Capitulo 10 Prondstico de la Demanda del Trafico
10.1 Introduccidn

La demanda futura del trafico fue calculada basada en informaciones obtenidas de los viajes
de automdviles y transportes piblicos debido a que las informacioncs de viajes actuales
fueron obtenidas a través de entrevistas hechas a propietarios de automdviles y cncuesla a
pasajeros de autobuses, mientras que en ¢l Estudio del aiio 1984, se llevé a cabo una encuesta
de viaje por persona. La encuesta de 1998 no incluye informaciones de peatones ni de biciclos,
los cuates normatmente ocupan entre 30 y 40% de todos los viajes, por lo tanto, no pudicron
ser calculados el rango de produccidén de viajes por persona y por dia ni las caracteristicas de
los viajes por propictarios. Por eslas razones y debido a la diferencia de exactitud de los
viajes de ambas encuestas, los modelos de prondsticos fueron preparados por vehiculo y por
viajes en transporte piblico.

En la Fig. 10-1-1 podemos obscrvar ¢t procedimiento del pronéstico.
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Fig. 10-1-1 Proceso del Prondstico de la Demanda del Trafico
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10,2 Futura Demanda de Generacién y Atraccién de Viajes
10.2,1 Modelo de Generacién'y Atraceibn de Viajes

La futura demanda de viajes se calculd por modo. Los modelos de generacidn y atraccidn de
viajes estan expresados por ccuaciones de regresion lineal y son como sigue;

Gi=al XI +a2X2+a3 Dl +ad D2+ al
Ai=aql X1 Ya2X2+a3Dl+ad D2+ al

Cuadro 10-2-1 Parmetros de Modelos Generacidn/Atraccibén de Viajes

N 0 2do 3eo 4to Co
Tipo de Modelos Variable | Parfmetro | Varable | Pardmetro § Vanieble | Pardmetio | Variable | Parémetro Constante relacion
A} Trabajo Gen. Yi A EL) A2 65300] DI 4.565,36]  D2° | -2.479,27|-1.007.41] 0948
Al Vé 0892 [1}] 14.552.99] D4 -7.699,82] -40308] - 0977
A¥Colegio o |- VI 0033 v2 | 2028 D5 |- 256408] D6 | -1.386,38] .297.09] 0873
Aulo- > At V4. 1,984] Vs ¢368] D7 . 315569 D8 -L167] 53662] - 0914
méviles | Viajesde [Gen | V6 | 0,115 D9 | 130285 DI0 | 197963 97,72 0928
Nepocios At Y6 0,135 DIl 1.192,75] Dlz2 -B71,54] - 25321 0970
Otros Gen. ¥1 0,032 - V2 20087 D13y 228505] D14 | _-1.11564] 178,68 0,881
Al V6 - 0,264 D15 4.051,63] D16 -2.403,5%] - §9,95 0,946
Al Trabajo Gen. Vi ols6t] - di 9.451,39 42 -5.270.19  T11.91) 1 Q960
| A V6 0,693 : dl 8.231,61 d4 -3.399.,05 13382 0,965
Al Co‘,cgiol Gien. hd! (0,027 ) - ds 1.664,79 dé -1.023,78] 18132 - 0,935
Omnibus At V3 0,058 V3 0,280, 47 1.632 .41 d8 <1146, 284220 0916
Viajesde 1Gen. - V6 : 0065 49 . 831.87] -_dIg -1.48501] 4491 0,953
Negocios  JAtL V& 0,062 411 526,47 412 470,41 49,3 0,954
owes (G0 | VI [T 0957 . an 3.056,71] a4 -2.308,65| 41881 0,945
Att, V6 0,283 di3 3.126,06] dl6 -3.085,650 124,51 0,957

VI Poblacion _ . .

V2  Propietarios de auioméviles (%)

V3 Estudiantes de Primaria 'y Secundaria

V4 Estudiantes de Facultades Vocacionales

VS  Estudiantes Universitarios

V6  Empleo Basado en el Lugar de Trabajo en el Sector Terciario

Didi  Variables Ficticias (las ficticias de mimero impar funcionan para las zonas
subestimadas, y las ficticias de miimero par fitncionan para las zonas sobrestimadas)

Los viajes de “regreso a casa” son calculados igual que ¢l total de “ofros vigjes”, excepto los
“vigjes de negocios™.

10.2.2 Futura Generacién y Demanda de Viajes

(1) Viajes Totales

El Cuadro 10-2-2 muestra la cantidad total de viajes de 4rea de estudio en 1998 y 2015, por
propdsito y modo. La cantidad total de viajes de 2.213.000 por dia aumentard a 3.922.000
viajes por dia, es decir, 1,77 veces, lo cual es mayor que el aumento de poblacién de 1,54
veces. Los viajes de trabajo aumentardn 1,72 veces, los viajes al estudio 1,39 veces, los viajes

de negocios 1,90 veces y otros viajes 1,67 veces.

Si contintia Ja misma tendencia y las mismas condiciones operativas del transporte publico, la
cantidad relativa de viajes en transporte pitblico disminuir de 51,5% en 1998 a 47,5% ¢n ¢l
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2015. Por lo tanto, €l efecto del mejoramicnto de los transportes piiblicos serd discutido en la
seccién dc plancamicnto del transporte piiblico como un caso alternativo,

Cuadro 10-2-2 Total de Viajes de Area de Estudio por Propésito y Mode

Al Trabajo Al Cole gia Regreso aCasa Nepgocio Otras Tetal Dristribocisn(%}
1998
Automdvites 365.763] 91317 430249 65533 T19.493 1002563 48,5
CAuebuses | U mossol 0 eddgs| T ssEx| T Tande0| T Tweazs| TTvmeae] T T Sis
Total 06318 156.213 986.453 98.123 265.526 2212665 100.0
2015 ’ :
Automdviles 641,773 130173 958.292 124.260 204.696 2059134 325
CAutobuses | STIGID| T UU86s0| T s0iaie|  éissh| T T mamsws|  iserms| T drs
Tetal 1.212842 216.703 1.862.603 186.080 442,694 3.971.928 100,0
20151998 :
Automéviles 1,73 1,42 23] T 190 1,722 1,92
CAutebuses | TS TR T T s TR e e ’ -
Total 1,72 1,39 1,89 1,90 1,67 1,77

(2) Generacibn/Atraccién de Viajes por Zona

La generacidn/atraccion de viajes en 1998 v 2015 por zonas integradas pueden verse en la Fig.
10-2-1. En ¢l ano 2015, la generacién/atraccion de viajes al Micro Centro no cambiard mucho,
aunque, seguird elevada, y las gencracién/atraccién de viajes en Luque, San Lorenzo, y
Nemby Ilegardn al mismo nivel que ¢l Micro Centro.

gt \‘__li,v‘ ‘ Ceneracisn ‘: : Attraccén .
e J 20w I 200,000 -
Y 'J_Jf ‘
' mMigss . M998
W05 © W2015

Fig. 10-2-1 Generacién y Atraccién de Viajes
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10.3 Distribucién de Viajes

10.3.1 Modelo de Bistribucion de Viajes

El modelo de distribucion de viajes fue desarrollado aplicando el siguiente modelo de tipo de
gravedad Vorhees. Los pardmetros para proposito de viaje se muestran en el Cuadeo 10-3-1.

Tij = G AjDij **g)l ) AjDij* *g

Donde ‘ _
Vij = Viajes entre las zonas i,
Gi = Viajes generados desde la zona i
Aj = Vigjes atraldes a la zona j
Dij = Distancia entre las zonas i, j
g = Pardametro

Cuadro 10-3-1 Parduietros de Modelo de Distribucién de Viajes

e Propdsito o G
Autos ‘Al Trabajo - 0,1703
[ AlColegio -0.4153
Negocio . -023563 B
L __ | Otios - - 0,3389
Antobuses Al Trabajo - 0,130
Al Colegio - 0,1816
Negocio L -0,1617 )
| | Otees L o - 0,2033

10.3.2 Modelo de Viaje Interno

Los modelos de viaje internos por modo y proposita se desarrollan por anlisis de regresion

hneal. Las variables y los pardmcetros se muestran en el Cuadro 10-3-2.
ViiiA = al (Gen/A) + a2 (Adt/4) +a3 D1+ ad D2 + al}

Donde .
Vii = viagjes internos en la zona i
A = drea de la zona i
Gen = vigjes generados desde la zona i
At = vigjes airaidos a la zona i
D, d = variables ficticias
al - a4 = pardmetros

Cuadro 10-3-2 Parametros de Modelo de Viaje Interno

. 1° 2° 3 . 4 .
Proposito Variable | Pardmetro | Variable | Parimetro) Variable | Pardmetio | Variable [ Parimetro Cons!an.le Corelacicn
Al Trabaio GenvA 0,031]  AVA 0,012 D} 354981 D2 -137416 0,257 0,246
Autas Al Colegio AVA 0025 - D3 249,709 [0 603,664 . 18,359 0,954
Negocio - AUA 0,038] D5 71,649 D6 -44008] DID 206,231 -2.693 04,547
Oteos Gen/A 0,126 D7 152,503 D$§ -142,820 28,432 0,946
Al Trabajo Gen/A 0,021 dl 219943) @2 -114,324 d9 5190550 - 5205 0928
Buscs Al Colegio AVA 0.010f 43 34 607 d4 -42,576 d9 118671 2,943 0,518
Negocio AVA 0,013 45 23,020 J6 -19,066 d3 60,258 1,710 6911
Oiros Gen/A 0,018 d7 93,512 d3 -47,683 d2 225,393 3,175 0,927
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18.3.3 Futura Demanda de Trifico

(1} Volumen de Tréfico de todos los Viajes, y Todos los Modos

La futura distribucién del volumen de tréfico se muestra en la Fig 10-3-1. Comparando con ¢l

ano 1998, se puede observar la siguicnte:

¢ Laatraccién de tréfico al distrito central de Asuncién permancce sin cambios,
* El mayor flujo de tedfico es el del sentido este-oeste desde San Lorenzo a Fernando de la
Mora a Asuncidn, pero hay un volumen de flujo mayor en Asunci6n desde el norte, Luque,

Limpio, y Mariano Roque ‘Alonso.

* Habré un aumento en el volumen de trafico en un sentido circular conectado por Limpio,

Luque, y San Lorenzo.

i -
i Todos los viajes 2
: 4

2015 Totat

H 000 BBOIE 10O
| R ——
S\ W

o iMs qve 3300 wimjaad !

. Fig. 10-3-1 Linea de Deseo para Todos los
Yiajes por Tedos los Modos en €1 2015

Todos tos viajes -
g X
1998 Total 'ﬁ_l . “)

9339 400 sang

——

{¥ay gua FO00 viajasd

Fig. 10-3-2 Linea de Deseo para
Todos los Viajes por Todos los Modos
en 1998

(2) Distribucion del Volumen de Tréfico por Modo

Las Fig.s 10-3-3 al 10-3-6 muestran las futuras lineas de deseo por propésito de viaje, por
ejemplo, al trabajo, al estudio, de negocios, y otros. Hay més viajes al trabajo en direccién
lineal conectando cada ciudad suburbana con el Micro Centro y dentro del circulo suburbano.
Se hacen més viajes de negocios en sentido este — oeste conectando San Lorenzo, Fernando
de la Mora, y Asuncién. Las lineas de deseo para los otros viajes s¢ extienden mds,

comparando con viajes por otros propésitos.
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(3) Volumen de Tréfico por Tipo de Vehiculo

En ¢l 2015, los volimenes de trdfico para autobuses y autos ¢stardn distribuidos en un drea
mds giande que cn 1998. Los viajes en autobiis siguen siendo atrafdos hacia el Centro de
Asuncién, pero atn habrd algo de¢ aumento en sentido circular a Limpio, Luque, y San
Lorenzo. Los viajes en auto hacia ¢l Centro de Asuncién aumentardn, pero el aumento serd
adn mis evidente en sentido circutar y en sentida norte — sur entre Mariano Roque Alonso,
Limpio, Lambaré, y Fernando de la Mora. En senfido este - oeste, los viajes estardn mis
ampliamente distribuidos y atcanzardn hasta Capiatd y Caacupé.
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Fig. 10-3-7 Linea de Deseo
para Viajes en Autobiis (1998)

Fig. 10-3-8 Linea de Deseo
para viajes en Autobus (2015)
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10--7

Fig. 10-3-10 Linea de Deseo
para Viajes en Auto (2015)



10.4 Modelo de Asignacion de Trifico

La asignacién de trafico sc lleva a cabo en los dos pasos siguientes:

' Asignacidn de pasajeros de transporte piiblico a itinerarios de transporte pubhco

*  Asignacion de la demanda de vehiculos en la red vial por medio de la asignacién
cquilibrada con la formula de capacidad forzada de la BPR (siglas en Inglés de la Oficina

de Vias Piblicas, E.EU.U.) y con ¢l flyjo sobrepucsto de autobuses calculado en el primer
paso.

