas inundadas.

* En el lado este de Sapucaf, 4,5%

de la pendicnte vertical contindia
por 350 m.
* Aunquc no s¢ necesifa un carril

adicional, esta seccidn coentacon

la pendiente mis pronunciada
dentro del Peoyecto.

+ Se debe chequear la concordancia
de altura entre Fa carretera 'y ¢l
Iado de la calle enlas reas
urbanas de Sapucaf y Caballero. -

Sapucaf-

¢ La carcelera pata porun freade
reserva pero no por Arcas
desarcolladas.

* Por lo menos, se pueden obtenci 20
mdel derecho de via.

Caballero:

* Se pueden obtener 25 m del derecho
de vfa paralcio a la vfa férrea, sin
deteriorar o alterar 1a estructura de fa

' cal fe.

¢ El nuevo alincamicnlo
generalmente coincide con el
existente, extendiéndose

* paralelamente 4 1a via féirca.

+ Las condiciones del drenaje de la
careclera existente no son lan

- buenas, tanto que el nivel de

formacidn de ta nueva carretera ¢s
I~1,5 m més alto que ef nivel de’
13 carretera existente,

1 .
. Ya que una rueya rota se adopm en
el tramo 4, la carcetera no atravésard
¢l pucblo,

# Do acuerdo a tos resoltados
el estudio alterpativo, se

| POpUSe Una nueva nuta.

#L.a ruta pasa por una planicic
cobierta de hierba, que es
parte det Area baja inundada.

+Sin embargo, 1a nueva
"CarrelCra ¢s ¢n sy ma}on'a
rocta y 8 kmmids corta que la
carretera existente.

»La altura del terraplén sc
detenmind en base a los rcsul:ados
del anfilisis hidrolagico, siendo
1-1,5 m més alto que ¢t nivel
nitural del suelo.

+ De acuerdo a dos rcsu!lados '
del estudio atemativo, a
partir del boede ooste del
puchlo de Tebicuary, Ia
NUEYa rula pasa por la parte
norte del pucblo, Hlegandeo al
Rfo Tebicvary-mif.

* Alrededor de 700 m al oeste del

* rfo, existe uri despenadero patural
con una difcrencia de elevacion de
10m.

+ Por consiguiente, se requiere
cortar considerablenxntc y se
necasita un tesrapléa alto cadicho
lugar,

+Sin embargo, 1a curva verticat no

©§ [an pronunciada.

Tebicuary :

* La carreteca entee Paragoarf y
Villarrica rio pasa por ¢l pucblo,
peio 1a carretera al ramal de i
Colmena pasa por el pueblo,
alravesando el centro del mismo en
vrainterseccibn lipo T, y leego
vnindose a iz carectera Paraguar(-
Villasrica en ¢l borde node del
pueblo,

+ 8in ¢mbargo, no existe probleina
alguno ya que se ha préparado un
ancho suficicate para el dececho de
vfa.
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T abla 712 Resultados del D;scno Geométrico por Tramo (2)

Trama |

Al:neamlenlo Horizostal

I Alineamiento \erllcal

| Medidas para el Area Urb:ma -

Seccion 2 3 Rio Tebicuary-mif - Villarvica

6

+ Lamitad de 1a parte oeste de
esle tramo pasa por Jas
planicies bajas inundadas,
Se ha determinado que el
alincamiento delaruta
pasard por 1a lfanura
utilizando ¢l trayecto méas
corto desde ¢l sitio
seleccianado dé construccién
del puente, considerando el
desvio en ¢l puchlo de
Marfnez.

* Aligual que ¢l exteemo final este
del tramo §, se requicre un
tereaplén alto (>2,5 m) en la
planicie inundada.

#Edto ¢s gesultado det andlisis
hidrologico y de fos cédigos da
discho utilizados.

+Por consiguiente, el nivel de
formacibn de [a carrlcra cs
alrededot de un metro mds alto

- que cl punic inds elevado de ta via
férrea existente,

C. Martfnez :

» Todas las calles del pueblo son tan
angostas que ¢s imposible que la
nugva carretera pase a travds del
pueblo.

+Fl alincamicnto de 1a nia propuesta
pasa por la parte norte del pueblo;
sint embargo, esta &rea es un drca
altamente culivada.

o Lalongitud de 13 carreteraen csta
Area agricola ¢s de solamente 1,5
ke, sin embargo, aquf s¢ adquined -
la mayor parte de tierea ulilizada
para la carretera en iodo el proyecto.

¢ En gencral, el nuevo
atincamiento horizontal en :
este tramao coincide con el de
1a carretera existente,

# Se requicren leves
modilicaciones.

 Justo antes de enlrar al
puchlo de Cardozo, fa
carretera nueva s¢ scpara de
Ya ruta de la carrclera
existente, ¥ se une con olro
camino rural que esth
paraltelo a 1a vfa férrea.

» Un (recho imitado de la carretera
pasa por el drea baja inundada,
donde 1a altura del nivel de
formacidn de ta casrelera se

" elévard,

* En general, el Alincamiento

- verdical €5 moderada.,

Cardozo:

» L3 carrelcra nucva se desvia en
torno al extrento ocste del puehlo,
por lo que ¢f puetlo en sf o se verd
ruy afectado por el Proyecto.

¢ De acuerdo a los resultados
del estudio alternativo, la
catrelera nueva se eatenderi
paralela a la vfa féirea desde
Cardozo hastala entrada d
Villarrica. .

+ Esta nuta pasa por el borde
“de 1a zona de colinas, asf
coma por un drea aliamentce |
coltivada y por &reas no
habitadas. :

 Dags intersocciones con la via
fértea son ingvitables. En
la parte ocste de Villarrica, la
carrelera se separade lavia’

“féreca y se extiende hacia el
este a la Carrelera No. 8,
pasando muy cetca de {a
ciudad.

« En general, la curva vedical es
moderada hasta el extremo oeste
de la ciudad.

o Justo despuds de separarse de la
vfa férrea, 1a carretera pasa
subiendo por una colina, dondc la
pendicnte vedical es del 4,5%,
¢nicamente continuando por un
trécho de 200 m.

Yillarrica -

* La carcetera entra en la civdad desde
cloeste, y por medio de un'desvio
sobee 12 Carretera Nacional No. 8,
pasa por el olco lado de 1a ciudad.

¢ Iis impaosible planificar que Ja nueva
carrelera pase a través de la tiudad,

¢ Lz tinica forma de conectarlas ¢s
ensanchando y construyendo
parcialménte una nueva calle en el
eatremo norte de fa ciudad,




Tabla 7.1.2 Resultados del Diseho Geométrico por '!‘ramo (3)

Tramo] Mineanﬁenlollorlzontal

A!meamlenlo Vemcal

|

Medidas para el Ares Urbana

Scccion 3 § La Colmena » Teblcuary

9 * Aunque se requicee la
modificacibn del
alineamicnto horizontal en
algunas puntos donde la
carcetera exislente estd a
noveénta grados, ¢l
alineamiento de la carrelera
nueva ¢olncide en peneral,
con ¢} de lacamrctera
exivtente,

. Exccptuando’ en algurias secciones
cortas, el alincamiento vestical ¢s
moderado.

+ Una parte del desvio a La
Colmena y Bna seccidn corta en
tas cercanfas de Tebicaary-mf
cventa con pendientes verlicales
del 3,5% vy 4,5%,
fespectivamente,

» Sinembargo, la longu!ud es tan
limitada que ro existe problema
alguno cuando se conduce,

La Colmena:

+ B¢ imposible planificar ¢l paso dela
carreiera a traviés del pueblo debido
a la insuficienciz en el ancho de la
calle y a1a dificultad de ensanchar la
plaza cenlral, donde se debe hacer
un giro de novenia grados.

+ Se propone una ruta de desvio que
pase por la parte sur del pueblo.

* Ya giie Ia ruta de desvfo cruzasd por
un valle, Ia carretera cuenta coti una
curva vertical pronunciada y conun
puente.

10 | *S¢ p=uode decir qué en este

carrelera nueva yel de la
carrelera existente.

trémo no existe diferencia
entré o} alincamiento deta -

»1a carrelera pasa a través del brea
- bajainundada del Arcoyo
" Tebicuary-naf.

+Debido a que 1as condiciones del
drenaje exislente esidn
considerablemente ¢n mal estado,
¥ a que parle de este tramo s¢ ha
tnundado lotalnente en ocasiones
pasadas, 1a altura del nivel de
formacidn de la carrelera nueva se
elevard cerca de un metro por
encima del nivel actual dela
carretera exlstente.

11 + £l nuevo alincamicn(o
horizontal coincide
exactamente con ¢l de la

carreiera existente,

1a nuzva carretera tieneuna

¢ La carretera del Proyecto

esle punto, ¥ luego se junia
con la carretera Pardguar( -
Villaerica.

Aligual
que en la carretera existente,

interscecidnen formade T
~ en ¢l pueblo de Tebicuary. -

cruza hacia la izquierdaen -

+ Debido a que no existen
infivencias por inundacibn en este
tramo ya que el aivel del suelo es
un poco més alto que el del tramo

antegor, ¢l nivel de formacidn de

la carretera nueva es casi paraielo
.al de¢ 1a carretera existente.

+En ¢l punto de unibn con la
-carretéra Paraguarf - Yillarrica,
este ramal s¢ cortard alredodor de
2 m a parlir del nivel existente ya
que la carretera antes mencionada
desciende ¢n este punto a medida
que s¢ aproxima al rfo,

Tebicvary ;.

» La carrefesa que vicne de La
Colmena pasa porva frca
residencial en el extrerno este del
pueblo; sin embargo, 13 carretera
existente cuenta coin un ancho
suficiente del derecho de via, por1o -
que se mantendra una distancia
suficiente entre la carretera nueva y
el &rea sesidencial,

» Existe una interseccidn en forma de
T en el extremo sur del ingenio de -
aziicar, lacual es indispensable ya
que muochos camiones crazan hacia

“1a derecha para entrar al ingenio
durante 1a zalea. En otras palabras, si
s¢ construye una ruta de desvfo, no
se podri eliminar dicha interseocidn.

+ Tosando en cuenta el volumende
trifico, el alincamiento propuesto
deberd ser el mejor.
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7-1-2  Movimiento de Tierras

(i)Geheralidadcs

Debido a que las carreteras pasardn en su mayorfa por areas planas, la mayor parte det
movimiento de tierras corresponde a la construccion del terraplén, y e volumen de corte
es relativamcnte pequeno.  El volumen total de terraplén se dividid en dos dependiendo
del material obtenido del svelo; es decir, para la subrasante s¢ utilizard tierra
seleccionada para cubrir un metro de espesor a partir de la superficie y se ulilizara tietra

comn para ¢l resto.

En los segmentos 1, 8, 9 y 11, las condiciones actuales de la superficie y del terraplén
correspondientes a las carreteras existentes se evaluaron como suficientemente buenas
para ser utilizadas en la construccion de la subrasante. En efecto, aun en estos
segrentos se requicre la construccion de un terraplén con tiesra seleccionada y comiin
para la ampliacién de 1as carretera y, en algunas partes, para mantericr la suavidad del

alineamiento vertical.

Se estima que el volumen total del movimiento de tierras sera de 1.566.000 m?, de los
- cvales solamente 122,000 m?* corresponden al volumen de corte. Los restantes
“1.444.000 m® corresponden al volumen del terraplén, de los cuales 897.000 m® se
oblendran de tierra seleccionada y 547.000 m? de tierra comiin.  Sotamente 83.000 m?
del volumen de corte se consideraron como disponible-é para ser utilizados como tierra |
seleccionada para la construccién del terraplén.  Estas figuras, por segmento .de

“carretera, se_niuestran enla Tabla7.1.3

: .(:i) Préstamo para Material del Terraplén

El volumen en la colurina de “préstamo lateral” en Ia Tabla 7.1.3 significa que dicho
volumen s¢ obtendra de préstamos laterales al costado de 1a carretera.  En otras palabras,
este es el volumen de tierra obtenida debido a la excavacion del drea en 1a parte derecha
del carretera, con un maxino de un metro dé profundidad. La ticrra obtenida de esta
forma se clasificd como tierra comiin y podrfa utilizarse para la parte baja del terraptén . |

(no para la subrasante).

A pesar de Ya descripeidn de anterior, para el drea del costado en el segmento 'de ia
carretera No. 6, es decir, el drea de inundacidn del Rfo Tebicvary-mf donde se necesita
considerablemente més volumen de tierra para la construecién del terraplén, se planificd
una extension hacia afuera de la parte derecha, hasta cubric una distancia de 40 metros a

ambos lados del carretera.
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La columna “préstamo exterior” cn la Tabla 7.1.3 muestra ¢t volumen de tierra que debe
clasificarse como ticrra seleccionada para la construccidon de la subrasante, ¢! cual
proviene del banco de préstamo ubicado fucca del arca de la parte derecha, Como
prictica del proceso de construccidn, el contratista deber ser el responsable de encontear
algunos !ugareé adecwados para los bancos de préstamo, y asf poder obtener la tierra
segun la catidad especificada.  Sin embargo, en este estudio, se investigaron los posibles
lugares, tal conio se detalla en el Capftulo 6, Seccién 6-4-3 (1), y el disefio y
pla’niﬁcaciéh del movimicnto de tierras se establecieron en base a los datos obtenidos en

dicha investigacidn.

De acuerdo con los datos descritos ‘anteriormente, la distancia promedio para el
transporte de ticrra scleccionada proveniente de los bancos de préstamo exteriores se
calculo por cada segmento.  Los resultados se muestran en la Tabla 7.1.4 y en ef Anexo

E se describen mis procesos de calculo detallados.

Tabla 7.14 Distancia Promedio de Transporte
(Ticrra scleccionada - préstamo exlerior)
Segmento de Carrelera | Volunien dé Tieera Distancia Promedio de Transporle
(1.000m*) (ki) :

[Paraguad - Villarrica
' S RN KU £ SO (SR -3 ST
2

2

Rarnal a La Colmena ‘ - . -
3 s 89 : 3,7 )

Nota: * = Incluye el volumen dé ticra seloccionada a partir del seginénto 2.

(3) Desmonte y limpieza del lugar

Bl volumen de tierra tabulado en fa Tabla 7.1.3 se calculd en base al nivel real det suclo.
Con ¢l fin de conocer el volumen del terraplén, el volunien de tierra removida por los

lfabajos del desmonte y limpieza debe sumarse al volumen de la Tabla 713,

El teabajo de desmonte se clasificd en tres tipos:

¢ Desmonte (normal) de maleza y hierbas superficiales, de 0,2 m de espesor

* Desmonte como resuliade de la tala de Arboles (bosque), de 0,3 m de espesor

. DcSmohté como resuliado de la tala de arboles frondesos (boéquc denso), de 0,5 mde

espesor
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De acuerdo con esta clasificacibn, se calculd el volumen de tierra removida tal y como se

muestra en la Tabla 7.1.5.

Tabla7.1,5 Calculo del Volumen de TFierra Remoyida por Desmonte

Sepimento Alturade | Ancho Mimimo | Espesor de Tierra] Longitud del | Volumen
Formaclon | de Desmonte Removida - | Desmonte | Removido
- (m) {m) _(m) _(m) {m’)
Paragoarf - Villarrica : .
] 07 176 7000 | 24640
0 .
8.240 31.187
2 13 224 8.600 38,528
1.300 8.736
.0 0
9500 . 47264
3 10 200 0
0
0
0
4 13 24 9700
0
10.000
73 s 240 1600
700
_ _ 2.600
¢ E %4 4236
' O
50
4.286
7 03 T84 3000
0
3.000
8 1 208 e 3300 N
' ‘ 330 )3
0,5 : 0 :
Total 1.850
Total 1720 45870 210,029
Ramal a La Colmena
| 07 76 | INEZE
e 192
. . 0
) Total 6.150 23.232 -
oA e 0
05 0 0
-Total 100 464
3 0,7 17.6 02 60 | 2615
0.3 660 |....3A85
05 0 . )]
Total 1420 6.160
“Total 7.670 © 29.856
Total General - - 53.546 . 239.885
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(4) Desplazamiento del nivel de altura del suelo debido a la consolidacién del subsuelo

Existe tierra blanda en ambos lados del rfo Tebicuary-mf. Debido a que en ese tramo la
aliura del tezraplén se elevara, podrfa ocurric un desplazamiento del nive! del terceno
causado por la carga del terrapién; por lo lanto, el volumen serd aumentado.  El célculo
de este volumen es como se indica a continuacion:

1) Condicion del subsuelo
Registros de perforacidn de las Estaciones BST6 y BST7 adjuntes en ¢} Ancxo D como
referencia,
s Suelo : arenoso
s Espesor de la capa de sueloblando ;7 m(N<10)
¢ Contenido de agua de latieria blanda : 30,3% (promedio}

2) Relacion entre el contenido de agua (W,) v el coeficiente del volumen de compresion
(M,).

c 0SS— =" B - "‘"

0]~ 7 S

. (em¥ kgi)

g 0| b g |

0.04 PUNINLELDRI (N0 SEEN SRS Bty

0025 “T-/
- G.02!

90 50 teo . 200 . s 1,000
30-3_ L, (%) :

Figura 7.2 Relacibn entre ¢l Contenido de Agua (W.) y el Coeficiente del Volumen de
Compresion (M.) S

3) Férmula de céleulo
¢ Incremento del esfuerzo
Hp=hXy
donde, _ ‘
h =alura promedio del tcrraf)lén = 3,1 m {para el Segmento 0)
= 5,3 m (para ¢l Segmento 5)
Y = pesounilario de los materiales del terraplén = 1,9 Yin®
¢ Desplazamiento
S=m,XApXH
donde,



H="espesorde la capa de suelo blando = 7,0
4) Calculo
Ap=hXy =31X19= 0,6 kgffem? (para el Segmento 6)
=5,3X1,9 = 1,0 kgffem? (para el Segmento 5)
S=MXApXH =0025X0,6X700= 10,5 cm (para el Segmento 6)
= 0,025 X 1,0X 700 = 17,5 cm (para el Segmento 5)
5) Volumen de tierra L
Suponiendo que e} desplazamiento calculado ocurrirfa en el ancho total del terraplén, el
volumen de tierra requerido para compensar dicho desplazaniiento se caleuld igual que el
mostrado en la Tabla 7.1.6.

Tabla7.£.6 Volumende Teri'ap_lén para Compensar cl_l):esplamm'ie_nln del Suelo

Segmento Altora Promedio Anchodel | Desplazamiento| Longitud Yolunien
del Tercaplén{m) |Terraplén(m)| . S(m) (m) (")
5 . 5.3 . 332 . 0.175 700 4.067
6 3.1 24,4 0,105 2.200 5.636

7-1-3 - Facilidades de Drenaje

Tal como se describid anterioniente, las facilidades de drenaje con una longitud mayor
de cinco metros se determinaron como puentes y seriin detalladas en olra scecidn, y las
- facilidades de drenaje mencres se describirdn en esta seccibn.  Estas se clasificaron en
- dos tipos': alcantarilla de caja de 3,0 mX 3,0 m y caitos corrugados coti un didmetro de

1,2m.  Elnlmero rcquerido de dichas alcantarillas se detalia en 1a Tabla 7.1.7.

Tabla7.1.7 Niimero de Facitidades de Drenaje por Segmento (excepto puentes)

Segmento } Alcantsrilla de Caja | Caho Corrugado - | Nimero Total

30X30m D=12m
* |Paraguari - Yitlarcica
ik 82 .
2N 0. 5.
3 2 -
SRR, ST N | S 29
ST SN SR S O i) 2]
------------ 6 - 0 ) 0
7 S B
8 4 10
Ramal a L.a Colmena .
S U P SO D 0. . .
3 4 0 4
Tolal 63 36 99.
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7-1-4  Discno del Pavimento

La estruciura del pavimento a utilizarse en este proyecto se analizé y discutid en el
Capftulo 6, Seccidn 6-4-3 (3), y como resultado se determind que el pavimento flexible

con superficie de concreto asfaltico serfa el mas adecuado.

" En a Figura 6.4.9 sc ilustra ta estructura del pavimento y el espesor requerido de cada
capa. En laFigura 6-4-3 (3) se ilusira'el espesor requerido para tos trabajos de recapado
que se llevaian a cabo 10 afos después de finalizada la colocacién del pavimento

ariginal,
7:1-5 Miétodo de Construccion

(1) Desmonte y Limpieza

Este trabajo se clasificd en tees tipos.

1) Normal
Se refiere a las planicies herbosas.  El trabajo se efectuard con una motoniveladora y
parie del suelo desmontado podrfa ser reemplazado en ‘el terraplén para fines de -

revegetacion.

2) Bosques _
Este trabajo consiste en talar drboles y extraer rafces. Los trabajos se realizaran con una

motoniveladora o cargador y un camion volquete.”

3) Bosques densos’ _ _
“Bste tipo de trabajo se realizara ‘solamente én el 4rea del margen derecho det Rio
Tebicuary-mif, la cval abarca una extension cerca de los 700 metros. - La superficic del
terreno de csta area parece ser suave y existen arboles frondosos, por lo que se requiere

el uso de equipo cspecial como motoniveladoras inds anchas.

(2) Moviniiento de Tierris en General
El movimiento de tierras en los subtramos donde e} alineamiento nuevo de fa carretera
coincida con las carreleras existentes, no causaré el cierre del paso en las mismas,  Para
1a] efeclo, se construirdn desv{os que recibirin buen mantenimiento durante el perfodo de

trabajo.



(3) Terraplén del Arca Baja (a ambos lados del Rfo Tebicuary-mf)

Hsta zona se exliende 700 metros al margen derecho del o'y 2,2 km del otro lado.

Tiene una superficie de capa suave y se planifica la construccidn de un terraplén alto, por

lo que se requiere mucho cuidado en el trabajo. Se recomiendan las siguientes medidas:

« Construir Ja primera capa con arena o material arenoso para mantener la transitabilidad
de vehfculos y un buen drenaje.

+ Adoptar un método de construccidn lento, que permilicd que Ia capa suave aumente su
resistencia por medio del peso del terraplén (ya que la capa de suelo parece ser arenosa
'y tener gran permeabilidad, el tiempo’ necesario hasta la finalizacion de la

consolidacién no se considera largo).

(4) Pavimento

1a construccion de la estruclura del pavimento es el componente mas grande en el
trabajo de’ construccidn e influenciard mucho en el perfodo de construccion y en ta
catidad de 1a carretera constiuida. Tal como se describe en el Capftulo 6, Seccién 6-4-3
(1), solamente dos canteras, la de Paraguarf y la de Itapd, estardn disponibles para este

" Proyecto,

En este estudio, se recomienda el siguiente método de construccion y, en base al mismo,
se podrfa realizar la estimacion del costo que se mosteard mas adelante en ¢l Capﬂulo 3.
. i)’ Sedebera instalar una planta de concrelo asfaltico y una plan!a mezchdora de pncdra
| triturada para cada segniento.’ (Ln la Flgura 7.1.1 se indica la pomble ublcacmn de
dichas plantas).
ii) La planta trituradora debera ser mslal ada en 1a cantera.
o iii)La piedra triturada clasificada deber ser transportada desde la planta trituradora
o (cantera) hasta la pl'anta mezeladora'en cada segmento (del 1 al 3). "
iv) Para obtener el material para la base del trayecto, s¢ deber procedcr alamezclade la
picdra triturada con ofro material arenoso y/o fino en el lugar de la planta mezcladora
de piedra lriturada, con la finatidad de ajustarse a las especificaciones.
~v) Tedo material para la base, subbase y concreto asfiliico deberd almacenarse en el
tugar de la planta mezcladora.
* vi) Fl material para la base, subbase y concreto asfallico debera transportarse de 1a planta

" mezeladora hasta ‘el lugar de construccion.
" La distancia del transporte desde la planta teituradora a la planta mezcladora o planta de

" concreto asfaltico (puato 3 mencionado anteriormente) se calculd en base a la Figura-

7.1.1 y se muestea en ta Tabla 7.1.8.
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Tabla 7.1.8 Distancia del Transporte desde la Cantera a la Planta Mezcladora

Seccion Distancia (km) | Nombie de la Cantera
1 24,5 C-1 (Paraguarf)
2 210 C-3 (ltapé)
3 670 C-1 (Paraguari)

En ta Tabla 7.1.9 se muestra la distancia del transporte desde la planta mezcladora al

centro del segmento (punto vi) mencionado antericrmente)

Tabla7.1.9 Distancia entre la Planta Mezcladora y el Centro del chmcnlo

Seccibn ! { Segmento . - . 1 2 -1 4 5
Distancia (km) 18,0 LD g3 17.8 26,0

Seccibn 2 | Sepmento : 6. 7 8 -- - -
Distancia (km) 10,0 3,8 6,3 - -

Scccidbn 3 { Segmenio 9 10 11 - -
Distancia (km) 6.4 7.5 13,9 -- --
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7-2

Disenio Preliminar de Puentes

7-2-1 Condiciones de Disciio para Puentes

Ademas de las condiciones de disefio para puentes descritas en la Seccidon 6-2, sc

confirmaron los siguientes aspectos detallados durante una reunion con los expeitos del

'MOPC.

i} No es necesario considerar el cocficienle stsmico para el diseiio de puentes en
Iaraguay.
ii) Alin construyendo algunos pilares en ¢l caudal principal dél Rfo Tebicvary-mf, no cs
" necesario tomar en cuenta la obstriccion de! tfo causado por estos pitares ya que
* existe una planicie de inundacidn baja y amplia, adyacente al caudal principal.
iif)Se establecid la resistencia del concreto considérando las condiciones reales y la
experiencia pasada de Paraguay, y deberh adoptarse 1a resistencia del acero en base al
estandar ASTM.