(1) Modelo de Asignacion de Pasajeros det 'I‘ranspbrtc Publico

La red para amgn’tclon s¢ himila a h red de itinerario de autobuses. Hay dos pasos en cl
modelo de asignacién del transporte piblico. Come primer paso, sc scleceionan 10 caminos
posmlcs como maximo, para ser usados para cada par O — D, tomando en cuenta ¢l tiempo de
viaje generalizado computado junto con el tiempo de abordaje, de espera, de transbordo, de
camino, y ftarifa forzada. Al seleccionarlos, los diferentes ilinerarios de autobuses con ¢l
mismo ninicro de linca (por ejemplo, la linea 12) se consideran como un camine finico, ¥ se

seleccionan para modelo solameate los caminos con su tiempo de viaje generatizado dentro de
1,5 veces el minimo.

Después, el volumen de cada par OD se distribuye entre los caminos seleccionados, y se

computa el mimero de usuarios al mismo tiempo. Al hacerlo, el porcentaje de distribucién a
cada camino se calcula dentro de la siguiente Férmula 10-4-1.

Tasa de Distribucion= - tosadeCostodeRuta (F()n'nu]a 10-4.- [)

TasadeCostodeTodosRintas

Tasa de Costo de Ruta = Lot (Formula 10-4-2)

Donde
Costo,, = costo genemhzado para un ilinerario m

Sl AP T AR VAL D ViR R D Y AN LN VLN L VL

T = valor de tiempo del componente i

Tiempo de Abordaje

Tiempo de Espera

Tiempo de Transbordo

Tiempo de Camino (velocidad de camino = 5 knv/h)

Tarifa

Factor de Congestionamiento

M™' = Jtinerario - coeficiente de pesa del componente 1 de la rutam

*s:\sxu.-n--'w.mr-

Los componentes del costo se explican abajo.

1) Tiempo de Abordaje: ¢l tiempo a bordo de! aﬁtobﬁs. Se calcula por la velocidad de viaje
del autobiis.

2) Tiempo de Espera: el tiempo esperando el autobiis en proporcion con la frecuencia de

autobuses. Se usa la siguiente formula, asumiendo que el tiempo maximo de espera es 50
minutos.

Tiempo de Espera: (Frecuencia / 2) - (Frecuencia®) / 200
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3} Tiempo de Transbordo: es ¢l tiempo de transbordo entre dos paradas de autobis. Se asume
uniformemente que es de dos minutos.

4) Tiempo caminado: es el tiempo de acceso y egreso de las paradas de autobiis. Se asume
que la vetocidad de caminata es de § knvh.

5) Tarifa Forzada: El valor de tiempo de los usuarios de autobis s de Gs. 20,5 por minuto.
Por lo tanto, la actual tarifa de autobis de Gs. 850 equivale a cerca de 41 minutos.

6) Factor de Congestion: los usuarios fienden a evitar los autobuses congestionados y
¢scogen viajar en otro. Por lo tanto, se aplica la siguiente férmula cvando el factor de
congestionamiento es mayor de 0,8,

" Tiempo de Abordaje x (Nivel de Congestionamienfo x 5,0~ 4,0)
El peso (M) de cada componente se establece como sigue después del calculo pertinente:

Cuadro [0-4-1 Coeficiente de Peso

Components Coeficiente de Peso
Tiempo d¢ Abordaje -1
Tiempo de Espera - 2
Tiempo de Transbordo 5
Tiempo de Camino 3
Tarifa Forzada 1
Factor de congestionamiento 100

La Fig. 10-4-1 muestra la relacién entre el ntimero de usuarios actuales y los célculos de
usuarios en cada linea individual, y ¢! modelo indica el coeficiente de correlacién de 0,016.
Sin embargo, como resultado de la integracién de 117 lineas de autobis en 20 grupos al poner
jumas a las lineas que compiten pasando por itinerarios idénticos, se encuentra que el
coeficiente es mucho mds alto, de 0,98, tal como se muestra en el Fig. 10-4-2. Por ello, se
puede decir que este modelo puede hacer un cdlculo mucho més exacto de ciertas lineas de
competencia, antes que de lineas individuales.

Pasajero de Bus

57 Y=0. 687X
H{R=0. 616

Encuesta (per)

0 10000 20000 30000 40000 50000 S0000 70000
Modzla (per.)

Fig. 10-4-1 Pasajeros de Autobus entre la Encuesta y el Modelo
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Fig. 10-4-2 Pasajeros de Autobiis entre la Encuesta y el Modelo
(itinerarios en competencia)

Cuadro 10-4-2 Grupes de Itinerarios de Buses cn Competencia

No. Grupos itinerarios
1 San Loreinzo -- Lambaré 50-2
2 Este — Oeste 540
3 Asuncion Norte - Mcal. Lépez- 16-0
Micro Centro
4 San Lorenzo — Mcal. Lopez-

Micro Centro

12-1,12-2,12-3,12-4,12-5,26-4,55-0,56-0

Asuncién Norle

}-1,1-2,37-1

Luque - Asuncibn

54-1,51-2,51-3

Circunvalacién (Norte) 13-1,13-2,13-3,13-4,36-1,36-2,42-0
Circunvalacién (Sur) 41-1,44-2
Norte — Sur 18-4,48-2.49-1,4%-2

Circunvalacidn (Asuncién)

3-1,3-2,15-3,154,18-2,18-3

Secundaria - Micro Centro

22-1,22-2,22-3 .

Norte — Artigas - Micro Centro

2-1,2-2,6—I,6-2,23-0,3?-2,40]-,40~f,44-3 :

Sur — Fdo. Mora - Micro Centro

8-1,8-2,15-5,38-1,38-3,38-4,38-5,38-2,50-1

Sur — Micro Centro

15-1,18-1,470 . -

Norte — E. Ayala - Micro Centro

7-6,17-0,21-2,26-3,33-1

Norte — Asuncion

34-1,34-2,34-3,34-4,34-5,34-6,34-7,48-1

S. Lorenzo - E. Ayala — Microcentro

11-2,19-1,20-1,27-0,29-1,29-2,43-0,45-0,59-0

Sur - E. Ayala - Micro Ceatro

10-1,10-2,15-2,21-1,21-3,25-0,26-1,26-2,33-2,33-
3,39-1,39-2,39-3,39-4

Luque - Micro Centro

11-1,28-0,30-1,51-1,51-2,51-3

Sur -- Micro Centro

4-0,9-1,9-2,14-0,19-2.31-1
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"Kilometers . . ) ‘ ; ;
_ . _ i
Fig. 10-4-3 Ejemplo de Lineas en Competencia (Grupo 17)
(2) Modelo de Asignaci6n Bquilibrada de Demanda Vehicular
Enla asignac'ié_n de demanda vehicular se calculan 1a velocidad de flujo libre y la capacidad
de trifico segin las condiciones de superficie de ruta, las vias a lo largo de las zonas, ¢tc. Las

férmalas para calcular la capacidad de trafico se muestran abajo, y las velocidades de flujo

libre por categoria se muestran en el Cuadro 18-4-3. Las mismas se resunien en e} Cuadro 10-
4-4.

Férmula para calcular la capacidad de tréfico:

* en via de carriles moltiples: - _ Qc=QsxN2x IOO}K x 100D xfuxfs
* en via de dos carriles en dos sentidos: Qc=0sxN2x100/Kxfnxfs

* en via de dos carriles en un solo sentido: Qe=QsxNx100IKxfnxfs

Donde

Qc = capacidad de Irdfico (vehiculo(dia): Ver Cuadro 10-4-4.

Qs = capacidad de trdfico bdsica (vehiculothora): Ver Cuadro 10-4-5.
N = Niimero de carriles

K = factor K, ver Cuadro 10-4-6.

D = factor D, ver Cuadro 10-4-7

fn = factor de tipo de drea. Ver Cuadro 10-4-8.

fs = factor de nivel de servicio. Ver Cuadro 10-4-9.

La relacién entre volumen de trifico y velocidad puede expresarse por la relacién entre el

congestionamiento y- ¢l tiempo de viaje obtenida segin la siguiente férmula BPR.
Generalmente en los Estados Unidos, se asume que a = 4, y k= 0,15.

Tc=TO(l +k(Q/C))
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Ponde

Te = tiempo de viaje
T0 = tiempo de viaje por velocidad de flujo libre
() = voliunen de trafico

C = capacidad

o, k = pardmnetros

En Asuncién, la velocidad de viaje es cerca de Ia mitad de los limites cuando el factor de
congestionamiento ¢s 1,0, Por lo tanio, el parfinetro k se establece en 1,0. Como resultado, la
relacién entre velocidad y congestionamiento es la misma que la mostrada en la Fig. 10-4-4.
Por lo tanto, la velocidad se ha computado por debajo de la condicidn de equilibrio. Como
referencia, la Fig. 10-4-5 muestra la relacion entre velocidad y congestionamiento con los

pardmetros usados ¢n los Estados Unidos.