‘fabla 7.2.1  Resistencia de Materiales

Material . Resistencia .
Hormigdn o concreto Superestructura {CP) fe= 350 kglicm?
para Superestruciura {CR) . fe= 315 . kghem?
Pilar fe= 270 kgllem?
Cimentacion fc= 210 kaficm?
Conceeto Pretensado ‘fe= 350 ketfem?
Varilla para Refuerzo - | (Grado 40) “fr= 2800 keffcint
Acero Pretensado | (Grado 2700 L tv= 161 kefom?
Acero Bstructural - | (M-183) M= 4.000 kgf!c'm’

Nota: fc: resistencia a 1a compresion del concreto a los 28 dias -
< fy: resistencia a §a fluencia ded acero de refuerzo
- fur resistencia minima a la kensidn

7;272 Poliza de Diseﬁo‘para Puentes

(1) Superestnictura

. Como resultado del estudio anterior (Seccion 6-4-5), se incluye un total de 27 puentes en

el proyecto. Estos puentes se résuncn en la Tabla 7.2.2 por tamafio y por tipo de

estiuctura. . -

De aquf en ::;d'elanle, los puentés se numeraran, No.! a No. 17 de Paraguarf a Villarrica,

excepto el puente sobre el Rio Tebicuary-mf, y No. 18 a No. 26 de La Colinena a

“Tebicuary. Se tiene planificado que el puente No.25 tendri dos tramios sobre el Artoyo

chicuary-mf,. donde actualmente existe un puente de metal tipo Bailey. Todos los
puentes, excepto el No. 25 y el del Rfo Tebicuary-mf, tendrdn un tramo simple.
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Tabla 7.2.2 Resumen de _Puenic_s en ¢l Area de Estudio

Longitud del Trama 1. (m) Cantidad Superesiructura
5 3 VigaTde CR
10 6 VigaT de CR
15 8 VigaTde CR ]
20 2 VigaTde CP
25 i VigaTgeCP_ ]
30 3 VigaTde CP
Ac. Tebicvary-ml L=2@25m 1 Viga compuesta de CP {l:po viga do caja
(Pucale Bailey) o conlinua)
Rfo' L=85m 1 - | Armadura de metal + viga simple de CP
Rfo Tebicuary-mf Planicie Inundada 1 Viga compuesta de CP (i po viga de’ caja
L=5@®26m continua)

Nota : Refcrenﬂa Tab!a 64.18

D aquf en adefante, los puentes se numerardn, No.t a No. 17 de Paraguarf a Villarrica,
excepto €l puente sobre el Rfo Tebicuary-mf, y No. 18 a No. 26 de La Colmena a
Tebicuary.  Se ticne planificado que el puente Nb 25 tendrd dos (ramos sobre el Arroyo
Tebicuary-mf, donde aclualmcnle existe un puente dé metal tipo Bailey. Todos los

puentes, excepto el No. 25 y el del Rfo chlcmry -, tendran un tramo simple.

Con relacidn a los puentes con un tramo de 5 m, se compard el costo de construccion de
Tos mismos con el de la alcantarilla ubicada debajo de la carretera con una disnension de
(3X2,5 m)X2. Bn el Ancxo F se presentani los detalles. - Como resultado, el ‘costo
estimado de la construccidn de dicha alcantarilla es similar a la del puente de 5 m,yla
difefencia entre ambos es tolerable durante esta ctapa, razon por la que en este informe se

describirdn de aquf en adelante como puentes de 5 m.

(2} Subestictura
La consideracion dé las condicionés topogeéficas y geoldgicas es la més itllportaf;le enla -
planificacién de la subcstructura de un puente.  El tipo de subestructura para los puentes |
se establecid fal y como seilustraen Ia Figura 7.2.1. _

i) Se deberd utilizar un estribo en forma de T invedida, cominmente utilizado para
puentes cuyos estribos son de hasta 10 metros de altura. )

i) Para los puentes sobre e! Rfo Tebicuary-mf y sobte el Arroyo Tebicuary-mf (de aquf
en adelante'denominado's_puentes Bailey), sé requiere la construccion de pilar_es_ch el
1o y/o en la zona de imindacion. El pilar en voladizo en forma ovalada (Figura '

7.2.1) es comiinmente el mas utilizado para estos lugares.
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Pilar en voladizo ¢n forma ovalada

Figura 7.2.1 Tipo dec Subestructura

{3) Cimentacion

“Como resultado del reconocimiento del suelo, se seleccionaron 10 estaciones en los sitios
de construccién del puente principal. Los resultados de las prucbas en el lugar

- efectuadas cn este estudio se muestran en la Tabla 6.1.1 y en el Anexo D.  De acuerdo

- con estos datos'y con las consideraciones relacionadas con la topograffa y puentes
~© existentes, se presume que las capas no profusdas de marcacion deben estar distribuidas.
“ Tal como se menciond en el inciso (2), se deberd ulilizar una cimentacion directa cuando
la profundidad desde ¢l nivel de formacion hasta la capa sea menor a los 10 metros.

" Para la cimentacion a profundidades mayores a los 10 mciros, se utilizaran pilotes de

‘concreto, la cual es la forma mis poputar y comiin, tal como se muestra en la Tabla 7.2.3.
7-_2-3 Disenos
- {1} Puentes Propue,s{os' y Tipos de Cimentacion

Los tipos de puentes propﬁest'os se muestran en la Tabla 7.2.3.  Con respecto al puente
 sobre el rfo Tebicuary-mf, en el capfiulo antetior se determind e tipo de estructura, Bl
MOPC esth teatando de estandarizar €l lipo de estructuras de puentes sobre carreleras en
" Paraguay; sin embargo, esle hecho estd atn en su fase de inicio y no ha dado ningln
restltado hasta el momento,  En este sentido, parte de la estrictura del puente propuesta
en este ceporte podrfa cambiarse en la etapa de diseho final con el fin de ajustarse a la

" nueva norma paraguaya que luese establecida.
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Tabla 7.2.3 Puentes Propucstos y Tipos de Cimentacion
(Paraguari-Villarrica) .

Puente | Distancla| Longitud | Tipo de Puente Tramo Tipo de Profundidad del Sitio de
- (km} | del Puente (m) Cimentacion | N.¥.alacapa | Perforacidon
No.l 14,395 10,00 CR 1X(10) Directa 1,25 BSTI
"No.2 31,870 2500 | VigaTdeCP 1%(25) Dirccia 9,59 BST2
No.3 37,041 20,00 VigaTde CP 1X(20) Directa 2,78 B3T3
No.4 39,239 1500 | CR 1X(15) Dircecta
No.§ 47015 3000 | VigaTde CP 1 X(30) Directa 5.7 BSt4
No.6 47,289 16,00 - | CR CIX(0) Directa . ]
No.7 47,682 10,060 CR 1 X(10) Direcia
No.8 49,465 500 |CR I X (5) Directa
No.9 49,535 1500 - |CR . 1X(15) Pilote de C 17,57 BSTS
No.10 50679 | 1500 |CR 1X(15) Piotede C 17,57 BSTS
No.11 50,979 10,00 " | CR 1X(10) | PilotedeC
No.12 53456 | 1000 | CR 1X(10) Directa
No.13 53,867 500 | CR 1 X(5) -Directa
No.14 55,355 5,00 CR } X (5) Directa
Pueaie 58,549 21500 | Armadura + 1X(85)+ | PilotedeC 18,46 BST6
Tebicwary Viga compuesta 53 (26) BST?
-mf{ de CP _ 18,44
No.is 59,049 30,00 Viga T de CP 1% (30) Piloiede C
No.16 59,449 30,00 | vigaTdeCP 1x(30) | PilotedeC
No.17 59,849 30,00 VigaTde CP 1 X30) Pilote de C
(I.a Colmena - Tebicuary) : ) :
" Puente |Distancla] Longitud | Tipode¢ Poente | Trameo Tipode | Profundidad de! Sitiode -
(km) - | del Puente Cimentacion | N.F.alacapa. | Perforacién
No.1S 2,105 3000 | VigaTdeCP | 1X(30) Directa
No19 | 6400 | 1500 |CR 1X(15) Dirccta _
No20 | 21,193 1500 | CR . 1 %{15) Dirccta T
No.21 22,948 20,00 Viga Tde CP P X(20) Dirccta
- No.22 25,156 §5,00 CR §X(15) Dirceta
" No.23 26,190 1000 | CR 1 X(10) Dirccta
No24 | 26603 1500 | CR 1X(15) Dirccta - L
* No. 25 21.536 50,00 | Vigacompuesta | 2X(25) | Pilcte e C 21,75 - BST9
- Puente de CP : ' S0 BST8 -
~ Bailey . : )
No.26 30, 691 1500 | CR IX{IS) Directa -

Nota : Pilote de C, Pilote de Concicto, N F.:nivel de fonmcaon de Ta carpotera

BST : Estacibn de 1a perfacacion efectuada e este estudio, cuyos delalies se describen ea el Ancxo D.

(2) Ubicacion de Pucntes Propuestos

La ubicacion de los puentes propuestos se Hustra en las Figuras 7.2.2.

(3) Resultados del Diseio Preliminar

Se muestra los resultados del diseho pretiminar en Figuras 7.2.3 - 1.2.11.
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UBICACION DE LOS

PUENTES

NUMEROS Y PROGRESIVAS
TRAMO PARAGUARI

VILLARRICA

SAPUCAL

_GRAL, 8. CABALLERO

Figura7.2.2  Ubicacion de los Puentes Propuestos (1)

(Paraguari - Villarrica)
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TEBICUARY

FELIX PEREZ C. ,~
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UBICACION "DE LOS PUENTES
NUMEROS Y PROGRESIVAS
TRAMO LA COLMENA - TEBICUARY

TEBICUARY

LA COLMENA -~

A° TEBICUARY- M!

Figura7.22  Ublcacion de los Puenics Propucstos (2) (L.a Colmena - Tebicuary) . a2
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® Viga T Simple de CR
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7-2-4 Método de Construccion de Puentes

(1) Puente Temporal

El trayecto de la carretera determinado en el Capftulo 6 estd basicamente sobre el
alineamiento de las carreteras existentes, el cual deberd ser necesariamente transitable
durante el perfodo de construccidn del proyecto.  Para este propdsito, sera indispensable
la preparacidn de desvios con un puente temporal para la circulacidn del tedfico actual, t
para poder llevar a cabo asf, la construccién de los puentes mencionados en la Tabla

1.24.

Tabla7.2.4 Puentes que requieren un Desvlo durante Ia Construceion

| Segmento Numero del Puente

lParaguari - ¥illarsica No.3, No.d, No.12, No.13, No.14
[La Colmena - Tebicuary ~ {No.20, No.21, No.22, No.23, No.24, No.23, No.26

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que existe la posibilidad de eliminar la necesidad
de construir desvfos y puentes temporales para los puentes Nos. 19, 20, 25 y 26, si'se
hicieran leves modificaciones en el alincamicnto de esos lugares.: Es decir, si el nuevo
alineariento estuviera desviado un poco con respecto al de la nueva carrelera en el lugar
‘de ubicacion del puente, la carretera y ¢l puente existente servirfan para que el trafico
transite y, como resuliado, se reducirfa el costo de construccién debido a la
* implementacidn de los desvlos y puchtes}. Este estudio debe realizarse en base al mapa

topogréfico detallado preparado en la etapa del diseiio final.

* (2) Puente sobre el Rfo Tebicvary-mf
" Debido a que fa construccibn del puente sobre el Rfo Tebicuary-mf constituye el trabajo
de construccion mas grande del proyecto y requiere un tiempo consid_erablcmcnic targo
para su finalizacion, la programacion del mismo tiene mucha influencia sobre el proyecto

fotal,

No ¢s préactico’ iniciar la construccion de este puente después de la finalizacion del
movimiento de tierras de ambos lados del puente.  Serfa’ mis ventajoso’ pam_' fa
construccidn del puente si la fabricacion de la viga de CP se réalizara en e} terraplén
adyacente al estribo, en un nivel simifar al de la supcrestructura del puente. * Sin |
embargo, el perfodo de conshiuecion total del proyecto serfa mis Jargo y no serfa praclico.
Por lo tanto, la construccion del puente debera llevarse a cabo en forma independiente,
aparte de la construccidn de ta carcetera.  Considerande esto, serd necesario construir
primero el camino de acceso desde la carretera existente hasta el puente.  Se considera

que 1a mejor ubicacion det camino de acceso es a to largo del borde este del rfo y cabe
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mencionar que  existen bosques al lado izquierdo del rfo.

Sin c'mbé.rgo, serh necesaria 1a construccién de un puerto pm\fisiohal sobre el ffo en el
tugar mis cercano de la carrctera existente para el lranspor(é fluvial de materiales y
equipo necesario para los trabajos de construccion en el lado derecho del rfo,
complementando el camino de acceso mencionado.  Ya que el perfodo de construccion
de este pucnte se estimd solamente para el estudio comparativo, s¢ establecid un
programa més detaltado incluyendo el trabajo preparatorio, es decir, incluyendo fa

construceidn del camino de acceso.  Este programa se ilustra en la Figura 7.2.12.
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7-3

731

Plan de Construccion

Premisa Basica

(1} Tnicio esperado de Construccion .

Et MOPC espera que la implemeniacidn del disciio final y construccidn de este proyecto
sean financiados por alguna agencia financiera internacional.  Si el Ministerio empieza
con los requcrirﬁienios necesarios justamente después de cornpletado este Estudio de
Factibilidad, y en base a é_'xpe'riencias pasadas, se puede esperar que se concluya el
financiamiento del proyecto a finales de agosto de 1997. - Enlbnces,: .y por consiguiente,
se deber4 dar seguimiento a la seteccién del contratista, a 1a ejecucion del diseio final ya

ta licitacion para la constriccion.

Asumiendo que el perfodo requerido para la seleccion del contratista, ejecucion del
diseno final y realizacién de la licitacidn para la construccion sera de tres (3) meses, 10
meses y cinco (3) meses, respectivamente, ¢l inicio de Ja construccion serd en marzo de
1999.

Por lo tanto, de aquf en adelante se proseguira el Estudio en base a Ja suposicion arriba

nmencionada.

(2) Licitacién, Contrato y Sistema de Construccidn

“Analizando las expericncias de varias décadas anteriores en Paraguay, todos los

proyectos de construccidn de carreteras han sido efectuados bajo contrato(s) con
contratista(s) locales o algunos coniratistas extranjeros, financiados por recursos
extranjeros, tales como el Banco Mundial, el Banco de Desarrollo Interamericano, fa
OFLCF del Japon, etc. Por otro lado, en Paraguay, el MOPC tienc a su cargo dos
proyectos de construccidn de carreteras procediendo con el sistema directo de
construccidn del Ministerio denominado “por administracién”.  Sin embargo, el MOPC

tiene 1a intencidn de suspender este sisterma debido a su poca eficiencia operacional.

* Con esla situacidn, es natural que la conslruccidn de este Proyecto se lleve a cabo en base

* al contrato con empresa(s) privadas de construccion y, ‘en este caso, la oferta para

seleccionar contratista(s) debera denominarse oferta interacional, de acuerdo a la

principal condicion det Préstamo OECE,

Ya que el MOPC, como organismo que implementard ¢l proyecto, tiene mucha

experiencia y ¢std bien informado acerca de las ofertas intemnacionales, se puede
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considerar que el proyecto serd implemcntado en base a una oferta internacional y en
base al contrato sin ningun problema. Cuando se realice la oferta internacional, se

espera que se hardn esfuerzos mayores para contar con varios contralistas locales y

extranjeros a medida que el proceso sea compelitivo.

Incidentalmente, los dos proyectos “por administracion” son la construccidn de una
carretera local en el Departamento de Itapda y la Ruta Nacional No.5 entre Pozo
Colorado y Concepcidn. Otro proyecto entce San Ignacio y Pilar fue abandonado

recientemente.

7-3-2  Plan de Construccion y Programa

(1) Divisién de 1a Carretera del Proyecto en Subtramos
Asumiendo que la construccion del proyecto deberd llevarse a cabo por contralo, es
necesario y significativo evaluar la capacidad de los contratistas que participarin en la -

oferta.

Los resultados de la investigacidn relacionada con el rendimiento promedio de
construccidn de carreteras en Paraguay realizada por el contratista, los cuales se han -

completado en anos recientes y fueron casi similares a éste proyecto, se nmwestran a

continuacion:

Tabla7.3.1" Rendimiento Promedio de Trabajos del Contratista :

Recurso Fecha de - |Distancial Perfode de Construccién | Promedio Real
Proyecto - | Financiero | Finalizacidn o7 Contrato - | *° Real de Produceion
{kw) (mes) {mes) - krvmes
Numf - 8. J.Nepomuseno “Local 1996 S350 4. 18 - 1,39
Sta. Rosa - Yby Yau : o :

: ler. seccidn BID 1995 32 36 28 | 1,14
: 2do. seccidn 81D 1996 30 36 48 0,62
t Jer. seccidn BID 1996 35,5 36 48 0,74
Numf - Caazapd Local 1995 30 18 31 0,96
Filadelfia - M.Estigarribia | Fonglata 1993 84 36 48 1,75

En base a esta tabla, podrfa considerarse que ¢ rendimiente promedio de construccidn de

carreteras en Paraguay es entre 1,5~ 2,0 km por mes, media vez se Heve un buen control -

de fa misma,

Por oteo lado, ¢l perfodo de construccidn del puente sobre el Rfo Tebicuary-hlf se estimo
en 28 meses (Figura 7.2.12).  Tomando en cuenta que serfa preferible que los trabajos
de construccidn total se terminen algunos meses después de 1a finalizacion de dicho
puente, cl perfodo de construccidn del proyecto se considera en 30 a 36 meses, ¢s decir,
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menos de 3 aheos.

Combinando . este pcriodé de construccidn con tos datos de rendimiento promedio
descritos anteriormente, se concluye que el proyecto total debera ser dividido en varios
subtramos, y cada subtramo deberd ser menor que 60 km de largo, por lo que se
recomicnda dividir la carretera objeto cri tos tres subtramos siguientes, tal como se indica
a continuacion: .

« Subtramo 1: Paraguarf - Rivera derecha del Rfo chicuary—nif : 58,5 km

» Subtramo 2: Rivera derecha de! rfo - Villarrica :24,5km

« Subtramo 3: La Colmena - Tebiﬁmry : 38,1 km

la construccion del puente sobre el Rfo Tebicuary-mf deberd llevarse a cabo
independienteimente del movimiento de tierras; esto no significa que el trabajo de
construccion debera ejecutarse por un contratista diferente.  Por lo tanto, se entiende

que ¢l segundo sublramo mencionado incluye fa construccibn de este puente.

{2) Programa de Construccion

El programa de construccion por subtramos se estimd tal como s indica en Figura 7.3.1.

{3) Otros

Asumiendo que la construceidn de los mencionados subtramos fucran implementados por
coniralistas diferentes, se deberin hacer al gunas observaciones:
o La misma cantera para piedra podra utilizatse para 3! primer y tercer subtramo.
* En este caso, los vehfculos para el transporte de materiales rocosos desde la cantera
-~ hacia' ¢} lugar del tercer sublfamo pasarin constanteriente por la carretera existente y
por el primer subtramo.  Se r:equerirl’ﬂ.un buen manejo y control de la construccion.
eA pesar de 14 seleccidn de la cantéra, probablemente se dejard la seleccion de fa misma
enteramente a criterio del comtratista, por lo que serd rec.omendable estudiar la
posibilidad de utilizar ta cantera de Cerro ltapé para ¢l tercer subtramo, buscando Ia
‘ forma mas adecuada de transportar e} material desde fa cantera cruzando el Rfo

Tebicuary—mf .
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7-4

Sistema de Mantenimiento de la Carrefera

Tal como se describid en ¢l Capftulo 2, Seccidn 2-1:4 (6), los trabajos de mantenimiento
de las carreteras existentes estan bésicamente a cargo del Departaniento de Conservacion,
bajo la Direccion de Vialidad del MOPC.  Las oficinas distritales, controladas por e
Departamento de Conservacion, estan c_;ecutando lrabajos de mantenimiento.  Las
carreteras de este estudio Seguramenle se pondrin bajo este sistema después de la
finalizacidn de la construccion.

Dos pastes de las carreteras del Fstudio seran incluidas dentro del térritorio de I Oficina
del Distrito No.1 de Paraguarf, en un punto intermedio entre Puhtp Unido y Tebicuary
(54,5 kin) y desde La Colmena hasta el Arroyo Tebicuary-mf (27,5 km). La longitud
restante (39,1 kin) serd mantenida por la Oficina del Distrito No. 8 en Numf. El poder
actual 'y las carretesas a ser administradas por las dos oficinas se muestran en Tablas
74.1y74.2.

Tabla 7.4.1 * Designacion de Equipo y Personal a las Oficinas Distritales

Oficina del Distrito No.1 | Oficina det Distrito No.8
. ] (Itagua) . (Rom
Equipo Camitn Volguete | }......330adades o feio...ZOboidades
Camwn' Aviano LRI NCIR: S,
L ]. M ;
raclor TR
__Cargadora Fronlal N 132
“Topadora ST
Traflia (con lractor) E 3
: Total . ; 125 unidades - . F0unidades
Personal .1 Ingeniero : 4 personas 1 persona
' Personal administrativo 56 ' 27
Mechnicos ’ 35 18
Opecanios y Peones ] 163 19
Total . 263 personas 125 personas
Extension total de 1as carretecas del territorio 3.191 km 1.853 km

En general, se dice que las actividades de las oficinas distrilales mejoraron desde 1994 a
1995 cuaido el eQuipo nuevo de construccidn adquirido por medio de un crédito del
Japon, se distribﬁyé a las oficinas para reemplazar .Ia'niaquinaria vicja. Sin embargo, tal
como se destacd en et Capftulo 2, Seccidn 2-1-4 (6), ailin existen muchos problemas en e}
mantenimiento de carretéras. La administracién de carreteras ha inlet_alado; estos afnos,
mejorar la eficiencia actual de los trabajos de mantenimiento ejecutados por las oficinas
distritales.  Esto desenboca en la organizacion del MOPC y en e} sistema de operacién
de los trabajos de mantenimiento.



Tabla7.4.2 Inv cnlano de Ias Carreteras del Territorio

{Unidad : km}

Oficina del Distsito No. 1
(ftagioa)

Oficina del Distrito No.8
(Rumi)

Carrelera
Nacional

“Tieria

P&*l{mntada Loty [ETTTCTTERSPPRP R R

402 i

63 e

0

99

Total

162

Carretera
Departamental

. Pa\lmen!ada,..-.‘-nA i naaaaan

Tierra
Tolal
Pavimentada | -0 S
Empedrada | O
Enripiada .|

Tierna

Total .
JPavimentada
Empedeada | N I e B
Enripiads |
Ti¢era
Total General

Carretera Local

Total

Como resultado, todos los trabajos a cargo de las oficinas distritales se han analizado,
estandarizado y calégorimdo en 7 grupos y 63 aclividades. De acuerdo con esta
~categorizacion, 1as actividades de las carreteras pavimentadas con asfalto son limitadas.

En otras palabras, parece que la mayorfa de los irabajoé de las oficinas distritales estan

_aclualme_ntc concentrados en las carreferas no pavimentadas.

Los sn:te £rUpos y achvndades relacionadas con las carn.tcras pavamcnlad'ls son tal como

sé indican a continuacidn:

Tabla7.43 Categorizacion de los Trabajos de las Oficinas Distritales

Grupo Numeco de Actividades para Carreleras Pavimentadas
: Actividades :
1. Mantenimiento rutinario 16 . Rcmmmon del pavimeato asfaltica con mescla asfiltica (Codigo l\o.'
102 & 104)
s Reparacién del pavimento mrﬁrnco de banguinas ((‘odago No. 122 o
S22,

+ Mantenimicnto de alcantarillas (Codigo No. 1316 I“)
s Corte de césped ((‘odlgo No. 134 6 135)
« Mantenimicato de puenics de honmigdn (Cédigo No. I37)

2. Mantemimicnlo 11

s Limpicza geagral O¢ fa franja de dominio {Codigo No: 238 6 219)
3. Actividades por co!aboraﬂon . -
(Municipalidad, ele.)

4. Trabajos de mcjoramienta de i1
carfeieras

5. Scrvicio especial {planta, | 8
fabricacidn de ubos, cte.)

6. Trabajos d¢ construccion de )
._carretéras

7. Administracion 1]




Tomando eh cuenta que: _ _

i} Las funciones de as oficinas distritales probablenicnte mejorardn en ¢l fuluro gracias
al esfuerzo del MOPC. )

ii) Cuande los trabajos de mantenimiento de las carretéras se trasladen a las oficinas
distritales No.1 y No.8 impliquen solamente ¢l cambio de una superficie de tierra a
una supeificie pavimentada. _

iiiyLos trabajos de mantenimiento de las carreteras pavimeritadas son mds faciles y
menores que los de las carreteras no pavimentadas, especialmente después de la

finalizdcion de la pavimentdcion.

Se cree que tos trabajos dé mantenimicnto de las carreteras no obligardn a las dos
oficinas, No.l y No.8, a tener un excéso de trabajo o més trabajo que ¢l actuat, Por lo
tanlo, se puede ¢onsiderar que el proyecto sera mantenido en buenas condiciones gracias

al ministerio correspondiente (MOPC),

Finalmente, los siguientes puntos deben considerarse, aunque no esta claro si los mismos

estan bajo los trabajos de mantenimiento ejecutados por las oficinas distritales o por

empresas privadas bajo contrato:

i) Alrededor de 10 afios después dé Ia finatizacién de la construccion, se requerira el
recapado del asfalto.

if) Casi al mismo ticmpo, también serd necesario repintar Ja armadura de metal del

puente sobre ¢l Rfo Tebicuary-m.
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Resumen de Ia Cuantificacion de Trabajos

En base a los resultados del disefio preliminar, se caleuld 1a cuantificacion de trabajos de
la obra. Las siguientes tablas mwestran el resumen de dicha cuvantificacién,
incluyéndose mas detalles en el Anexo E (construccion de carreteras) y en ¢! Anexo F

(construccion del puente).