&
R=

o
o

10

Fig.10-4-4 ¥érmula BPR {Asuncion)

00

100 j--

[As)

Cuadro 10-4-3 Velocidad de Flujo Libre

Lo

Fig.10-4-5 Férmula BPR (EEUU)

Pavimentado
Arca Principat Secundaria| Menor Autopista Ruta Empedrado
Penetracién  |Circunvalacion
Centro 40 35 35 30 80 40 20
Urbano 50 45 40 35 80 50 20
Oiros 60 60 50 40 80 60 20
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Cuadro 10-4-4 Capacidad de Tréifico y Velocidad de Flujo Libre

Pavimentagion

Tipo de Nivel dF[‘.apacidaI

_ Categola Carriles Area Sentide Direccion Velocidad Avea__ Servisio
1 Pavimentado Autopista 6 - 80 - 1 88500
2 4 - 80 - 1 59200
3 _ 2 - Pnico g0 - 1 29600
4 Pavimentado Ruta 4  Otros 60 - 1 64200
5 2 Qtros B0 3 1 30300
6 Pavimentado Principal 6  Urbano 50 22 1 66600
7 4 (ros 6o .32 1 §4200
8 4 Urbano 50 22 1 44400
9 4  Urbano Circunvalacion 45 22 1 47600
10 4 Centro Unico 40 12 1 38400
11 4 Centro Unico 40 12 H 38400
12 4 Centro 40 12 1 32000
13 4 Centro Circunvalacion 35 12 i 34200
14 2 Otros - 60 31 1 30300
15 2 Urbano Unico 50 22 1 26600
16 2 Urbano . ) 50 21 1 20700
17 2  Urbtano Unieo Circunvalacion 45 22 l 26500
18 2 © Urbano Circunvalacion 45 22 1 22200
19 2  Centro  Unico 40 21 ] 19200
20 © 2 Centro . 40 11 ] 14600
21 2 _ Centre Circunvalacion_35__ 11 1 15700
22 Pavimentado Secundario 4 Otros 50 az 2 72300
23 4  Urbano Circunvalacion 490 22 2 53500
24 4  Urbane 40 22 2 50000
25 4 Centro Circunvalacion 35 12 2 38500
26 4 Centro 35 12 2 36000
27 3 Centro Unico 35 12 2 54000
28 2  Otros 50 K3 | 2 34100
29 2 Urbano Unico 40 12 2 30000
an 2  Urbzno Circunvalacion 40 21 2 25000
a1 2 Urbaneo 40 21 2 23300
32 2  Centro Unice 35 12 2 21600
kK] 2 . .Centro Civcunvalacion 35 11 2 17600
34 Pavimentado Menor 4 COiros 40 31 3 80300
35 4 Urbano : 35 22 3 59500
36 4 Centre Unica 30 12 3 43000
37 4  Ceptro 30 12 3 42800
38 3 Centro  Unico 30 12 3 36000
39 2  Otros 40 n 3 37900
40 2  Urbano Enico 35 22 3 33300
4t 2 Urbano 35 21 3 27700
42 2  Centro Unico 30 12 3 24000
43 2 Centro 30 11 3 19600
44 1 Centro lsico 30 11 3 12000
45 Empedrado  Menor 4  Otros 20 3z 3 10000
46 4 Urbzano 20 22 3 6900
47 4 Centro 20 12 3 5300
48 2 Otros 20 3 3 4700
49 2  Urbano 20 21 3 3200
50 2 Centro 20 11 3 2200
51 2  Otres Unico 20 kil 3 2600
52 2  Urbano Unico 20 22 3 2000
53 2 Centro Unico 20 i2 3 1500
Cuadro 10-4-5 Capacidad Bdsica
Pavimemtado Multicaril 2000 Vehi/h,carrit
2Carriles 2000 Vehi/h,2carril
Empedrado 125 Vehi/h,carril
Cuadro 10-4-6 Factores K
Zona Coaficiente(%a)
Centro 10
Urbano 9
Otros 3
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Cuadro 10-4-7 Faclores D

[Zona | _ Penetracién Circunvalacidn
Centro 60 56
Urbano 60 56
Otros . 36
Cuadro 10-4-8 Factores de Area
Nivel {Atterias Coeficienie

1 |Principal, Ruta, Autopista 0.8

2 |Secundaria 0.9

3 |Menor 1.0

Cuadro 10-4-9 Factores de Nivel de Servicio

Zona 2 Carriles 4 Carriles
‘ Doble Sentido 2Cartiles
' Sentido Unico
Centro 0.55 0.60
Urbano 0.70 0.70
Otros 0.85 0.90
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Capitulo 11 Politicas para la Formulacién del Plan
11.1 Antecedentes de Planificacién
11.1.1 Esquema de Trabajo Socioecondmico

Localizado entre Brasi! y la Argentina, el Paraguay est4 bajo la tremenda influencia de estos
dos grandes paises. Las fluctuaciones en los cambios de esas monedas extranjeras afectan el
comercio cxterior, ¢l mercado financicro, y el turismo en el Paraguay, lo que sacude
directamente la economia del Area Metropolitana de Asuncién. En especral como el
Paraguay no ticne una politica de proteccidn para su industria intema y como impone tasas
tarifarias relativamente bajas, importa productos cxtranjeros a tarifas bajas para su consumo
interno y para re-exportacion a los paises vecinos. Por lo tanto, la apertura total del mercado
comin en América del Sur (MERCOSUR) en el afio 2006 afectard la economia del Paraguay.
La reciente recesion econdmica puede considerarse una sefial de este comienzo.

Este Esludio'proyecta un 3,5 % en términos reales como promedio de tasa de crecimiento
econdmico, siguiendo las tendencias pasadas La industria terciaria regrslra la tasa de
crecimicnto mas alta, mientras que la primaria registra la més ba_la El crecimiento de la
industria secundaria es en lineas generales €l promedio de las otras dos. Aunque la economia
del 4rea del Gran Asuncidn crecerd mas rapido que el promedio nacional, eventualmente se

acercard al mismo, y la concentracxén de poblacién en esta area capitalina gradualmente
descendera.

11.1.2 Demanda de Tréafico

El niimero total de viajes excluyendo caminatas y bicicletas aumentard de 2.15 millones en
1998 a 3.81 millones en el 2015 — 1,77 veces més.

Si no se implementa un sistema de transporte, ¢l modo de viaje que aumentard més
répidamente es el de vehiculo de pasajeros. El mimero de viajes de autos particulares de
pasajeros aumentara de 1,02 millones a 1,96 millones, y los viajes de autobiis aumentarén de
1,13 millones a 1,85 millones — 1,92 y 1,63 veces més, respectivamente.

11.1.3 Uso de Suelo

El centro del 4rea capitalina del Gran Asuncién es llamado Micro Centro y tiene la
concentracién de las funciones comerciales, ejecutivas, y politicas. A la vez forma un nicleo
urbano unitario. Sin embargo, la sobre-concentracién en Asuncidn, incluyendo el Micro
Centro, ha llevado en afios recientes a la reubicacidn de varias funciones urbanas fucra de
Asuncién, Fernando de 1a Mora, y Lambaré.

Esta tendencia continuarid en los afios venideros, y el aumento de poblacién en el 4rea
capitalina va a significar el aumento directo de Luque, San Lorenzo, y otras ciudades. La
forma propuesta de estructura urbana es un complejo urbano multinuclear que pueda aliviar la
sobre-concentracién en el centro de Asuncién al crear nuevos sub-centros.

11.1.4 Fuentes de Financiaciébn para el Plan
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Hay dos organizaciones responsables de la planificacion vial: el MOPC en el ambito nacional
para las rutas entre ciudades, y las Municipalidades para rutas dentro de las cindades. Una de
las organizaciones principales de estas Gltimas es la Asociacién de Mumclpahdadcs del Arca
Metropolitana (AMUAM), la cual ¢std formada por las municipalidades del drea. No existe
ninguna organizacidn para administracion vial al nivel departamentat.

Las fuentes de financiacién disponibles para proyectos en Asuncién son los prcsupucstos de
la Municipatidad y de Ia AGA. Los fondos de las dos organizaciones son casi los mismos,
cerca de US$ 2,5 millones para cada uno anualmente, lo que no es suficiente para proyectos a
gran escala. Es necesario, por lo tanto, considerar esqueinas d¢ financiacién buscando nuevas
fuentes y estudiando la coordinacién con otras organizaciones interacionates tales como el
Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo, y la OECF,

11.2 Politica Bésica para ¢l Plan Sectorial
11.2.1 Politica Global

1) Mantenimiento del Nivel Actual de Servicio

Sin la implementacidn de sistermas de transportes, habrd una seria congestién de trifico.
Mienlras mas mejoras se hagan, menor serd la congeslidn de tréfico. Sin embargo, esto
depende de las fuentes de financiacidn disponibles y del nivel deseable de servicio para

decidir hasta que punto se deben llevar a cabo las mejoras. Este Estudio tratar4 de por lo
menos mantener ¢l nivel de servicio actual,

2) Con respecto al Plan Existente

En 1995, la Municipalidad de Asuncién, junto con FLACAM y CBPA formularon un plan
maestro: el Plan Director de Desarrollo Urbano Ambiental o PDUA, y la actual
administracién vial de Asuncidn se rige por ese plan. Fste Estudio también respeta el Plan ¢
incorpora los proyeclos propuestos después de evaluar sus efectos.

3) Formulacién de un Plan Implementable

Es muy probable que debido a las limitaciones de fondos, algunos proyectos no reciban la
prioridad que merecen desde el punto de vista de demanda de trafico. Por ende, una de las
més imporiantes politicas de este Estudio serda comenzar con proyectos que son

implementables y que pueden producir algunos efectos, de tal forma que para el afio 2015; el
plan bésico pucda completarse.

11.2.2 Plan de Transporte Piblico

El plan de fransporte piblico da importancia a! autobiis. Es ihdispensable reforzar el
transporte piblico para poder manejar una creciente demanda de trafico con la red vial
existente. Este Plan identificard los problemas que surjan cuando la actual red de autobuses

trate de safisfacer la demanda de transporte pliblico para el afio 2015, y examinari las medidas
para resolver estos problemas.

El tema principal es la introduccién de un sistema de bus troncal en la Avenida Euscbio Ayala.
Este sistema esta disefiado para mejorar ¢l nivel del servicio de autobuses y la eficacia del
transporte al introducir nuevos autobuses a gran escala para distancias medias a alta velocidad.
Este plan también sugiere la reestructuracion de los itinerarios de los autobuses y de la
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estructura de pasaje tomando en cuenta el sistema de bus troncal. Ademas, habrd algunas
sugerencias institucionales para un organismo de operacidn del bus troncal. También, como
vendra el tiempo cuando el sistema de bus roncal no pueda satisfacer la demanda creciente,
s¢ determinard el ticmpo para introducir un nuevo sistema de transporte por medio de un
andlisis financiero.

Acluaimente, el ferrocarril nacional no sirve como medio de transporte urbano efective. Sin
embargo, como su determinacion serd sustancialmente costosa, se detcrminard si se debe o no
continuar con su operacién, examinado la opcién de convertir 1a prioridad de paso en una ruta,

11.2.3 Plan de Red Yial

Hacia los sentidos radiales, los corredores principales serén identificados y mejorados
intensivamente. En sentido circular, se enfatiza que se mejoren las vias que conectan ciudades
suburbanas,

En respuesta al trafico hacia ¢l Micro Centro, se mejorardn y fortalecerdn las vias del fimite
del distrito. Se propone que se dirija el tréfico de autobuses para entrar al distrito desde ¢l este
y desde el oeste. Por otro lado, ¢l flujo de trafico de vehiculos de pasajeros que actualmente
entran en ¢} distrito principalmente desde el este y desde el oeste sera cambiado ¢ inducido a
entrar desde el sur y desde el norte. Bs més, el trafico en el Micro Centro serd separado segiin
su modalidad.

Dentro de la ciudad de Asuncidn, las rutas se clasifican en arterias menores y calles locales.
Se promoveran nucvos proyectos de pavimentacidén para mejorar la facilidad de manejo por
las arterias menores. Ademds, se dard prioridad a las arterias principales para transporte
piiblice, a fin de mejorar las instalaciones necesarias.

11.2.4 Pian de Administracién de Trifico

Como se espera producir algunos afectos positivos en ¢l alivio de la congestién de trifico a
bajo costo, la administracién de la demanda de trafico para controlar el uso de vehiculos en
general merece especial atencién. Se estudiara qué tipo de medidas pueden intraducirse en el
area de Estudio. Los métodos de administracién pueden clasificarse en-tres: control de
posesion de vehiculo, control de uso de vehiculo, y promocion de modalidades alternativas.
También es necesario examinar las medidas de control y desviar 1as demandas de trafico.

11.3 Consideracién por el Medio Ambiente

La contaminacién del aire en Asuncién todavia no es un problema grave, de acverdo con los
datos existentes y con los resultados de la encuesta, pero el ruido en las rutas sobrepasa el
standard.