(1) Construccidn de la Carretera

La cuantificacion del movimiento de tierras, estructuras de drenaje y pavimento se

resumen en la Tabla 7.5.1.

Por ser conveniente para la estimacion del costo, también se tomaron los volamenes del
movimiento de tierras y el material para el pavimento que serd necesario transporiar, asf
como la distancia que dicho transporte sequeritd. — Asimmismo, se incluyd en dicha tabla
el volumen de terraplén adicional calculado por la compensacién de limpieza del sitio y

por el desplazamiento del nivel del suelo.

La cuantificacion de oftros (rabajos, por éjemplo la pintura de lneas de carriles, bordes de
proteccion, cercas, indicadores de kilometraje, sxembra de cespcd mowhzac:on

construccibn de oficinas, laboratorio, etc., no se calcularon ¢n este estudio; sin embargo

* ya que fue confirmado anatizando los casos de olros proyecios en Paraguay, el costo de

estos lrabajos puedc expresarse en porcentajes de los trabajos nnyorcs que se indicaui en

laTabla7.5.1. y como se¢ descrlbe enel Capflulo 8

(2) Construccidn de Puentes

La cuantificacion del construccidn de puentes se resumen en las Tablas 7.5.2'y 7.5.3,

7-41
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Tabla 7.5.2 * Cuantificacion de Trabajos de la Superestructura de Puentes

‘Puente | Losa | Josade - | Guarda- Viga ~ |Fab. Melalica] Baranda | Freccion

No. () Aprox, {m?) | Rueda (m?) (m) . {ton) {r) () {m?)

1 23,58 28,80 6,60 16,20 i 20,00

2 56,03 28,80 16,50 98,26 50,00 | 150,00 _

3 44,78 28,80 13,20 71,61 4000 | 12000

4 3536 28,80 9,90 3443 30,00

5 67,28 28,30 19,80 | 128,50 60,00 | 180,00

6 23,58 -28.80 6,60 16,20 20,00

7 23158 28,80 6.60 16,20 20,00

8 11,7% 28,80 330 6,75 10,00

9 35,36 28,80 9,90 34,43 30,00

10 35,36 - 28,80 9,50 3443 10,00

11 21,58 2880 6,60 16,20 20,00

12 21,58 28 50 6,60 16,20 20,00

13 1,79 28,80 . 3,30 6,75 - 10,00

4 1,7 |- 28,80 -3,30 6,75 10,00 :

5 - 67,28 28,80 19,80 128,50 60,00 | 180,00

16 67,28 2880 19,80 128,50 60,00 | 18000

17 6728 | - 28380 19,80 128,50 60,00 | 180,00

18 67,28 28,80 19,80 128,50 60,00 | 180,00

19 35,36 - 28,80 9,90 3443 30,00

20 35,36 28,80 2,90 3443 . 30,00

21 44,78 28,80 13,20 71,61 40,00

22 35,36 28,80 9,90 14,43 30,00

23 2358 | . 28,80 6,60 16,20 20,00

24 . 35,36 28,80 990 3443 30,60

25 13405 | . 2880 3300 116,90 100,00 | 250,00

26 . 35,36 2880 9,50 . 3443 : 30,00 i
Tebicuary- | 667,32 28,80 141,90 301,76 480,00 430,00 | 650,00 | 1.020,00

iy’ .

Tabla 7.5.3 Cuantificacion de Tfabajos de Subestructura de Ia Puentes

Puente | Excavacion | Pilote .| Pilar Fstribo |Amortignador de| Proteccion del
No. (m) (%} {m) (n?) - Yiga (unidad Teceaplén (m?)
1 7150 . : 253,00 12 - 121,67
P 1,169,64 - 360,90 12 113,98
-3 951,44 i -+ 27205 12 : - 118,50
.4 42,73 i o 225,38 12 12475
3 . 32702 . ; - 52,10 - 12 173,03
5 404,68 | 166,00 - 2 52,136
1 391,50 C]L 16600 2 319
8 250,56 : 167,15 - 12 82,99
9 383,02 179 161,63 . 12 60,17
10 41952 | 179 161,63 ~ 12 L 23,98
11 - 454,57 |- 145 166,00 12 32,85
12 542,74 229,95 . 12 165,26
13 350,56 . 167,75 12 5202
i4 250,56 161,75 12 62,86
15 - 228,10 - 282 141,10 - 12 3990
16 228.10 282 147,10 12 . 36,18
17 228,10 282 ] - 147,10 . 12 34,58
18 483,52 142,10 12 - 41,50
19 454,50 161,63 12 : 32,14
20 485,35 : 161,63 i2 21,04
21 242,62 ; 161,63 12 ‘82,99
22 178,52 161,63 12 . 68,68 .
23 382,10 166,00 12 - 60,75
24 169,47 L 161,63 12 03,602
25 862,62 467 156,68 201,61 15 18833 - |
26 485,89 16163 1 12 20,91
Tebicvary- | 1.458,75 1.248 39176 349,99 L) 112,92
mf
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CAPITULO S ESTIMACION DE COSTOS

8-1

8-1-1

Construccion de la Carretera

Informacion Basica para la Estimacion de Costos

Aln que ¢} MOPC cuenta con método estindar de cstimaéién de costos y precios por
ftem de trabajo para la construccion de carreteras, €stos son demasiado antiguos y no han
sido actvalizados, es decir no se ajustan a la reatidad.  Por lo tanto, ¢h este éstudio, ¢l
precio wnitario para la estimacion de costos se calculd, desde el inicio, en basc a los datos

recopitados en el estudio.

La mayor parte de la informacion se recopild en marzo de 1996, cuando I cotizacion del
dblar americano cra de Gs2.020 =USS$1,00.

La estimacidn de costos por medic del método de precios unitarios sé aplicod en este caso
debido a que el uso del mismo es comiin en Paraguay, y en todos los demias conltratos

simitares a este proyecto se ha utilizado este método hasta el momento.

E 8-1-2 Itemis de Trabajo para la Estimacion de Coslos de Construccion

Los ftems de trabajo descritos en la Tabla 8.1.1.se seleceionaron para detcrininar la

- unidad de precio, y se confirmod que el ¢costo de estos trabajos alcanza aproximadamentc

‘del 85% al 90% del costo toial de Ja construccion, a excepcidn de 1a construccion del

‘puc_me.'

- Tabla 8.1.1 'ltc.n'ls_dc'_ Trabajo para el Calcuto del Precio Unitario

Ttem - Unidad Descripeion .
Desmontey  {Normal ‘ km - (Desmonte de suelo superficial y hierbas €20 ¢ de espesor)
Limpieza del |Bosques ko . [Desmonte y limpieza de bosgues (30 ¢cm dg espesor)
- |8itio Bosques densos ki |Desmostte y limpieza de bosques densos en fa rivera del Rfo
] Tebicuary-mi - '
Tersaplén Tieira comiin m? . |Terraplén de la parte infedor de 1a subrasante
_ Tieira seleccionada _md [Terraplén para la construccidn de 1a subrasante
Drenaje menor {Canos corrugados unidad |Cahos de concrelo (didmetro: 1.2 m, 24 m de longitudy
Alcamarilla de caja unidad |Cajas de concreto (3,0% 3,0 m, 24 m de longitud)
Pavimento  |Subbase ; m? ; [Piedra triturada sin cribar. - Ultimamente, combinado el costo
o del trafisporte . L ' R
Base : m? - |Piedrairiturada estabilizada mecinicamente,  El costo del
' i Juansporte se incluye después. 1
Concreto asfiltico m*  |Paralacapade conglemerante.
Impaimacidn asfaltica It : -
Transporte Ti¢rra seleccionada m* X km |Transporte desde el banco de prdstamo externo al sitio.
Cantera a planta m* X kmi [Transporte de piedra triturada desde 1a cantera a la planta -
trifuradoca. ) .
Plania al sitio n# X km |Transporie al sitio después de mezclar en Ja planta,
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Ademés de 10s ftems de trabajo especificados en ta Tabla 8.1.1, el costo de otros trabajos,
tales como pintura de carreteras, indicadores de kilonictraje, vegelacion, construccion de
campamentos y laboratorios, movitizacién, etc., se calculd proporcionalmente al costo de

los fteins mencionados anteriormente.

Analizando otros scis proyectos de constraccidn de carseteras preparados en 1996, la

proporcidn de los trabajos varios es similar; por to tanto, se aplica la siguiente proporcion

de este trabajo;

s Costo de movilizacién = 3% X(costo de construccion total incliyendo otros costos
varios)

» Otros costos varios = 12% X {(costo de construccidn total - costo de ta construccion del

" puetite - costo de movilizacion)

8-£.3 Precio Unitario de tos Items de Trabajo

- Como resultado del calculo, se obtuvo el precio unitario de cada ftem de {rabajo que se - -
muestra en la Tabla 8.1.2. En el Anexo £ se incluyen resultados mas detallados de

dicho caleulo.

Tabla 8.1.2° Precio Unitario por Item de 'Frabajo para $a Construccion de Carreteras

Item de Trabajo Unidad Preclo Unitarlo (US$)
: . _ Secctdn 1 | Seccion 2 | Scecion 3
Movilizacidn ' _ : AX0,03
-|Desmonte y limpieza del sitio (normal} ) km | s
Desmoate y limpicza del sitio (bosques) dom TS
- IMovimicnto Dc<monlc y hmp;eza del sitio (bosgues densos) km. 12.884
de ticrras o

2plé X
. Tesraplén (ticrra seleccionada) . 5.31
Drenaje Cafos cotrugados (D1,2X 24 m) ' unidad . 9355
_ T o ( OX 3 N m) e T
[Pavimento |Subbase w1 3642 482

Transporie '- Transporte (ticrra seloccionada) ] mekm 0,35
e e 027
10"05 BX0,i2

© Nota: 1) $eccibn L= Paraguad- Rfo Tebicuary-mf

Seccidn 2 = Rio Tebicuary-ny - ViBlardica
Seoccidn 3 = La Colmena - Tebicuary
2} A = {Costo del movimiento de ticrras incluyendo lrancpme + costo d¢ drenaje + costo del pmnlc '+ costa del
pavimento, incluyendo transpore + otros cosltos).
= (Costo &l movimiento de ticrras incluyeiado transporte + costo de drcnaje + costo del p:mmcmo incluyeado
{ranspaoie).
3} Precios unitarios de la subbase, la base y el concreto asfittica, incluyendo e casta del transporte de Ja planta
tritoridora al hagar de almacenamiento (H8$0,2Vn X km), denominado “Costo de lrancp(»r!c (I)“ en &l cuadeo

ilustrado en laFigura 3.1.1.
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O Costo de transporte (1)

Canlet_a?r Planlé: Concreto asfaltico Costo de transperte 2)
Planta'trituradora IMezela de piedra
. ¥ I
Almacenamicnto

O | O

Scccidn de la carretera

‘Figura 8.1.1 Cuadro Esquematico del Transporte de Materiales
8.1-4 Costo de Construccion de Carreteras

El costo estimado de la construccion de carreteras por seccidn y por (ramo se resume en
la Tabla 8.1.3.
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8-2

8-2-1

* Construccién del Puente

Informacion Basica para la Estimacion de Cada Precio Unitario

En Paraguay, ¢l MOPC no cuenta con ningdn sistema de estimacitn de costos.  Sin
embargo, dicho ministerio tiene experiencia en construccion de puentes, incluyendo
puentes de CP. Al respecto, se tealizaton varias retniones con ingenieros del MOPC y
empresas consultoras locales, para tratar temas de trabajo y estiniacion de precio para la
armadura metélica del puente de éste estudio. Primero se determinaron los iteriis de
irabajo y se confirmaron tos trabajos inctuidos en cada flem.  Los precios de ¢sos items

se determinaron con relacidn a expesiencias similares de trabajo en Paraguay,

Con relacidn a la estructura de acero, por ejemplo la del tramo sobre e} Rfo Tebicuary-ini,
¢l precio de la misma se determind en base a fas cotizaciones de dos empresas brasilenas
toimadas en cuenta en este estudio debido a que en Paraguay‘existe muy poca informacion
relacionada con la construccion de estructuras metalicas.  Las colizaciones se
prepararon con referencia a la informacion bisica del puente, por ejemplo tamaio, tipo
de armadvra, ubicacion, etc., e incluso el precio del material, fabricacion, transporté y

levantamiento,

8.2-2 Precio Unitario por Item de Trabajo

823

El precio unitasio descrito en la Tabla 8.2.1 es el resultado acordado por ¢l MOPC para la
estimacion de costos de puentes de anmadura en este estudio. La cotizacidn del ddlar

utilizada es igoal a la estipulada en la Seccion 8-1-1, US$1 = Gs2.020.
Costo de Cohstrucéifgn

El costo de la construccidn del puente se estimod 1al como se muestra en la Tabla 8-2-2,
En el Anexo F se encuentran resultados méas detallados relacionados con el calculo del

costo del puente,

Con relacion al costo del puente, en el que debe construic un desvio para el trénsito del

trfico actual durante el perfodo de construccibn, descrito en el Capftulo 7, se destind un

10% del costo de la construccién del puente para la construccién, mantenimicnto,

demolicién y ‘relleno del desvfo, asf como pdra la implementacién de un puente

provisional.
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Tabla 8.2.1 Costo Unitario pava la Construccidn de Pueates

Tipo de Puénte

Pescripeisn

Unidad

Total
{US$)

Observaciones

Concreto Pretensado

cp

Excavacién

Guardarruoda

NCOPIENO. | 02

Pilote de concreto @ =08 m) | m } 11671

Ereccidn de viga

Ba randa

Proteccidn del lctraplén

1,10

Concrito Reforzado

CR

Excavacn on

pre
Vlga

Barands o |m 13386
Proteccion del te rrap}én

Entramado

APitar

Fxcavacuon

.L‘°53 de 3P’°’““"3¢“’“

Proteccidn det tecraplén

i3y

3213

817




Tabla8.2.2 Costo de Construccion del Puente

No. de Puente
(No. de Seccién)

Longitud
__{m)

Tipo deé Fstroclura

Cinientacion de
Pilotes

Desvio

- Total
- {US$)

Costolmetro
L {US$) :

50

-5

A0 bR e

L H9.250

Suhtotal
(Sexcidi 1)

1850

- 1.815.464

" tebicuary-mi
(2)

SO 1) S

300

2150

L300 -
300

Armadura de metal
+ viga compuesia
de
rc

o VigaTdeCP |
ovigaTdeCP -
cVigatdeCct ()
Sf

238986

238815
3.170.742

238866 | 79

Sublotal
{Seccidn 2)

3.887.409

18 (3}

BT, .

~ 1. 189502

VigaTdeCP _

CR

“CR

- CR

Cp

CR

LstLasen L
Sf 105,922

T TN L

.~ Subtotal
(Seccitn )

1416234

Total (US$)

6150

7.119.107

Nota - * - Se roquedrd pn camino de acceso
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8-3-1

Otros Costos

Costo de Mantenimiento

En el Capftulo 2, Seccidn 2-14, s describio el sistema de mantenimiento de carreteras
nacionales, y en la Scccidn 7-4, el de carreteras en este estudio.  En base at sistema, ¢n
este estudio se estimd el costo de mantenimicnto para carreteras después de la finalizada

la constniccion de Jas misinas,

Desafortunadamente, en el pasado no se contaba con suficicntes datos disponibles
relacionados con presupuestos ylo dincro ulilizado para trabajos de mantenimiento.
Aunque el costo para ¢l mantenimiento de carreteras, por ¢jemplo, ef costo por kilometro
de pavimento, ripio y tierra en et 4rca del Chaco, suburbios de Asuncion o ¢én Hapiia
puede ser diferente, todos los registros financieros han sido expresados como un todo
(coste global), “costo del’ Departamento de Mantenimiento (Departamento  de
Consérvacién)”. Bs probable que una de las razones de este hecho es que cuvando el
Parlamento aprobd el presupuesto anual, el Ministerio de Hacienda lo cortd; por lo tanto,
¢l programa establecido en la planificacidn del presupoesto se volvid incoherente. ¥n
cfecto, la reestructuracion de las oficinas departamentales en estos anos, creando entre
cinco y ocho oficinas con cambio de ubicacion, fue una de las razones.  Como resultado,

los gastos reales se calcularon sin tomar en cuenta el presupuesto real.

Con la finalidad de mejorar esta sitvacion, el MOPC se encuentra acluahmente '

‘preparando un programa de computacién que facilitard un anilisis méas detallado y que

funcionara a paitir de 1997, Este moviniicnto esta procediendo ‘con respecto a la
categorizacion de trabajo descrita en el Capflulo 7. También s¢ estin anatizando la

produccidn estandar y el costo de eada actividad. -

Con respecto al manienimiento de carreteras pavimentadas, se obtuvieron los siguientes

valores luego de un estudio con personal del MOPC:

Tabla 8.3.1 Costo de Mantenimienlo dé Carret_erés Pavimentadas

Codige Actividad Gs/kn/ano ‘Observacion

102 R—ep.aracién del pavimento con mezcta asfiltica 12.000.000 | Paraundafodealto :
: nivef*

7122 | Reparacién del pavimento darado de 1a banquina 563.700

131 | Manténimiento de alcantarillas 170.300

134 - | Corte de césped - . 74700

137 | Mantenimiento del piente de concicto 350.000. | Gsfiiempo, 1~2 vecesiano

238 | Limpieza general de Ia frania de dominio  598.000

Nota 1 * - Corresponde a §a reparacién ulilizando aproximadamente 70 m? de mezcla asfaltica por ke por aho;
esto significa que es ekclusivo para carreieras que tienen muches baches,
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Fal como se menciond en el dltinio parrafo de la Seccién 7-4 del Capftulo 7, ef trabajo de
incrustacion del pavimento y repintura del phcnte sobre ¢l Rfo Tebicuary-mf debe

incluirse en el costo de manienimiento de carreteéras.

Fl costo de mantenimiento de carreteras se calculd en base a lo siguiente:

i) Utilizacion de los precios unitarios qiie se muestran en la Tabla 8.3.1;

- ii) Cinco ahos después de finalizada la construccion de la carretera, no se necesitaré la
actividad del “cddigo 102”. Luego, por los siguientes tres anos, y por et cuarto y
quinto ano, se"ap!icaré el 15% 'y 30%, respectivamente, del precio unitario del mismo
cddigo. Suponiendo que exista un puente por kildbmetro y que el misnio requiera
feparacion una vez al ano, ¢} coste del mantenimiento seré:

-lo ~50 ano : (563.700 + 170.300 + 74.700 + 598. 000)/2.020 = US$ 696/ano/km
- 60.~80. aho : US$ 696 + 12.000.000/2.020X0,15 = US$ 1. 587/anofkm

- 90.~100. afo: US$ 696 + 12.000.000/2.020X0,30 = US$ 478/atio/km

i) Elcosto del trabajo de construccion de puéntes, “cidigo 1377, es ¢l siguiente:
- Seccibn § - 58,5 km, 14 puentes
350,000 X 1,0 vez/atio X 14 puentes/2.020 = USS$ 2.425/ano
- Seccidn 2 - 24,5 km, 4 puentes - 9 tramos
350,000 X 1,0 vez/atio X9 tramos/2.020 = US$ 1.55%/ano
- Seccidn 3 - 38,1 km, 10 puentes - 11 tramos
350,000 1,0 vez/afio X 11 ramos/2.020 = US$ 1.906/a0
iv) Durante el décimo primero y décimo segundo aiio, se- realizard el recapado de
pavimento. El costo se calcula utilizando los precios unitarios calculados en ta
Seccidi 8-1 de éste capfuilo y en las columnas de la Tabla 6.4.10 del Capitulo 6. El
resubtado total es de US$8.877.000 (ver ancxo E).
-1lo~120.a00:  [Seccidn 1] = 3.900.000/2 = US$ 1.950.000 faho
[Seccibn 2} = 2.217.000/2 = US$ 1.108.500 /ano
[Seccibn 31 = 2.760.000/2 = US$ 1.380.000 fano
v) El trabajo de repintura se realizard en los mismos ahos del recapado.  El costo para
este {tabajo.se calcula tal como se indica a continuacion:
480 toncladas X US$180/tonelada = US$86.400
= 110.~120. afo: 86.400/2 = US$ 43.200 /ano
vi) Durantc el perfodo de construccion del recapado y repintura, no se necesitaran todas
las actividades mostradas en 1a Tabla 8.3.1.
vii)Después de la finalizacion del recapado, no serd necesario el costo de manie_nimienio

descrito en los puntos i) y ii) anteriores.

Los resultades se resumen en la Tabla 8.3.2.
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Tabla 8.3.2  Costo de Mantenimicnto después finalizada la Construceion
(Unidad : US$1,000)

Ang Posterior a la Costode ~  Section | | Seccién2 { Secclon 3 Observaciones
Finzlizacibn Mantenimiento | 585km | 24,5km 1 38,1 km
. por ano .

lo. ~ So. 90,1 43,1 18,6 284 | 0% del cbdigo 102

6o, ~ 8o. 196,1 95,2 404 50,5 115% del cddigo 102

%0, ~ 100. 3060 1474 62,3 96,3 130% del cddigo 102

~1lo, ~ 120. 44817 1.950,0 1.151,7 1.380,0 " {Seanade (43,2)a 8.2

130, ~ 170, - 99,1 43,1 18,6 284
180, ~ 200. 196.1 93,2 404 60,5

Nota : El costo corresponde a precios de 1996

El costo del mantenimiento de carceteras no pavimentadas (de tierra) se estima de la
misma forma como se muestra én la Tabla 8.3.3, suponiendo que las Secciones 1 y 2
(Paraguarfl - Villarrica) estin en la misma categorfa y que la Seccidén 3 (La Colmena -
Tebicuary) es de una categorfa mas baja.

Tabla8.3.3 Costo de Mantenimiento de Carreteras no Pavimentadas {de Tierra)

Codiga Actividad T.Prine, T. A. Sec. Observaciones
: (Secciones 1y 2) | (Seceldn3) '

Gs/km/aho (‘s!kmlano

111 | Nivelacion y compactacion de la superficie 410.700 616.000

112 | Reparacidn ge bachs utilizando camiones 1.216.000 - 1.459.200

131 | Mantenimiento de alcanlarillas -~ 340.600 340.600

132 1 Limpicza y reformacion de cunctas 102700 - 102,700

134 | Core de cSsped . : : 4700 74.700

137. | Mantenimiento del puente de madera - 700.000 - F00.000 GsJuna vez,
(22 puentes) {17 puentes) 3 vecesfano |

238 | Limpieza ggneral dela franja de dominio :299.000 ° 299.000 ° -

La suma total de estos trabajos se calcula de Ia siéuientc maricra:
"o Seccidn 1 - carretera existeate = 66,9 km o \
- (410,7 + 1.216,0 + 340,6 + 102,7 + 74,7 +299 0) X 66,9 km + ?000><2l puenlesXS .
= (G5.207.583,500/an0 = US$102.764 764!ano
¢ Seccion 2 - 24,5 km
-(410,7 + 1.216,0 + 340,6 + 102,7 + 74,7 +299 0)X24,5 km + 700,0X 1 pumteX3
= Gs.61.970,700/at0 = US$30. ﬁ_gﬁlﬂq
# Seccion 3 - 38,1 kmi
-(410,7 + 1.216,0 + 340,6 + 102,7 + 74,7 +299 0))(38 1 km + 7000>< 17 pucnlesX3 :
=Gs.128.805,000fan0 = ___j 6.765/2i0
& Total 102.764 + 30.678 + 63.765 = US$197.200/an0

'8-3-2 Discio Final

El costo del diseho final de este proyecto consiste de tres componentes:
* Nivelacidn topografica
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» Discho de la carrétera

* Diseho del puente sobre ¢l Rfo Tebicuary-mf y otros pientes

Debido a que no existen mapas disponibles como base para el diseho final, serd
indispensable llevar a cabo nivelaciones topogrificas, nivelaciones del eje de la carretera,
tanto transvetsales como verticales, para la extension completa de las carreteras.
Asimismo, se neeesitara realizar lo siguiente:

» Poligonal

* Nivelacion longiludinal

» Nivelacion transversal (intervalo de 50 m sobre el promedio)

¢ Levantamiento del gje del carreteia

¢ Confeccidn de un mapa topografice a lo largo del carretera, a escata 1:1.000

¢ Levantamiento topografico detatlado en los puntos de drenaje y puentes

Et costo de estos irabajos se estimd como sigue:
- (Levantamlento descrito arriba) ~ US$2.000/kmX 121,1 km = US$242.200
- (Supervision de un experto) US$25.000/mes X Sameses = US$125.000
Total =US$367.200

Debido a que los asesores locales tienen mucha experiéncia en el discho de carreteras,
incluyendo “inspecciones de campo y pruebas dé materiales en el laboratorie, se
tecomendd que ¢ trabajo lo ejecute un cquipa local bajo la supervision de exgerios,
consistente en un ingeniero de carreteras, un ingenicro hidrdlogo y un ingenicro en
materiales.  Suponiendo que el perfodo necesario para este trabajo de diseiio es dé 6

nescs, e] costo para el diseno de carreteras se calcula como se indica a continuacion:

- (Discho de carretera, excepto el discao del puente)  US$5.000km X 121,1 kni =USS - 605500
- Ungcnierb de carrctéra ¢ ingeniero en materiales) US$30,000mes X6 meses X2 = US$ 360.00@
- (Ingeniero hidrdlogo) US$30,000/mes X 3 meses =US$ 50000

Total | =US$$ 1.055.500

~ Con respecto al discfio de puentes sobre el Rfo Tebicuary-mf, seifa mejor solicitarlo a
ingeniecos extranjetos, ya que los ingenieros locales no cuentan con demasiada
experiencia para esta clase de disefio. También el disefio de algunos puentes de CP debe

scr ejecutado por compaifas extranjeras. En base a lo antes descrito, la estimacién de
costos es como sigue:
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- (Discho del puente sobre el Rfo Tebicuary-mf: 215 m) Global =US$ 160.000
- (Discho de 9 puentes de CP y 17 Puentes de CR : 460 m) Global =US$ 184.000
- (Nivelacién de 20 puntos, 10 m de profundidad sobre el promedio) US$220X 200 m = USS  44.000

Total =US§ 383.000

Dividiendo las partes comunes en tres secciones proporcionales a la longitud de? tramo,

el costo total del discio final por seccidn se tabula en la Tabla 8.34.