A medida que aumente ¢l volumen de trafico, se espera que la contaminacion del aire y el
ruido empeoren, por lo tanto es necesario tomar algunas medidas contra las fuentes de origen.
Esas medidas podrian ser inspecciones vehiculares mdés estrictas, la conversidén de
edificaciones sobre la ruta a construcciones de més de un nivel, etc. Ademas, se propone
establecer un sistema de monitoreo para llevar a cabo una recoleccién continua de datos
ambientales.
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Capitulo 12 Plan de Transporte Piiblico
12.1 Estructura de la Demanda

Ll Cuadro 12-1-1 muesira 1a demanda de pasajeros de transporte piiblico por seccién y por
afio. La demanda en el limite de la ciudad de Asuncidn muesira la Fig. mis alta entre las
diferentes sceciones y también ¢l mayor aumento de demanda desde 1998 al 2015. La
demanda de pasajeros de teausporte publico catrando al Micro Centro s del 60% de los que
cruzan ¢l limite de Asuncidn, lo que significa que la operacién de antobuses que actualmente
se concentra eit ¢l Micro Centro no va acorde con la estruciura de demanda de pasajeros.

Cuadro 12-1-1 Pemanda de Pasajeros por Demanda

Seccibn | 1998 - 2015 - | 20151998
Limite de 1a Ciudad 444867 - 721250 1,76
Pantalla 500.144 ~ 637.300 . 1,40
General Santos 4943211 631041 1,42
Micro Ceatro__ 306.752 429241} 1,52

La demanda de pasajcros de autobis del 2015 asignada a la red de itincrarios de autobiis de
1998 s¢ muestra en la Fig. 12-1-1 La Fig. 12-1-2 muesira las frecuencias de operacion de
autobuses nccesarias para satisfacer esta demanda. El servicio més frecuente es el prestado en
la seccidn enlre la Avenida General Santos y Geaeral Aquino sobre la Avenida Euscbio Ayala,
- con ‘mas de 10.000 autobuses por dfa. La Avenida Mariscal Estigarribia en Fernando de la
Mora tiene un servicio de més de 7.500 autobuses por dia. La Fig. 12-1-3 muestra un
porcentaje de ocupacién promedio diaria (pasajeros / capacidad del autobis x nimero de
autobuses). Esta indica que el porcentaje es de cerca del 100% en el tramo ¢ntre 1a Avenida
Busebio Ayala y fa Avenida Mariscal Estigarribia en Fernando de la Mora. Sin embargo,

mientras mas cerca del Centro, més bajo el porceritaje, y esta por debajo del 50% ain en ¢l
tramo de servicio més frecuente. Bs decir, el niimero de autobuses es mas que lo necesario, y
por lo tanto tiene impactos negatlvos sobre el congestionamicnto de trafico asi como sobre la
eliciencia de la operacién d¢ la compaiiia de autobuses. En los mayores corredores de
autobuses se puede observar una tendencia similar, y el porcentaje de ocupacidén se vuelve

notablemente menor hacia el Centro. Es de menos del 50% en el Cenfro, y de menos del 25%
en Sajonia.
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Fig. 12-1-2 Frecuencia de Autobuses en el 2015 en Caso de No Hacer Nada
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Fig. 12-1-3 Porcentaje de Ocupacion en el 2015 en Case de No Hacer Nada

12.2 Politica de Planificacion
1 Organizacién de los cuerpos Operativos de Autobis

Todos los autobuses en ¢l 4rea metropolitana de Asunci6n son operados por compaiifas de
transporte privadas de péquefia y mediana escala. La competencia excesiva causa varios
problemas de tr4fico sobre las vias, y problemas financieros a las compaiifas de transporte. De
ahi que estas compaiifas de transporte piiblico deberfan ser racionalizadas y deberian hacer sus
- operaciones mis eficientes a la vez de satisfacer la demanda de pasajeros. Una de las
. alternativas es integrar algunas de las lincas que comparten los mismos destinos. Esto
requerird arreglos institucionales para redislribuir las ganancias. El sector pdblico deberia
cambiar su papel de la funcién que cumple en el presente al habilitar de operacitn de
autobuses, y cumplir un papel més activo al motivar la coordinacién entre las compaiifas de
transporte phblico y controlar su operacién, sus ingresos, etc. En resumen, este Estudio
recomienda la forma més prictica de organizar las compaiifas de fransporte pliblico en
operacién y requiere la asistencia del sector piblico, incluyendo la Municipalidad de
Asuncién y otras agencias relacionadas.

(2) Introduccién de una Jerarquia
En el Area Metropolitana de Asunci6n existe solamente un tipo de autobds como medio de

transporte plblico. Sin embargo, se debesia introducir un sistema de jerarquia y tos autobuses
troncales y los comunes deberfan dividirse segin su funcién.
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1} Bus Troneal

Sc introducirin autobusces troncales con alta capacidad, alta velocidad, y alta calidad sobre 1a
Av. E. Ayala y otras arlerias radiales principalces.

2} Bus Comuin

La funcidén de los autobuses comunes estd cntre la de los autobuses troncales y la de los

antobuses ramales, y cn gran parte, los awtobuses comunes acluales continuardn como hasta
ahora.

3) Bus Ramal

[.os autobuses ramales actitan cusaphicndo una funcién complementaria entre los autobuses

troncales y los antobuses comunes, conectandolos con las terminales de dmnibus o con las
paradas principales.

(3) Introduccidn de los Servicios de Bus Troncal y Bus Ramal

Una de las formas de servicio integrado es el servicio de bus troncal y bus ramal. Las lincas
dec autobiis actuales en el drea metropolitana de Asuncién incluyen el servicio en ¢t 4rea y ¢l
servicio de larga distancia lincal. Sc espera que las distancias de los itinerarios sean més
largas a medida que Ia urbanizacién de baja densidad se expanda en el futuro. Ademds, cerca
del 70% de las linecas de autobiis actuales se concentran en ¢l Micro Centro, lo que causa una
competencia excesiva en tas vias radiales principales y también provoca accidentes de trafico.
En vista de cstas condiciones, los servicios de bus troncal y bus ramal se introducirian en los
tramos lineales de autobiis con alto volumen y con servicios frecuentes.

El sistema lambién requicre la organizacidn de las compaiias de autobuses existenics para
redistribuir las ganancias entre los miembros de las compafiias. Es necesacio proporcionar
carrites exclusivos para autobuses para asegurar una operacion segura de los autobuses y de
las terminales de transbordo entre las lineas de bus troncal y de bus ramal para minimizar los
impedimentos causados por ¢l transbordo a los pasajeros.

| Servicio de Bus Actual t

MiccaCentro I San Lorenzo

Av EAy :!_:l _l

—=r<_

[ Servicio de Bus Troncail

MicroCeslro

Bus Hanud
Dus Rasa?
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Fig. 12-2-1 Concepto del Sistema de Bus Troncal
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(4) Mcjoramiento de la Flota de Autobuses

L.a edad promedio de los vehiculos de la flota de autobuses que opera en el drea metropolitana
de Asuncidn cs de 15 afios de edad, y en la actualidad no cxiste un control de emisiones de
gases que contaminen el aire. Esta situacién se debe a la falta de una inversion inicial en cada
compafifa de autobuses y de apoyo financicro de parte del sector pablico para hacer que los
autobuses no daien ¢l medio ambiente,

El sistema de renovacidn de la flota de antobuses sera una de las medidas que requerird que
las compaiiias de transporte existentes se ajusten al sistema de inspeccion y a las restricciones
mpuesias sobres los autobuses con emistones excesivas. El seetor piiblico deberia establecer
una unidad cspecial responsable por ¢l control de tos vchiculos y un sistema de apoyo

financicro para ayudar a promover la renovacion de los autobuses entre los operadores de
buses.

Ademas, los usvarios de vehiculos privados deben ver la importancia de Ia “conveniencia” al
scleccionar su modo de viaje (ver Cuadro 3-4-2). Esto indica que se puede lograr la
conversién de vehiculos privados a autebuses si s¢ mejora la conveniencia de los autobuses.
Se puede definir “conveniencia™ en términos de congestionamiento dentro del autobiis (mas
pasajeros que la capacidad del coche), limpieza de los vehiculos, y seguridad, y la renovacién
de los autobuses es el esfuerzo necesario para mejorar esta “conveniencia”. El Cuadro 12-2-1
mucstra los resultados del computo para ¢l nimere de viajes convertidos de vehiculos
privados a autobuses, usando ¢! modelo de tipo desagregado en 3-4-2 En el 2015, 68.629
vigjes — 0 el 3,1% del total de los viajes en auto — pueden sex convertidos con el 50% de
porcentaje de renovacion, y 150.234 -- o el 6,9% - con el 100% de porcentaje de renovacién.
Convertido al nimero de vehiculos, 42.627 y 93.313, respeclivamente, pueden salir de las
vias. La promocién de la renovacién de autobuses no solamente puede ayudar a limpiar el
medio ambiente, sino también puede aumentar las entradas por viaje de las compafiias de
transporte piblico y aliviar e congestionamiento de trafico al reducir los accidentes de trafico.

Cuadro 12-2-1 Aumento de Pasajeros por Renovacién de Autobuses

1998 2015
St hacer nada Renovacion del 50% | Renovacion det 100%
Aute (T.E.) 1.138.9560 2.182.261 2.113.622 2032027
758.033 1.355.442 1.312.800 1.262.129
b b T TTes e [ 150234
LT s e R e 4R e T T 9333
1.150.214 1.879.831 1.948.470 2.030.065
{Vehiculo) 54.800 82.521 85.534 N £9.116

Elnitmero de vehiculos se calcula dividiendo los viajes por el promedio de ocupacidn.
Auto = 1,61 pasajeros / vehiculo; Bus = 22,78 pasajeros / vehiculo

{5) Red de Autobuses para Apoyar un Futuro Sistema de Transifo de Ferrocarril

El ferrocarril existente ¢n el drea metropolitana de Asuncién no es usado como una forma
viable de transporte urbano debido a su infraestructura deteriorada, incluyendo et material
rodante y la baja demanda de pasajeros. La demanda de transporte pliblico desde las areas
suburbanas, especialmente desde Luque, crecerd rapidamente de acuerdo con los pronésticos.

La introduccién de un sistema de ferrocarril urbano al srea metropolitana requicre una gran

cantidad de inversidn inicial, y por lo tanto, sobrepasa el poder de las autoridades locales. Sin
embargo, desde un punto de vista a largo plazo, es necesario introducir el transito de
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embargo, desde un punto de vista a Jargo plazo, ¢s necesario introducir el trénsito de
ferrocarril en las franjas de dominio existentes o en otras éreas. Bl plan de mejoramiento de
antobuses del BEstudio considerard también la posibilidad de introducir el fransito de
ferrocarril en un futuro cercano,

12.3 Introduccién de un Nuevo Sistema de Transporte

Con Ja red de itinerarios de autobuses existente, habrd una demanda de 11.720
autobuses/dia/tramo en la Avenida Eusebio Ayala en el 2015, Muttiplicado por ¢l porcentaje
pico de 6,9%, habrd 404 autobusesthora pico en un solo sentido. El nimero promedio de
pasajeros es 38 (309.000 pasajeros / dia / tramo x 10% x 0,5). Suponiendo un tiempo de 30
scgundos por parada, una parada de autobiis podri manejar solamente 120 autobuses por hora.
Cada parada deberd ser capaz de manejar cuatro autobuses simultineamente, pero se espera
un grave congestionamicnto de trifico debido a un numero demasiado alto de autobuses
llegando y partiendo. Por 1o tanto, eventualmente serd necesario introducir un nuevo sistema
de transporte piiblico con mayor capacidad que el ya existente.

12.3.1 Clasificacién del Sistema de Transporie Urbano

El Cuadro 12-3-1 muestra la capacidad de varios sistemas de transporte urbano, y et Cuadro
12-3-2 muestra los costos de construccién. El mimero méximo de pasajeros sobre la Avenida
Eusebio Ayala es de 309.000, y 15.450 pasajeros por hora sobre un lado con el porcentaje
pico de 10%. Como es muy probable que se necesiten las lincas de autobiis existentes para
satisfacer ta demanda de viajes de corta distancia, algunas de las lineas no serdn reemplazadas
por las nuevas. Tiene sentido bajo un punto de vista econémico, entonces, introduciv un
sistema de autobuses articulados o de dos secciones. Sin embargo, en respuesta a un aumento
de ta demanda futura, es necesario tomar en cuenta 1a posibilidad de convertirlos en autobuses
bi-articulados ¢ de tres secciones, 0 en transporte sublerrines.

Cuadro 12-3-1 Capacidad Méxima de Transporte del Sistema de Transporte Urbano

Longitud de { N° de autos | Longitud de | Capacidad | Intervalo Tasa de Capacidad

: coches tren Congestién | Transporte
Subterrineo 16m 8 128m 160 1 minute 200% | 96.000 per/h
Lingal personas _
LRT 10m 3 30m| 75 personas 1 minuto 150% | 20,250 per/h
Bus Troncal 25m 1 25m 270 1 minuto 150% | 24.300 per/h
(3 tramos) personas :
Bus Troncal 18m 1 18m 160 1 minuto 150% | 14.400 per/h
(2 tramos) personas :

Cuadro 12-3-2 Costos de Construccién de los sistemas de Transporte Urbano
Subterrineo fineal LRT Bus Troncal

Costo (US$ 1000s milkm) 200 <33 3

Los mayores niimeros de pasajeros por dia en las otras vias troncales en el 2015 sobre las
Avenidas Mariscal Lépez, Espafia, Femando de la Mora, y Artigas, respectivamente, son
130.000, 142.000, 146.000, y 121.000. Multiplicado por el porceniaje pico del 10%, los
nimeros en un solo sentido son 6.500, 7.100, 7.300, y 6.050, respectivamente lo cual es
menos que la capacidad del bus troncal. Sin embargo, asumiendo que ¢l nimero de pasajeros
en las horas pico es de 40, ¢l nimero de vehiculos de transporte piblico en cada una de las
vias troncales es de 162, 177, 183, y 151, respectivamente, v exceden la capacidad de las
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paradas, por lo que pucde que obstruyan ¢l flujo de! ofro trifico. Por lo lanto, es necesario
usar vehiculos de mayor escala y asegurar la prioridad de los cawiles cxclusivos para
autobuses.

12.3.2 Lineas Alternativas para la Introduecién del os Servicios de Bus troneal

Asumicndo que dos autobuses pueden ocupar simultancamente una parada, el sistema puede
mancjar 240 awtobuses por hora, y 9.600 buses/dia/tramo (= 240 x 20 x 2}, con un tiempo de
operacidn diaria de 20 horas. Se predice que las lineas de autobis que cxcederin csla
capacidad en el 2005 son solamente sobre ¢l tramo en la Avenida Eusebio Ayata y en la
Avenida Mariscal Estigarribia. Estas vias ticuen las siguientes caracteristicas, y por lo tanto
garantizan la introduccion de un sistema de bus troncal en el 2005:

1) Via troncal con mas de 4 carriles - exceptuando ¢l Micro centro
Eslas vias ticnen de 4 a 6 cawiles, y después de tomac carriles exclusivos para ¢l bus
troneal, se puede proporcionar carriles para los autos y los otros buses. En el Centro, uno
de los dos carriles de las calles de un solo sentido serd usado solamente por los buses
troncales.

2) Via troncal con alta concentracién de las lineas de autobuses existentes

Hay muchas lineas de autobiis que tienen aceeso al Centro a través de la Avenida Eusebio
Ayala.

3) Itincrario entre dos centros principales y con una alta demanda de transporte para
conectarlos
San Lorenzo y el Centro son dos centros prmcipales énel area, y hay una gran demanda
de transporte entre ellos, lo cual garantiza ¢l servicio de autobuses lineales.

A parlir de este criterio, se ha seleccionado a la Avenida Buscbio Ayala como corredor de
primera prioridad para introducir el nuevo sistenia de transito. En el Estudio de 1988 se aplicéd
el mismo concepto y s¢ planed una terminal de dmnibus cerca del Mercado 4 bajo ¢l viaducto
de conexién plancado entre la Avenida Eusebio Ayala y la Avenida G. R. De Francia. Sin
embargo, parece ser que hubo dificultades en la compra det terreno para la terminal por varias
razones. Por lo tanto, este Estudio planea introducir el nuevo sistema de transito hasta la Calle
Colén, el extremo oeste del Micro Centro. Se¢ planea una Terminal de Gmmibus en San
Lorenzo en la union de las Rutas Nacionales 1 y 2.

El itinerario del bus froncal se muestra en la Fig. 12-3-1 El tramo entero se extiende por 16,1
km. Bl Cuadro 12-3-3 muestra los requisitos para el sistema de bus troncal,
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- l?ié,; 12-3-1 Ttinerario del Bus Troncal

Cuadro 12-3-3 Requisitos para el Bus Troncal

tem Requisitos R
| Capacidad de Vehiculo . | Autobis arliculado de dos secciones —~ 160 pasajeros o
Frecuencia | Intervalo minimo de 1 minuto

Velocidad

La velocidad actual de avtobis es en promedio 23 km/h, y s¢ pronostica que
bajard a cerca de 15 km/h. Para un desempeno mejor que este, €l nuevo sisiema
estd disefiado para 25 a 30 km/h,

Linea de Operacidn

Se¢ proporcionardn carriles exclusivos en el medio de la ruta al lado del paseo

central. El seqvicio de bus lincal serd proporcionado eatre San Lorenzo y ¢l
Cenfro. )

Espacio entre paradas

1 km en promedio

La operacién a alta velocidad requiere un mayos espacio que el que exisle
actualmente. Entre San Lorenzo y Madame Lynch se planea que sea mds largo.
Para aumentar el nivel del servicio, en Asuncidn el bus troncal parard en las

intersecciones con olras mtas lroncales, y on el Cenlro, hari paradas més
frecuentes.

Instalacién de Paradas

Tomando en consideracidn el transbordo a las lineas exislentes, se necesitarin

plataformas anchas. También se necesita un buen acceso a las instalaciones a los
lados de Ia ruta,

Terminal

Canstruida en San Lotenzo y en ¢l Centro

La terminal de S2n Lorenzo necesita responder a demandas de transbordo a fas
lincas suburbanas. La {erminal del Centro serd mds pequena y tendrd instalaciones
para los autobuses que dan fa vuella y para ajuste de lienipo selamente.

12.3.3 Efectos del Servicio de Bus Troncal

Scgiin ¢} modelo de eleccién de modo de tipo desagregado en Capitulo 3.4.2, Ta conversién de
auto a bus inducida por la introduccién del sistema de bus troncal se ha calculado segin se
muestra en ¢l Cuadro 12-3-4. Se asume que ¢l bus troncal corre a 30 km/h y recibe renovacion,
En la misma Cuadro, se muestra que el bus troncal facilitard la conversidn, lo que da un total
de 66.534 viajes (3,0% de los viajes en auto), o cerca de 41.000 vehiculos. Ademds, con la
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implementacién de una renovacion total, ¢l nimero de conversién scrd de 180.617 viajcs

(8,3% dc los viajes cn auto) o de cerca de 112,184 vehiculos.

Cuadro 12-3-4 Efectos de Conversion sobre los Viajes en Auto por Bus Troneal

1993 : o 2015
Sin hacer nada Sistema de  Bus{Sistema de Bus troncal
troncal solamente +  Renovacién del
,,,,, , - o | 0% |
Auto (TE). 1.138.960 2.182.261 2.115.727 2.001.644 |
[ . (Vehiculo) 758.033 13554420 1314016 1.243.257
Auto > Bus(T.E) 66.534 180.617
o {Vch) : 413251 112,184
Bus (T.E.) - 1,150.214 1.879.831 1.946.365 2.060.448
{Vehiculo) 54.800 §2.521 85442 90,450

El nfimero de vehfculos s calcula dividicndo los viéjcs por el promedio de oéupacién.
Aulo = 1,61 pasajeros / vehiculo; Bus = 22,78 pasajcros f vehiculo

Las Fig. 12-32 y 12-3-3 muestran ¢l flyjo de pasajeros y' las frecuencias de bus en el 2015
después de la introduccién de los servicios de bus troncal sobre la Avenida Euscbio Ayala,

respeclivamente.
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Fig. 12-3-3 Frecuencias de Autobiis con el Servicio de Bus Troncal en el 2015

Estas Fig. muestran que €l nimero de pasajeros serd similar al de antes del servicio de bus
troncal, de 310.000 en la Avenida Mariscal Estigarribia y en Fernando de la Mora, y de
260.000 entre la Avenida Choferes del Chaco y la Avenida General Santos sobre la Avenida
Eusebio Ayala. A pesar de eso, el nmero de autobuses sobre la via ser4 de menos de la mitad
que antes, o de 3.640 (incluyendo 1.500 buses troncales) en Fernando de la Mora, y 4.370
(incluyendo 1.500 buses troncales) entre la Avenida Choferes del Chaco y la Avenida General
Santos sobre la Avenida Eusebio Ayala. Por lo tanto, 1a introduccién del bus troncal producird
un impacto significativo en el alivio del congestionamiento.

12.4 Mejoramiento del Sistema de Operacién de Autobuses

12.4.1 Principio de Politica de Prioridad de Autobuses

Durante los Gltimos 14 afos después del Estudio de Plan maestro prévio de 1984, 1a poblacién
en el drea metropolitana aumenté mds rdpidamente que lo proyectado, y ha ocurrido una
urbanizacién irregutar de baja densidad. Como resultado, la poblaci6n en las ciudades
suburbanas ha crecido mis ripidamente que en Asuncidn. La proporcién modal de viajes de
¢sos residentes ha cambiado, y et uso de vehiculos privados ha avmentado de 39% en 1984 al
S0% en 1998, lo que claramente sigaifica que ha ocurrido una ripida motorizaci6n. Si esta
tendencia no se modifica, la urbanizaci6n irregular continda, y el 4rea metropolitana acelera
su dependencia de vehiculos privados, es evidente que las vias troncales y el Centro estarén
alin mis congestionados, y que tas condiciones ambientales empeoraran.

Sin politicas que limiten el uso de vehiculos privados y que den prioridad al transpoite
piiblico, la velocidad de viaje de los vehiculos que circulen por las vias troncales serd tan
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lenta como ir a pic durante 1as horas pico en ¢l afto 2015, lo que inhibird las actividades
urbanas cficientes. Por lo tanto, ¢s imperativo decidir politicas de transporte ahora.

12.4.2 Mejoramiento del Servicio de Autobiis
(1) Mejoramiento de la Comodidad

De acuerdo con los resultados del estudio de preferencia modal concluido por ¢l Equipo de
Estudio de la JICA, ta comodidad es uno de los factores mds importantes para scleccionar ¢l
transportc piblico. Es necesario mejorar fa comodidad de los servicios de autobuses en el 4rea
metropolitana.

Hay dos factores que componen el significado de comodidad. Uno son las condiciones flsicas,
tales como los asientos del autobus y las instalaciones, y el otro son los servicios personales,
tales como la conducta del chofer,

1) Mejoramiento Fisico

Es necesario mejorar los siguientes puntos:

s Refugios en las Paradas

Se han desarrollado refugios en las paradas de autobis, pero todavia faltan refugios en
muchas paradas, Se deben colocar los refugios con la ayuda del sector privado.

* Asientos e Interior del Autobtis

Como los asientos y el interior de los autobuses actuales no son comodos para los pasajeros,
deben ser mejorados.

e Ruido, vibraciones, y emisién de gases.

Debido a que los vehiculos son vigjos y no estdn en buenas condiciones de mantemmlento el
ruido, las vibraciones, y la emisidén de gases hacen que los pasajeros estén incémodos. Es

necesario introducir un sistema de inspeccion de los vehiculos mas estricto a fin de mejorar el
medio ambiente.