Tabla 834 Resumen del Costo del Disciio Final
L {Unidad : 1J5%)

: Seccion 1 Seceion 2 Seccion 3 Costo
Levantamiento topogrilico 127.375 74,250 115.575 367.200
Disefio de la cartetera - $09.850 213.400 332.250 1.055.500
(incluye el estudio de materiales) .
Diseio de puentes 91.600 204.800 " 91.600 383.000
(in¢luye perforaciones)

Total 772.825 T492.450 539.425 1.810.700

8-3.3 Supervision de la Construccion

Tal como se acostumbra en el MOPC, ¢! equipo de supervision para una construccion
esth compuesto por: '

- lingeniero y 1 vehfeulo

- 1 asistente o ingenicro principiante

- 1 inspector de pista

- 1 supervisor y 2 asistentes

- 1 laboratorista y 2 asistentes

- 1 chofer y 1 vehfculo

En este caso, el coslo paia la supervision de la constriccion se estimd en base a to

siguiente: '

i} Las tres secciones deberin construirse independientemente por 3 contratistas

- diferentes. _ '

i) Se asignaré un equipo de supervision 'paré cada seceion.

iit) Aunque la seccién 3 (ramal a La Colmena) no necesitard ningin ingeniero asistente, a _
la seccion 2, que incluye la construccidn ‘de un 'gran puente, se le asignard un
ingeniero estructural en lugar de un ingeniero asistente. BEEEERE

iv) Se asignard un ingeniero supervisor residente ademds ‘de los tres equipés‘ de

ingenicros para la supervision de los trabajos.

El costo mensval del equipo se estima como se indica a continuacion:
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- 1 Ingeniefo =US$ 27.000/ mes

- 1 Asistente o ingeniero principiante =US$ 10.000/mes
- 1 Inspector de pista =US$ ~ 2.500/mes
- § Topdgrafo : =US$  2.000/mes
- 1 Laboratorista o =US$  2.000/mes
- 4 Asistentes para laboratorio y topograffa =US$  1.000/mes
-1 Chofer | ' =US$  800/mes

- 2 vehfculos incluyendo €3 costo de la operacion. = US$  3.600/mes
Total ~ =US$ 48.900/mes’

El costo del equipo para la seccién 3 se modifica a US$38.900 por mes, de acuerdo con
ta condicibn anterior. El costo del equipo para la seccidn 2 se modifica a US$65.900

por mes.

El costo total para los trabajos de supervision de la construccion se calculd como se

mueéstra en Ja Tabla 8.3.5.

Tabla83.5 Costo Estimado para laVSu.pe'n'isién de la Construccion

Unidad |Precio Unitario| Mes | Costo’ : Observaciones
_ (USs) - 1 (usY) - - '
[Oficina Central] : - L '
Ingeniero Residente TS 30000 ° 36 | 1080000
Contador _Tes 2500 . §- 36 . 90.000
Secretaria ‘e 800 36 | 28800 . .
| Vetfeulo ‘s - 1800 ] 36 64800 | incluyendo combustibles

Cficina oS 1.500 36 | 54.000 | incluyendd suministros
Subtotal - 1.317.600 71 .
Equipo para Seccidn 1 | mos 48900 - | 36 | 1760400 439,200
LquipoparaSeccion 2 - | mes |~ 65900 -3 35 | 2.306.500 5161363
Equipo para Seccidn 3 mes 38.900 31 | 1.205900 ] - 301,337

Total 5,272,800 § 1,317,600
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8-4

Reajuste de la Cantidad Contratada (Contingencia de Precio)

Revisando los contratos firmados en ¢l pasado entre el MOPC y contratistas
especializados en Ja construccidn de carreteras, se incluyd 1a cliusula de “reajuste del
precio unitario” en los contratos, aun para proyectos [linanciados por fuentes

multinacionales o bilaterales,

Esta clausula permité ajusmr en e} contrato e} precio unitario’ dcl !rabajo l’t’.‘ajllslb que de

“acuerdo con la [Ormula descrita en ¢ contrato, se reahza en la fecha del pago mlermcdm

'y de acuerdo a los precios del material, del equipo y del salario mfnima estipulado por el

gobierno.  El contenido y formulas de los diferentes conlratos no siempre son iguales;
sin embargo, esta clausvia se refiere a los cambibs cn el p‘rccio' del cemento, pétrélco

maquinaria de construccion y salano quc hubleran desde el momento de la finalizacion

" “del contrato. - En este sentido, esta clausu!a se refiere al aumenio de los precios debidoa-

la inflacion que pudlcra ocurrit durante el perfodo dc vigencia det conteato y que podrfa

ser un tipo de imprevisto financiero.

Por ejemplo s¢ presenta una esl:pulacmn de los contratos acordados en 1994 y
finalizados ¢n 1996 para el proyccto de rehabititacidn de las carreteras nacionales
existentes, ﬁmnc;ado por la OECFE, Fundacion de Cooperacién Econdmica Extranjera

del !apon (Overaeas Economic Cooperation Fund of Japan).

Aumento en_el cosfo de la _obra debido a modificaciones ¢n los precios de los

insumos

- 8i después del decimocuarto dfa anterior a la aperiura de las ofertas y durante el
pertodo sigitiente hasta la terminacion del pertodo oficial contractual, el Gobierno
hiciem.mmbios a los coilos de los insumos tales como maneo de obra, combustible y
lubricantes, costos de los equipos, y el mdice de nivel general de precios al
consumidor dado por el Bance Central con posterioridad al decimocuarto dta
anterior a la aper!cefa de las Oferias y durante el periodo siguiente hasta la
terminacion :del periodo inicial contractual, de acuerdo a la formula polinémica que

‘se describe a continuacion:

R = Po (0,25 Sy So + 0,20 GsGo_+ 0,35 EiDi Ev Do - 0.80}
donde, : 7
_8j = Jornal de pedn Industria de la Construceidn fijada por el Ministerio de Justicia y

Trabajo al mes de ejecucion de los trabajos.



So = Jdem al dta 14 anterior a la fecha de Apérlur‘a de Propuestas {o fijado en el
pliege por la D.V.). _ ' :

Gi = Precio oficial del gasoil en Asuncion al mes dé ejecucion de los trabajos.

Go = fdem al dta 14 anterior a la fecha de Apertura de Propuestas (o fijado en el
pliego por al D.V.).

Ei = Indice correspondiente a la construccién Machinery and Equipament Cédigo
112, en la publicacion “Producer Prices™ del U.S. Departament of Labor
Saiistics.

Eo = Idem al dfa 14 anterlor a la fecha de Apertuia de las Propuestas.

Di = Cotlzacion GsSUSS suminisirada por el Bance Central que borreSpoﬁde ala
tasa de venia.

Do = Meni al dta 14 anterior a la fecha de Aperiura de las Propuestas.

R = Reajuste.

Po = Certificado Basico o Contractual.

OTROS AUMENTOS DE COSTOS

Se efectuarén ajustes de costos debidos @ variaciories de precios de materiales
asfalticos empleados en obra, con posterioridad al decimocuarto dra anterior a la
- apertiira de las Ofertas y durante el pertodo siguiente hasta la terminacién del
pertada inicial contractual, de acierdo al procedimiento adoplado para cada uno de
ellos y que se describen a contin uacion.

Todos los ajustes resultantes enniciados se pagarén exclusivamente en guarantes.

- MA TERIA'I ES BITUMINOSOS

Se haran ajustes de costos por aumento (o disminicién) del precio de los siguientes

materiales bituminosos.

‘1) Hormigon asfaltico.

2) Asfaltos emulsificados.
Las formulas de ajustes de pago seréan:

Al
A2

Mi (Ci-Bi )
M (C2-B2 )

n
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donde:

AL A2 = A juste de costos por aumento (o dismin wcibn) en el precio de los distintos
tipos de productos bituminosos en guaranfes.

M1, M2 = Cantidades de los distintos tipos de productos bituminosos en cada lem de
trabajo empleados en el perfodo contemplado ent la certificacion a partir del
mes siguiente a ta fecha de modificacion de los precios. '

B1, B = Precios de los distintos tipos de asfalto contemplados en esie parrafo,
aumeirtados (o disminuidos) obtenidos por el Gobieriio en base a los precios
minimos de fuentes de suministros de productos bituminosos, a la fecha del

“decimocuarto dta anterior a la Apertura de las Ofertas.
€1, C1 = Precios modificados de los distintos tipos de asfalto contemplados en este
parrafo aumentades {o disminuidos), obrenidos por el Gobierno en base a

los precios mininos de fitentes de suministros de productos asfalticos.

Las partidas de los distintos tipos de asfaito acopiadas por el C ontratista antes de la
fecha de miodificacion del precio, no estardn sujetas a ajustes de costo. _

Los ajustes seitalados en los Apartados 108.10 y 108.11 seran dpﬁmn'os‘ a las
cantidades de trabajos que hubieren sido ejecutados sin atraso con relacion al Plan
de Avatice de la Obra. o _

En caso de atraso, seran aplicados los ajustes cuando el porcentaje de la cantidad de
trabajo ejecurado alcance lo previSIO en el Plan de Avance para el mes en Gue lui'd
{ugar los mayores costos que dan lugar a dichos ajustes. _

El total de los ajustes de pago se calculard en oportunidad de la emisién de cada
certificado mensual e incluido en el mismo, para su page. ' _

En caso que a dicha fecha no se contare con los indices o valores deﬁnirifps se
elaboraran ajustes a cuenta, con los filtimos valores conocidos. En bpbrtum‘dad ee
conacerse los valores deﬁnim'os, se procederd a la inclusin de la correspondiente
diferencia de importe. .

El Contratista presentara dentro de los 20 dias posieriores a la fécha de la Orden de
Inicio, los precios “B” para su estudio y aceptacion por parte de la _Fismﬁza'ci-én.*
los Precios “B” deberan acompaiiarse con docuinentos .y certificados que los
priceben. - L
No se haré rompensacién a!giip:h o dediccion por c.ua!quier aumento o rebaja. en las
tarifas ordinarias de transporte, costos de materiales o aumentos en cualesquiera

ofras larifas o costos que no estén espectficamente previstos en el presente Arttculo.

Asimismo, en 1a Tabla 8.4.1 se tabulan las cantidades canceladas en los cuatro conlratos

de acuerdo con esla cliusula, corcespondientes a los proyeclos anteriormente
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mencionados y financiados por la OECF.

Tabla84.0 Cantidad Final del “Reajuste de Precio” ¢n los Cuatro Casos

Conlrato para Desarrollo de Carreteras | Contrato Original Reajuste B/A
(Nesde-Hasta) Cantidad (US$): A | Cantidad (US$): B (5%)
Empalme Ruta 1- Villeta 5.034.800 : 632700 12,6
Ttacurubf - Coronel Oviedo 6.758,900 915400 - 13,5
Rfc Negra - Pozo Colorado , 10.499.500 606.200 58 -
Pozo Colotado - Rfo Verde - 7.159.500 1.195.800 16,7
: Promedio = 12,1

Nota: 1) Los montos de arriba son equivalentes en USS, de acucrdo con Ja moncda Jocal y el tipo de cambio de Yos

- contralos. . o .
2)E{ periodo de construccidn de esos proyectos es de 15 meses

Debido a que los datos de proyectos similares en el pasado, descritos en las Secciones 8-
1, 8-2 y 8-3 de este capftulo, estaban conformes a la cantidad del contrato original, se
considera que el costo incluido e} de este reajuste para la construccibn y supervisidn debe
ser incluido en los costos del proyecto como una contingencia para la fluctuacion de
precios. En este estudio, se aplico el valor promedio de la Tabla 8.4.1, que ¢s de un

12%, para estimar la cantidad def reajuste.
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85  Costo de ta Adquisicion de Tierra

Se realizd la estimacidn del costo para la adquisicidn de tierra, y los resultados de la

misma se resumen en la Tabla 8.5.1.