2) Mejoramiento del Servicio

» Conducta de los Choferes

Como el salario de los choferes normalmente depende de cuantos v:ajes de ida y vuelta hagan,
eltos tienden a manejar los autobuses con mucha brusquedad. Se deberfa desarrollar la
educacién de los choferes y este sistema de remuneracion deberia ser mejorado.

o Seguridad

Los accidentes de (rafico que involucran a autobuscs son muchos, ¥ se les considcra
consecuencia del comportamiento de los choferes. Se deben extender los programas de
seguridad del trifico.

¢ Anuncio de Informacion, tal como Horarios

En las paradas de autobis, no existe informacién disponible sobre los itinerarios y los
horarios de los autobuses. Este tipo de informacion se deberia proporcionar a los usuarios.

(2) Garantia Minima
Como el transporte piiblico es uno de los servicios urbanos més importantes, se deberia

surninistrar un nivel de servicio minimo para las actividades urbanas diarias.
+ Distancia de Acceso a los Itinerarios de Autobus
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Dentro de 1a Municipalidad de Asuncidn, el 4rea csté cubierta casi del todo por los itinerarios
de los autobuscs, pero en otras ciudades, muchas zonas no tienent un acceso cercano a los
itinerarios de los antobuses. Dentro de las zonas edificadas, los itinerarios de autobis deberian
estar ubicados en accesos dentro de | km de distancia.

¢ Horarios de Operacion '

Los horarios de operacién de autobuses dentro del Area de Estudio son relativamente largos
en comparacién con los autobuses en otras ciudades capitalinas en América Latina, pero se
necesita una prolongacién de las horas de operacion para las actividades urbanas.

3 Orién!acién hacia el Usuario

El Gobicrno vy los operadores de autobuses deberian cambiar su postura y pensar siempre en
lo que los usuarios requicren del servicio de transporte piblico. Luege deberian verificar los
siguientes puntos a fin de atraer a las personas para que usen el transportc publico:

Ubicacién del ltinerario

+ TFrecuencia
* Velocidad de Viaje
¢  Funcion de Transhordo

(4) Nivel Tarifario

No hay'oponu'nidad atguna de que los ciudadanos participen en el proceso de decisién del
nive! tarifario. Se deberia decidir el nivel tarifario tomando en cuenta no sélo la informacion

procedente de los operadores, sino también la informacién de las personas que usan el
scrvicio.

12.4.3 Reestructuracion del Sistema de Operacién de Autobuses

(1) Integracién de los Opcradores

En el Arca Melropolitana hay 61 compaiifas y 118 itinerarios. En general, las compaiifas de
autobuses son de pequeiia escala y tienen mis de un propietario.

Muchas lineas de autobuses se originan en los suburbios y pasan por sus propios itinerarios,
pero al entrar en Asuncidn, se concentran en las vias troncales. Las frecuencias de servicio
son muy altas y por lo tanto son convenientes para los usuarios en las vias troncales, pero son
escasas y poco confiables en las vias locales. En otras palabras, una linea a menudo cumple la
funcidn de bus troncal y de bus local al mismo tiempo.

La extension de los itinerarios de autobiis inevitablemente es larga y compleja. Algunos
itinerarios incluyen vias sin pavimentar, Como se describié antes, la eficiencia del transporte
es baja en las vias troncales, y la operacnén de las compafiias de autobuses generalmente
también es ineficiente. Esa es la razén por la cual las compafias de autobuses deberian
integrarse para reordenar los itinerarios y el nlimero de autobuses.

(2) Sistema de Tarifa

¢ Elsistema de tarifa actual es principalmente plano, Gs. 850 dentro del Arca Metropolitana,

pero es mas alto en San Antonio, Limpio, y Villa Hayes: Gs. 900, 1.000, y 1.700
respectivamente.
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Los pasajeros pagan el pasaje al chofer cuando suben al autobuis por la pucrla del frente.
Pagan en cfectivo y el chofer les da un pasaje. Los pasajcros s¢ bajan por la puerta del
fondo. Los choferes dan un informe sobre la venta de pasajes a su compaiiia. Esto ¢s un
dato basico | para la opcrac:én

Los pasajes sirven como una cspccm de recibo para cada autobus, anlgs que para una
compaiiia entera, No hay pasajes comunes ni pasajes por un cierto periodo de tiempo.
Tampoco hay descuentos para estudiantes.

A fin de desacelerar cl proceso de avanzar hacia una sociedad motorizada, y para
aumentar el atractivo del transporte piiblico, es necesario simplificar la estructura de cobro
de pasaje y hacerla conveniente para el usuario.

Aungue es necesario reestructurar o integrar los itinerarios de los autobuses para una
operacién eficiente, ¢l sistema de pasajc actual es un obstaculo para hacerlo, y se necesita
una reforma radical.

La introduccién de un mstema de ilinerario jerdrquico y la SCparacmn de las lineas
troncales de las ramales no scrd un problema para los usuarios si se les permite hacer
transbordo a bajo precio.

La introduccion de un pasaje comiin parmitird a los pasajeros hacer transbordo.

La introduccién de un pasaje comin requiere un sistema tarifario uniforme o un sistema
con zonas tarifarias extensas.

12.4.4 Reforma Institucional

(1) Necesidad de Coordinacion de 1a Institucién

Hay dos instituciones relacionadas con la administracién de autobuses. Las municipalidades
dan la licencia a los operadores de autobuses deniro de una municipalidad, y el MOPC da fa
licencia a los operadores que cubren més de una muricipalidad. El contenido de las
regulaciones no s claro. Hay falta de coordinacién entre el MOPC y las municipalidades, y
entre las municipalidades mismas. Hay casos en que las compaiiias operan autobuses en
varias municipalidades sin 1a licencia apropiada. A fin de cambiar csta situacion, cs
urgentemente necesario coordinar las diferentes instituciones.

(2) Subsidios

1)} Principio de Potitica de Subsidio

Hay muchas opiniones negativas sobre la introduccidn de un subsidio, como las siguientes:

El subsidio causa una administracién negativa de la operacion de autobuses
El subsidio crea la necesidad de més subsidio
El subsidio no llega a los usuarios finales

Sin embargo, a fin de realizar la politica de prioridad del transperie ptiblico, ¢l Gobiemo
Central y los gobiemos locales deberian contribuir con parte del costo, y esto significa
subsidiar el costo.

El principio de subsidio deberia ser el siguiente:

El subsidio debe llegar directamente a los beneficiarios (los usuarios de autobuses)
Desarrollar 1a infraestructura de apoyo para el desarrollo del transporte piblico
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2) Principios de Recursos Financieros

Fl objetivo del proyecto ¢s atracr a_ las personas al transporte piblico y limitar el uso de
vehiculos privados. Una de las principales fuentes de recursos serd pedir a los usuvarios de
autos que paguen alguna contribucion para el proyecto. Otra fuente de recursos serd pedir una
contribucién a los beneficiarios del desarrollo del proyecto, tales como las compaiifas
comerciales a lo largo del itincrario de bus troncal,

(3) Necesidad de una Reforma Institucional

1.a introduccion del Sistema de Bus Troncal requiere la revision de tas instituciones actuales,
tales como leyes relevantes y organizaciones. Ahora la nueva Ley del Sistema de Transporte
Terrestre estd siendo cstudiada en el parlamento, y se espera que pase pronto. Primero, es
necesario establecer una organizacién que planee, promueva, regule, y supervise el proyecto.
También es recomendable establecer una organizacidn como una entidad corporativa publico
-- privada, si fuera necesario, para la construccidén y la operacién del proyecto. Ademds, el
conseguir los recursos financicros requiere algunas revisiones de las leyes y reglamentos.

Finalmente, se recomienda firmemente la creacién de una organizacién que pueda planear,

coordinar, implementar, y controlar el transporte urbano en el drea metropolitana desde un
punto de vista globat.
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Fig. 12-4-1 Organigrama del Transporte Metropolitano
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Capitulo 13 Plan de Red Vial
13.1 Problemas ¢n la Red Vial

Se puede resumir como sigue los problemas del tréfico vial:

* Las vias troncales consisten en framos de 2 a 4 carriles, y el trifico no fluye sin obsticulos
de una seccidn de dos carriles a una de cuatro carriles, y viceversa,

* Las vias troncales ao licnen un control total de los accesos, lo que reduce su capacidad de
trafico. : '

* Las funciones de tréfico actualmente estén determinadas por las condiciones de supetficie,
y gran parte del trifico, incluyeado ¢l trifico principal, tratan de pasar por las vias
pavimentadas. No hay clara diferencia entre las vias colectoras y las vias locales. Esta falta
de un sistema de jerarqufa vial lleva a motivar al trdfico principal a circular por las vfas
pavimentadas paralelas a las vias troncales congestionadas, lo que empeora las condiciones

- ambientales de las dreas residenciales o I

* El empedrado se usa como base estructural de las vias pavimentadas con asfalto, Hay daios
en la capa de superficie causados por el hundimiento o por 1a erosion de los materiales de la
base después de ta conclusion. En algunas rutas hay vias de tranvias en desuso que hacen
dificil maniobrar los vehiculos. o : _

* Hay pocos sistemas de drenaje pluvial a lo largo de las vias, y a menudo una inundacién
paraliza significativamente las funciones de trfico sobre la via. '

* Si no se hace nada con los problemas actuales de tréifico, el flujo del tréfico y los tiempos de
viaje en el afo 2015 empeorarin tal come lo muestran las Fig. 13-1-1 y 13-1-2
respectivamente. La Fig. 13-1-3 ilustra los cambios en el tiempo de viaje entre las ciudades
del drea metropolitana. En particular, se reducird significativamente las funciones de tréfico
en sentido norte — sur, tal como en el tramo entre Luque y San Lorenzo.
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Capitulo 13 Plan de Red Vial

13.1 Problemas en la Red Vial

S puede resumir conto sigue los problemas del trdfico vial

-

Las vids troncales consisten en tramos de 2 a b carntles. v el iratico oo ove sin obsticulos
de vna seccion de dos carrdes aana de cuatro carnles. v viceversa.

Las vias troncales no tienen wn control total de fos aecesos, o gite reduce sucapacndad de
trifico.

Las funciones de trafico actualmente estin determinadas por las condiciones Jde superticie.
vogran pade del trafico, incluyendo el inifico principal, taatan de pasar por las vies
pavimentadas. No hay clara diferencia cotre Tas vias colectoras v fis vias focales, Esta falta
de un sistema de jerarguia vial Heva a motivar al tridfico principal a ctrcular por las vias
pavinentadas paraletas a fas vias troncales congestionadas, lo que empeora tas condiciones
ambicntales de las dreas residenciales

Eempedrado se usa como base estructural de fas vias pavimentadas con astalto, Hav danos
en fa capa de superficic causados por ¢l hundimiento o por la crosidn de los materiales de ta
base despuds de Ta conclusion. En algunas rutas hay vias de traovias en desuso que hacen
diftctl maniobrur Jos vehiculos,

Hay pocos sistemas de drenaje pluvial a 1o fargo de las vias, voa menudo wna inundacion
paraliza significativamente las funciones de tatico sobre L via.

Sino se hace nada con los problemas actuales de trifico, el flujo det trdfico v los tieapos de
vigje en ¢l aio 2015 empeorardn il como lo muestran las Figo 13401« 1312
respectivamente. La Fig. P3-1-3 dustrac los cambios en eb tempo de viaje entre Jas ciudades
del drea metropolitana, Ea particular, se reducind sioniticativamente Tas tunciones de udtico
en sentido norte -- sur, tat como en el tramo entre Luque v San Lorenzo,
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Fig. 13-1-3 Tiempo de Yiaje entre Ciudades
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13.2 Pelitica Basica
Abajo sc describen las politicas bisicas de desarrollo vial.
(1) Desarrollo Vial para Llevar a Uso de suelo Apropiado

El desarrolto vial bésicamente deberia apoyar el uso de suclo. El plan de uso de suelo en el
Estudio ha decidido seguir ¢l desarrollo de un corredor estratégico como ¢l patrén s
deseable de uso de suelo en el 4rea metropolitana de Asuncién con ¢jes de desarrollo sobre las
avenidas Busebio Ayala y Mariscal Lopez. Las dreas comerciales en pequena escala estén
ubicadas a lo targo de la Avenida Eusebio Ayala en el presente, pero serdn reemplazadas por
establecimientos de hegocios y conierciales de mayor escala en el fuluro para formar ejes
comerciales més importantes en Asuncién. La avenida deberfa ser mejorada para dar cabida al
volumen de tréfico que acompadia a las actividades comerciales. Ademds, las municipalidades
en ¢l drea metropolitana deberfan estar directamente conectadas entre sf dentro de una red vial
mejorada para formar una regién econémica integrada.

(2) Desarsollo Vial para Apoyar el Uso de Transporie Piblico

A fin de motivar el uso de transporte pliblico, s¢ deberfa planear el desarrollo de las vias con
muchos servicios de autobis, dando prioridad a la operacién de los autobuses. Especialmente
sobre la Avenida Busebio Ayala, la cual serd el corredor principal del transporte pablico con
la introduccién de los servicios de bus troncal, serd inevitable construir carriles exclusivos
para los autobuses a fin de mantener una velocidad de viaje adecuada.

Las otras vias troncales sin servicios de bus troncal debertan reservar espacio para un carril
exclusivo paza antobuses y / o dérsenas pata autobuses. En particular, como los ejes de
transporte piblico incluyendo el de bus troncal atravesardn el Micro Centro, los vehiculos
privados deberian evitar circular por las mismas vias que ellos. Para esto, sus accesos al
Centro deberian dirigirse al norte o al sur, y su flujo deberia ser canalizado a ejes que corren
alrededor del borde del Centro.

> Coche
&—> Bus Troncal
Bus Ramal
~ Punto de
C /4 Transbordo

" Fig. 13-2-1 Imagen de Ejes de Transporte
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(3) Establccimiento de una Jerarquia vial

Las vias en Asuncion forman una red cuadriculada con espacio enlre st de cerca de L0
metros. £l trfico a menudo fluye en las vias pavimentadas paralelas a las vias troncales
congestionadas, 1o cual afecta negativamente ¢l medio. ambiente de las dreas residenciales.
Para mejorar ¢! medio ambicnte de las dreas res1dcnc:alcs, ¢s necesario establecer un sistema
de jerarquia vial que clasifique las vias en troncales, colectoras, o locales. Las vias troncales
deberfan tener més de 4 carriles y se les deberia dar importancia al aumentar la capacidad de

iréfico instalando pascos centrales para limitar el tréfico que cruce. Deberfan plaricarse con
cspacio de 1 a 2 km, Las vias colectoras, por otro lado, deberfan funcionar para complementar
la red de vias troncales al guiar al tréfico local en el acceso a las vias troncales. Las vias
colcctoras deberian ubicarse entre espacios de 500 metros a 1 km, Las vias locales deberfan
servir solamente al tréfico local y no ‘deberian permitir el paso de autobuscs, porque hay
muchos peatones y autos estacionados sobre la calle. La instalacién de lomadas, 0 “lomos de
burro”, 0 “cru de sac”, s¢ deberia tomar en cuenta en la planificacion de vias locales para

limitar la entrada dz tréfico principal. El concepto de jerarquia vial se muestra en la Fig, 13-2-
2.

Esxtacionamients sobre 1a
viz

e
31 Via teoneal

= I )

Kig. 13-2-2 Concepto de Jevarquia Vial
(4) Mejoramiento del Espacio para peatones en el Micro Ceatro

Se deberfa dar mayor prioridad de acceso al Micro Centro al transporte piblico, y se deberia
limitar ¢l acceso de.vehfculos privados. Para ello, s¢ deberfa proveer instalaciones para
motivar el uso de transporte piblico y el tréfico de peatones, tales como el ensanchamiento de
las veredas, y vegetacion, en vez de proveer instalaciones para autos.

(5) Desarrollo Vial basado en los Fondos Pablicos

La mayoria de las mejoras viales recientes en Asuncién han sido llevadas a cabo por medio
del sistema de frentista. El sistema tiene la ventaja de que las mejoras viales son hechas en
lugares donde son necesarias, pero a menudo no estan bien planeadas. El mejoramiento de las
vias troncales y colectoras deberia ser implementado por iniciativas basadas en los fondos
piblicos disponibles. El sistema de frentista puede ser aplicado al mejoramiento de las vias
locales para instalar medidas que calmen el tréfico, tales como los lomos de burfo, para
" ‘mantener el trifico principal fuera de las reas residenciales.
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13.3 Proyectos Viales Propuestos
13.3.1 Proyectos de Yias Troncales Propuestos

Como mugcstra la Fig. 13-3-1, las 4reas que serdn urbanizadas en el futuro son Asuncién,
Fernando de la Mora, y el &rea enlte las Avenidas Mariscal Lépez y Fernando de la Mora ¢n
San Lorenzo. En cstas drcas se Hevardn a cabo estudios para examinar los proyectos para
construir vias troncales con espacio de dos km. Las vias troncales deben tener més de 4
carriles.

- Area de Comercio

[_ L ] Area de Udhano

7 Kitometers

Fig. 13-3-1 Areas Urbanizadas de Asuncion

Hay 5 ejes de vias troncales radiales que se toman en consideracién en ¢l Estudio: desde el
norte, las Avenidas Artigas, Mariscal L6pez, Eusebio Ayala, Fernando de la Mora, y J.F.
Bogado. Como la Avenida Espafia tiene solamente 2 carriles, y es diffcil easancharla, ha sido
excluida de enire las candidatas a vias troncales del proyecto. Las carreteras de circunvalacion
son, desde el centro, las Avemdas Pery, General Santos, Choferes det Chaco, Repiiblica
Argentina, De la Victoria — Piliantuta, Madame Lynch, y Teniente Ettienne — Riachuelo —
Yitororé — General Elizardo Aquino - Avenida Nanawa entre Fernando de la Mora y San
Lorenzo. A los tramos de dos carriles de estas vias se les agregardn dos carriles mds. En
Asuncién, muchas de ellas ya han sido designadas calles de cuatro carriles por su ordenanza.

Este plan de desarrollo todavia deja la pafte norte menos densa en términos de red vial. Asf, 1a
calle Julio Corsea — Teniente Segundo M. Pino Gonzilez que se conecta con San Marlin —
Avenida M. Bogarin ser&n vias de 4 carriles y estardn conectadas con la Avenida Madame
Lynch. Las vias este — oeste serfn pavimentadas, ensanchadas, y conectadas, y se construird
una pequeia carretera de circunvalacién para la Avenida Espaia.

En cuanto a los ejes del sur hacia el Micio Centro, se desarrollaré la Avenida Y14 Ybaté como
via de 4 carriles pavimentada. Como acceso norte, se proporcionard una via troncat desde la
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interseccién de la Avenida Artigas y la Avenida Espafa hacia el centro del Micro Centro a lo
largo de la orilla de la Avenida Espaiia.

La Fig. 13-3-2 muestra el balance de la demanda de trafice y el suminisiro en cada tramo en
caso de “No Hacer Nada”. Esta indica que hay falta de capacidad de tréfico a lo largo de Ia
ribera en el norte. A fin de solucionar csta situacién, el Paseo Costanero estard concctado con
la calle Colén en ¢l Centro desde Madame Lynch a lo largo del costado de la ribera, Serd
desarrollado como una via troncal de cuatro a seis carriles.

N
wﬁ.&a E \lm-—/}
8
S,
N
&233“-9
}83__9
1.;9$

Fig. 13-3-2 Promedio de Congestionamiento en los Tramos (en caso de no hacer nada)

A fin de brindar apoyo al transporte pdblico, la Avenida Eusebio Ayala serd desarrollada

hasta tener 6 carriles, y se proporcionarin viaductos en las intersecciones con vias troncales
para minimizar el congestionamiento en las intersecciones.

Los proyectos viales descritos arriba estdn resumidos en 1a Fig. £3-3-3 y en el Cuadro 13-3-1,
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Klometers

Fig. 13-3-3 Proyectos propuestos en las Vias Troncales
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__Cuadro 13-3-1 Proycctos de Mcjoramiento en las Vias Troncales

Ndmero | . Nombre ool 1 Carriles lﬁngiﬁlgtfﬂxi
101 Pascu Costanero Notte _ 6 4,88
102 aspo Coslanero Notte ' 4 16,32
10} Av.l’:‘usszbio Ayala(Gengral Aquino-Calle Ensanche - 6 6,45

Ultima) Viaducto (Kubitsheck)

Viaducta (Chof. D¢ 1a Chaco)

Viaducto (Rea. Argentina)

Viaducto (De 1a Victoria)
104 Av.Euschio Ayala(Calle Ultima-San Lorenzo)  [Mejoramicnto ] 4,54
105 JAv. Espaia Profongacion 4 . 0,63
06 |Av. Espaha—Desvio Ensanche 4 6,01

: Viaducto(Ferrocartil) :
M7 1AV Arligas Ensanche 9 1,68
_ 108 |Av.Perd . Ensanche 4 3,28
109 |Av.Gral Santos Ensanche 4 241
116 1Ay, Chof. Del Chaco Ensanche 4 2,09
1t1 Av. J. F. Bogado{1ro. de Marzo) Ensanche 4 1,65
112 |Av. Sta. Teresa Ensanche 4 1,75
LK Av.Itd Ybaté Pavimentacidn 4 3,22
114 iCacique Lambaré Ensanche 4 5,23
115 1Degla Victoria " |Ensanche 4 2,54
116 Pitiantuta Ensanche 4 1,92
117 Bemardino Caballero Ensanche 4 1,70
118 - [Mayor Merlo - Ensanche 4 1,33
119 |Av. Bruno Guggiari Ensanche 4 1,62
120 - |Rca. Argentina Ensanche 4 322
121 " |Gral. Rafaet Franco Ensanche 4 2,04
122 Julio Correa . Ensanche/Extensidn ) 1,61
123 Tte.2do M Pino Gonzilez Ensanche 4 0,99
124 Tre. Ettienne-Riachuelo-Ytororo Ensanche 4 1,00
125 Gral Elizardo Aquino/Av.Nanawa Ensanche 4 8,73
126 |Av.haYbate(Luque) - |Ensanche 4 3,28
. -F. Satomon (SanLorenzo) N I )

13.3.2 Proyectos Propuestos ¢n las Vias Colectoras

Las vias colectoras completan la red de vias troncales y serdn desarrolladas mas densamente.
Una de sus funciones principales es recolectar y distribuir ¢l trafico en un 4rea relativamente
mas pequeita, pero también deben administrar el tréfico cuando las vias troncales no son
suficientes. En senlido norte — sur, las vias (roncales circulares estardn a 1,0 a 1,5 km.
Separadas entre si. Sin embargo, como en ¢l sentido este — oeste, el espacio enlre las vias

troncales radiales serd de maés de 2 ki, el sentido este — oeste necesitara ser reforzado por las
vias colectoras.