Tabla 8.5.1 Costo de Adguisicion de Tierra

Unidad | Tolal § Porcentaje | Seecidn 1l | Seccién2 | Seccidn 3
: Afea delaCameleraProyectada | ha ) 4273 3 100%
(Oonln

(Distancia Plamﬁcada) SOOI VOO L SO 2T SO IURORI §
(Promedio del dececho de ﬂa)

17.95% | 3714%

Area de las Carretesas Existentes ha 2008 47,0% 98,6 - 359% - 763 |
Tierra Pablica ha _0,6 0,1% 0,32 0,i6 0.12
TierraaserAdquirida 1 ha. | 2259 4 529% | 12308 | 6494 | 3788
UsodefaTierra - | ha | 2259 & ' 100% '
Affa Usbana " 33% .

24,0%
Teapara Gasadeda " ""ha |” o 22%
Bosques ha 23,79 10,5%
Costo de la Ticera : Total 1000Gs | 1.175.798 100% 582314

Ticrra para Ganaderfa 122882 | 35760 | 6876

Bosques 1000Gs | 28.549 2,4% 18802 | 1,728
Costo de Construccibn : Total__ | 1000Gs 12832000 | 'T215,000 [ 1260060 | 357.000_
Edificios a ser reubicados ' .23
Costo promedio por edificio 54,783
Costo de la Ticrrd + Edificio : | 1,791,238 |

44.70%

531,238

45.20%

1,260,000
(Contribucidn por seociom 44.50%

US$ - 1US$=2.020Gs 1.000Gs 1.984 890 887 © 208

Nota 3 1) Ef precio J2 Ia iera en el drea urbana oscila enire 1.600 + 15,000 Gs/aw?, siendo en Paraguart de 15.000 Gs/ni?, en
Villarrica de 14.000 G/, ea Escobar de 4.000 Gsfi?, en Sapucm de 2.500 Gs/mt, enla Colmcna ¥ Tebncuary d;.
2.000 Gs/m?, e Caballeso de 1.700 Gs/n¥ y en Otros de 1.600 Gs/mt.

2) El p:cuo de fa tierra para uso agricola es de 150 Gs/m? en toda ¢l Area.

3) El precio de la tierra en freas boscosas y agefeolas es de 120 Gs/n? en toda el drea.

4) Precio de Ja Construecin de edificios (Gsledificio): Paraguasf, Sapucai y Villamrica, 80.000 Gs/edificio (Tipo A2

400,000 Gs/in? X 2.000 m?)

Otras reas, 51.000.000 Ge/edificio (Tipo B2 - €2, 340.000 Ge/m? X 150 m?).
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8-6

~ Costo del Control Ambiental

Como resultado de la evaluacion del impacto ambiental, se establecid el plan de controt

ambiental,

describe en el Capflulo 9 de cste volumen.

A continiacion se resuime el costo para la

implementacidn del plan de control ambiental.

Ll costo se dividid en dos partes, la primera corresponde a fa inversion inicial y Ia

scgunda corresponde al costo de mantenimiento.

Los detalles se describen en e Volumen M de este informe y la sfntesis se

La primera debe implementarse justo

cuando s¢ finalice Ia construccidn y la Gltima, después de la constriccion.

Iil plan de control ambiental consiste de cinco programas:

i) Progcama de auditorfa ambiental

i1} Programa de mitigacion ambiental

iiiyPrograma de supervision ambiental

iv) Programa de conservacion del Parque Nacional de Yhycuf

v) Promocion del programa de desarrolto secial

El costo por programa y por seccion se resume en las Tabla 8.6.1 y 8.6.2.

Tabla 8.6.8 Inversion Inicial del Control Ambiciital

{Unidad : USS }

“Anel | Ano2 Ano3 Ano 4 Tolal
(1998) |: (1959) (2000) {2001)
1. Programa de auditor{a ambiental 55,350 33.000 33.000 33.000 154.550¢
- Seccibn 1 26835 15941 15.941 15941 | 74659
Seccitn? | TTi1238 [ 6676 | 6676 | 6676 |31 267
: Seccion 3 17477 -10.382 10,382 10382 48.624 |
2, ngrama de mitigacién ambiental 211.310 78.540 79.640 | 387063 | 756553
Seceidn |- | 106.205 46289 | ~ 46937 | - 234 518 | 431950
Seccidn2 [ 749939 .30425 | - 62961 | (173119
“Seccidn 3 55.376 2278 s 149.483
3. Programa de monitoreo ambicntal 113300 30.360 18.920 176.660
Seccioni | 53879 | 6802 | 14942 | 5140 | 86762
Scecion2 [ 43063 i098s”| A mis | 60738
Seccibn3 T | '14.328 4430 5.953 29.140
4. Programa de conservacion det 48.400
“Pasque Nacional Seccionl .1 23.381 |~ 9.565 |
dé Ybycuf Seccién2 9792 |
Seccidn 3 15.221 ) . .
5.Programa de d\.SﬁIfO“U social 46.200 45.100 o 99.000 190.300
Seccibnd | 22708 [ 22ie2 |0
Seccion2 | 12146 | TS 0|
Seccidn 3 11.351 11.081 4]
Total 474.760 190520 162800 | 6312783 | 1.440.863
o Seecibn ] | 235003 | 100759 | 87385 [ 344382 {  767.529
__Seccibn 7 2 1125999 | 55392 52 095 | 114625 §: 348 110
Seccidn 3 113759 33360 | 7233109 153776 1 325223
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‘Tabla8.6.2 Costo de Mante’nimientb dcl Control Ambientat y Total |

“{Unidad ; US$

o e

AnoS
(2002)

“Ano 6
-~ (2003)

Tolal

Total
General

1. Programa de auditorfa ambiental

31.000

73.150

106.150

260.700

Seccidn 1

o Seccion2 16

Seccibn 3

35337

3014

14796 17 21415 1
13396

.Sl 278.--» anre

21475

125937
52743
82020

2, Program de m:llgacmn ambiental

73.480

830.033

B e

ionl |

3349 8

469446

172.601 _

3. Programa de monitoreo ambiental

28.160

204.820

Seccién 3

32817

Parque Nacional
de Yhycul

4. Programa de conservacibn del -

20.900

183.700

__Seceibn |
. " Se

R el

10096 R
A28k

6.373

88.740
31165
51.795

5.Programa dc desarrollo social

46.200

236.500

LoSeedénl )22,
..\.Sm:on 2....... e trariaes

Seccion3

oo

22,703

12346 |

116216
62,176

“11.351

Ts%.108

IMonto Total

185.460

- 89430

274.890

1,715,753

Seceibnl

Seccién 3

R9.975

43.477

40.320

22939 ] ..

55.165

23.014

78119 |

500981

411.370 |
403402
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87 Resumen del Costo

8-7-1 Resumen del Costo del Proyecto

El costo total de la construccién se muestra en la Tabla 8.7.1.  El costo de] proyecto,

incluyendo otros costos, tales como servicios de ingenietfa, contro} ambiental,

- adquisicién de (ierra, etc., se resume en ta Tabla 8.7.2. El programa tenlativo de

* inversion, incluyende el costo de ta inversidn inicial y el costo de mantenimiento del

control ambiental, se muestra en Ja Tabla 8.7.3.

Tabla 8.7.2 Resumen de Costos del Proyecto (Costos Financieros)

. ) (Unidad : US$)
odig Hem Seccidn 1 | Secclon2 | Seccion3 JCosto Total] Tasa | Observacién -
[ Costo | Costo Costo . -} (%)
A |Costo de Construccidn 28.628.758 | 15.291.481 {17.947.888 | 61.868.127 | 71,0 .
B |Costo de Mancjo Medio 767.529 348110 325.223 | 1.440.863 1,7 |Solo costo inicial
Ambicatal. : ' e '
C. .. |CostodeIngeniesfa § 2567.500] 39383631 1895.237) 84011001 964 .
C1 | :DisshoFinal 4 3612001 10555001 3880000 18107001 21 ..o
C.2 = Supeivisién Construecidn | 2.200.300 | 2.882.863 | 1.507.237 ] 6590400 | 1.6 ‘
Total (A+B+C) 31.963.787 | 19.577.954 |20.168.348 }71.710.090 | 823
D |Adguisicidn de Tierra §90.000 887.000 208.000 | 1.984.000 2,3
©_ |Contingencia 6143293 [ 3473862 | 3 71 XS M
Bl .. Contingenciade Precio ] 3.791.590 | 2.222.695 1 2 2 8.381.5271 9.6 HA+BIC.2)x12%
ez - Contingencia Ffsica 2.351.703 | 1.251.167 | 1.461.349) 5.064.719 58 KA4B)¥8%
" Total General (A+B+C+D+E) 38.997.080 | 23.938.816 [24.211.838 |87.146.736 | 100,0
IVA (10%) 3.399.708 | 2.393.882 | 2.421.184 | B.714.674
Total con IVA 42.896.788 126.132.698 [26.633.022 [95.861.409

Note : La inversidn de tratamiento de convaleciente para el programa de manejo de medio ambierte no es incluidaen el flem B.
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Tabla 8 WA 3 " Programa de Inversion con IVA (10%%) (Costos hnancicros)

Desde : llasta | Seccion | | Seccién 2 Scecion 3 Tolal Observac'lonés
1 o | quse {US$) {US$). | (US$1,000) —
Ene. 98 : Dic.98] 856708 541695 | 5933684 19918 [DischoFinal ~— @
: ' 258.503 | 138599 125.135 5222 |Medio Ambiente
Total 1,115,211 680,294 718.502 2.5140
Mar99 : Dic. 99| 7.872.908 | 4205157 | 4935, -
: 110.835 60.931 37.806 Medio Ambiente
Total . | 8533.825] 5.058876; 5387.965| . 18.980,7 '

Enc. 00 : Dic. 00| 10.492.211 | 5606876} 6.5 226850 |12 meses
: 124165 Supervtsson

"T96.024 25651 | TN99,1 . iMedio Ambiente

Total 11.400.111 | 6.721.230 ] 7.159.196 | . 25.280.5

Ene. Q1 : Dic. 01]10.497.211 | 5.606.876 | 6.580.892| - C2meses .
: 806776 | 1.057.049 1 552653 | i
378.820 1 26 088 169.154

~ Total 11.682.808 | 6.790.013 ] 7.302.699 | 257755

Enc.02 : Mar.02] 2624303 | 1401719 56712 [3me
: 256695 | 264.263 | 13R1ed [ " 659,1 "[s:

: 0 -0 0,0 |Medic Ambtcn(e
Total 2.880.998 | 1.665.982 | 1.783.187 63104 ]
1{Abr. 02 : Dic. 02 47410 20.460 31.740 99,1 (Bacheo)XO% _
S R 08073 | 4435z 60.682 | 2030 |Medio Ambiente
Total 146,383 s1812| 91922 - 303,1
2{Enc.03 : Dic.03) 47410 20460\  31240) 991 |
: 47.825 25233 |7 25308 98 4  |Medic Ambiente
Total 95,235 45,693 56.555 | 1975
3Ene. 04 : Dic. 47410 20460 31240 29,1
41Bne. 05 @ Dic. 05§ 47410 20460 . 31.240 %991
5]Ene. 06 : Dic. 06] 47410 20,460 31.240 A .
6lEne. 07 ¢ Dic. §7 104.720 44.440 66.550 1 257 NBacheo}X15%
Ene. 68 : Dic, 08] 104720 =~ 44.440 66.550 1 215,7
8]Enc. 09 . Dic. 09|  104.72¢ 44440 66350 2157
@|Ene. 10 : Dic. 10] 162,140 - 68.530 105.930 3366 [(Bachco) X 30%
10{Ene. 11 @ Dic. 1]~ 162.140 68.530 105930 336,6

11[Ene, 12 & Dic, 12] -2.145.000 ] 1.266.870 | 1.518.000 49299 Rccapa:do& Pinlyra .

12{Ene. 13 ¢ Dic. 13] 2.145.000] 1.266.870 | 1.518.000 49299 [Recapado & Pintura

13[Ene. 14 : Dic. 14| 47410 20460 | 31280 - 9.1 [(Bacheo)X 0%

[14lEnc. 15 : Dic. 15] . 47410 | 20460 | 31.240 9,1

i5|Enc, 16 : Dic. 16| 47410 20460 | 31.240 99,1

16{Gne. 17 : Dic. 17| 47410| 20460 31.240 9,1

17[Enc. 18 : Dic. 18| 47410 20460 | 31340 99,1

18[Enc. 19 : Dic. 19| 104720 44440|  66.550 2157 JiBacheoyX 15%
* |39lEne. 20 - Dic.20] 104920 | 44440 66.550 215,7

20{Ene. 21 : Dic. 21| 104720 44440  66.550 205,

" Nota : Costo para la adquisicion de tierra nd estd incluido.
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