S¢ proveera una via colectora de este a oesle entre las Avenidas Mariscal Lépez y Eusebio
Ayala, concctandose con Fernando de 1a Mora y con la Avenida General Santos (201 - 204 en
el Cuadro 13-3-2). De la misma manera, se desarrollara otra via colectora entre las Avenidas
Eusebio Ayala y Fernando de la Mora, conectando Fernando de la Mora y la Avenida General
Santos (205 — 209). Finalmente, se desarrollardn dos vias colectoras al sur de la Avenida
Fernando de la Mora, una desde Fernando de la Mora hasta 1a Avenida Teniente General
Perén (210 — 212) y la otra desde L.ambaré a la Avenida Fernando de la Mora (213 - 215). La
avenida General de Division M. Britez al norte de la Avenida Mariscal Lopez sera
pavimentada y conectada con Ia Avenida Madame Lynch (213).
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Las vias colcctoras circulares serdn desarrolladas en tas &reas wibanizadas fuera de Asuncion.
Paseo e Fatima y la Avenida 3 de Febrero scrdn concetadas a vias pavimeniadas plancadas
en M. R. Alonso, y tendran acceso directo a Asuncién. Estas vias servirdn de complemento a
la Ruta Transchaco para su falta de capacidad de trafico. Los proyectos de vias colectoras s¢
resumen en ¢! Cuadro 13-3-2 y en la Fig. 13-3-4, y su longitud tolal ¢s de 43,83 km.

Cuadro 13-3-2 Proyectos Propuestos de Vias Colectoras

Nimero : Nombre Caniles |  Longitud{km)
201 |Las Residentas Pavimentacidn/conexidn 2 1,59 3t
202 |Avelino Martinez Pavimentacién 2 1,1l
203 |Arferias secundarias Conexidn 2 0,27
204 - |Axterias secundarias Conexidn 2 0,14
205  {Avelino Martinez - Calle Ultima Pavimentacién 2 5,05 7,57
206 [Calle Ultina — De la Victoria Pavimentacidn 2 11
207 . |Arerias secundarias Pavimenlacidn/conexidn 2 0,77
208 - [Arterias secundarias Pavimentactén/conexidn 2 0,55
209 JArterias secundarias Pavimentacién 2 0,09
210 |Fdo.de la Mora - Av. Def. del Chaco |Pavimentacidn/conexion 2 244 7,58
211 |Arterias secunddrias Pavimentacidn 2 1,44
212  |Defensor del Chaco . Pavimentacidn/conexidn 2 3,70

. 213 . {Anterias secundarias - Pavimentacién 2 1,44 4,56
214 - |Arterias secundarias =~ Pavimentacidn 2 2,16
215  |Arlerias secundarias Pavimentacion 2 0,96
216 |Av.Gra de Diviston Mnuel Britez Pavimentacion 2 4,921 4,92
217 . |Autopista — Av.Mcal Lopez Pavimentacibn/conexién 2 2,80, 3,87
218  iMcal. Frarcisco Solano Lopez Pavimentacién/conexidn 2 1,07
219 lAvclino Martinez Pavimentacidn 2 5711 5,71
220  |Av.SanlIsidro Pavimentacidn 2 2,68] 2,68
221  |Paseo de Fatima Pavimentacion 2 0,71 3,83
222 JAv. 3 de Febrero Pavimentacién 2 3,06
Total:| 43,83
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13.3.3 Proyectos Propuestos de Rutas Entre Ciudades

I _— .

-

Flg 13-34 Pfoyectos propuemétos deV fas Colectoras

Las rutas entre ciudades serdn ensanchadas y desarroiladas como rutas de 4 a 6 carriles a fin
de reducir el congestionamiento y el tiempo de viaje entre ciudades. Se proporcionars una
catretera de circunvalacién para las Rutas 1 y 2 que pasan por el distrito central de San
Lorenzo. La carretera de circunvalacién empieza en un punto al oeste del distrito central de
Capiald, cruza la Ruta 1, y se conecta con Avelino Martinez. Este proyecto es necesario
debido a los muchos viajes desde Capiatd a Asuncién, porque no hay vias de acceso
adecuadas a Asuncién en el norte de la Avenida Mariscal Lopez. El Cuadro 13-3-3 y la Fig.
13-3-5 resumen los proyectos de rutas entre ciudades. En breve, 1a Fig. 13-3-6 muestra la red
vial principal en Asuncién, consistente en vias troncates, sub-troncales, y enlre ciudades.

Cuadro 13-3~3 Rutas Comunicadoras entre Ciudades

Nimero

Nombre Camiiles  |Loogitud(km)
301  |Ruta 2 (San Lorenzo) Desvio 4 2,66
302 |Ruta 1{San Lorenzo) Desvio 4 8,62
303 - |Ruta Nemby - San Aotonio 2 6,37
304  {San Antonio - Villa Elisa 2 4,86
305 . |Villa Elisa - Lambaré 2 2,49
306 |M.R. Alonso — Lugue 4 7,47
307 1Acceso a Aeropurio 2 3,62
308  |bugue — San Lorenzo Ensanche 4 1,79
309 [San Lorenzo— Nemby Ensanche 4 6,84
310 . [Luque ~ Limpio Ensanche 4 10,98
311  jRuta Transchaco Ensanche 6 7.45
312 |Ruta 3 (Limpio-M.R.Alonso) Ensanche 4 6,54
313 |Autopista Desvio (Lugue-Mme.Lynch) 4 5,43
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Fig. 13-3-5 Rutas Entre Ciudades Propuestas

rd

Fig. 13-3-6 Red Vial Propuesta en el Area Metropolitana de Asuncién
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13.3.4 Proyectos PPropuestos de Mejoramiento de las Intersecciones

Sc mcjorarin las intersccciones donde hay congestionamicnto y accidentes de tréifico
frecuentemente.

Cuadre 13-3-4 Proycclos de Mejoramiento de Intevsecciones Propuestos

N Nombre Carriles
401 Av. Fusebio Ayala f Av. Repiblica Argentina o b Ae)xd
402 | Av, BEusebio Ayala / Av, Choferes de! Chaco 4(6)yx 4
403 Av. Eusebio Ayala/Dela Victoria . 1 4ax2

404 Av. Eusebio Ayala/ Bartolomé de las Casas 4(63x2

405 Av. Mariscal Lépez/ Av, Choferes del Chaco 4x4

406 Av, Mariscal Lépez f Venezuela 4x2

407 Av, Mariscal Lopez f Av. Kubitscheek - 4x4
| 408 | Av. Mariscal Lopez / Av. General Santos ] 4x4

409 Av. Mariscal Efpez / Av. Perd 4x2(49

15

Kilometess

Fig. 13.3.7 Proyectos de Mejoramicnto de Intersecciones Propuestos
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13.3.5 Proyectos Propucstos de Mcjoramiento de Drenaj

¢ Vial

Sc haran trabajos de mejoramiento cn los tramos con problemas de drenaje graves. El Coadro
13-3-5 y la Fig. 13-3-8 muestran tales proyectos de mejoramiento.

o Cuadro 13-3-5 Mejoramiento de las Instalaciones de Drenage Viad
N° Nombre ) _ Carriles lnngatud (km) ]
501 {Av.Fernandodefa Mora / Baitolomé de las Casas | 4x2 | -
502 ]| Av. Fernando de ta Mara /desde Kubitscheek a Gral. Santos 4 l_,_6 P
503 | Av. Fernando de la Mara / San Mastin. 4x4 e
_ 504 | Av. Eusebio AyalafAv Repiblica Argentina o _dx4 -
505 | Av. Mariscal Lpez / Santa Rosa " 4x2 -
506 1 Av. Mariscal Lépez / Av. Choferes del Chaco | 4x4 _ - 3
507 | Av. Mariscal Lidpez / General Garay 4x2 -
508 Av. Mariscal Lopez / Av, San Martin 4x4
509 | Av. Mariscal Lépez / Bemarding Caballero 4x2 -
510 | Avenida Espaia /desde Kubitscheck a Sacramento 2(4) 1,36
51 Avenida Artigas / Av. General Santos N C4x2(4 -
512 | Av. Primer Presidente / desde Artigas hasta “Transchaco 4 0,81
513 | Av. Aviadores del Chaco 4 L6

N
W<<)>>E "(,
s e o
st T
== N L e
iy S0y L
~ T 5067 —
P S B ~d 507 T N
503 Loy 508
~ . . 503
iy S5 3
g
D : /o
B W Y/ / /
N %04 :
A :/‘ ‘-'
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.‘*f“‘ .
B Xso o
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Fig. 13-3-8 Proyectos Propuestos de Instalaciones de Drenaje Vial

13—13



13.4 Costo Estimado
13.4.1 Determinacién de Costo Unitario por Costo Estimado

Fueron utilizados costos unitarios para calcular ¢l costo estimado de los siguientes proyectos
que estan incluidos en el Plan Maestro con un aito meta det 2015 y los proyeclos de mayor
prioridad para ¢l Estudio de Factibilidad con un aiio meta del 2005, han sido determinados:

Nueva Conslmccmn de vias
Ensanchamiento de vias existentes
Mcjoramiento de Intersccciones
Mcjoramiento de servicios de desagiic

=

(1) Determinacién de costo unitario para la construccién de nuevas vias

Los costos unilarios para la construccnon de vias han sido determinados tomando como
reterencia ¢l costo unitario utilizado en ¢l “Esludio de Factibilidad del Proyecto de Desarrollo
de Arterias en el Arca Central Este de la Repiblica del Paraguay” (referido de aqui cn
adelante como “Estudio del Area Central Este”) llevado a cabo por la JICA, ya que el costo
estimado es uno de los ultimos costos estimados para proyectos de construccién de vias,
aunque las vias claves a construirse estan bajo la jurisdiccion det MOPC. Ademds, los costos
unitarios para la construccién de nuevas vias consisten cin: costo de terraplen, coslo del
pavimento, y adquisicién de tierra, la mayor parte de las vias recientemente propucstas
requieren solamente trabajos de terraplén.

1) Costa Unitario de Terraptén

El costo unitario de terraplén esta estimado tomando combo referencia el costo estimado del

“Estudio del Area Central Estc”, donde los trabajos de terraplén se configuran por sectores

(extensidn total de 52.85km) con 2 carriles, ancho de calzada de 7,0m (2@3,5m), ancho de

banquinas a ambos lados de 2, 5m, y el ancho total de la calzada es de 12,0m. Teniendo en

cuenta estas condiciones, €l costo total estimado del terraplén es de USS 8.010.819 {precio de
1996 y con una tasa de cambio de US$1 = Gs. 2.020). Asi tenemos que el costo por kildmetro

de cada terraplén de 12,0m de ancho de calzada por tramo es de alrededor de US$102.000

{al precio de 1999 con una tasa de cambio de US$ | = Gs. 3.000):

USS$8.010.819 X 0,67 = S$5.367.250
(2.020 /7 3.000 = 0,67: conversién del costo total en precio de 1999)

US$5.367.250 / 52,85 km = USS 102.000 (costo unitario por kilémetro de terraplén en precio
de 1999)

En este Estudio, as secciones transversales tipicas eslén ilustradas en la Fig. 13-4-1, mientras
que los elementos de secciones transversales estan determinados de la siguiente manera:

Como resultado, el costo unitario de terraplén de framo de dos carriles {16,0 m de ancho) y de
tramo de 4 camriles (23,0 m de ancho) es de US$136.000 y US$196.000, respectivamente.
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Fig. 13-4-1 Tipica Seccion Transversal

Cuadro 13-4-1 Elementos Tipicos de Secciones Transversales

Tipo Calzada Carrilde bis | Aceras Banquinas Paseo Ancho
: troncal . ' Central Requerido
2 carriles 2@3.5m= 7,0m - 3,5mx2=70m | 1,0mx 2=2,0m - 16,0m
4 camiles 2x2@3,5m - 3,5mx2=7,0m | 05mx2=10m 1,0m 23.0m
=14,0m :
6 camriles 2x 2@3,5m 2x35m=70m | 3,5mx2=70m | 25mx2=350m - 35,0m
(Av. Ayala} | =14.0m

2) Costo Unitario de Trabajos de Pavimentacion

De igual manera que el costo del terraplén, el costo unitario del pavimento se determina con
referencia al “Estudio del Area Este Central”. El valor CBR de 6, de la encuesta realizada en
la Av. Busebio Ayala en 1989, fue adoptado como un valor CBR tipico utilizado para
determinar e! grosor del pavimento en ef drea urbana de Asuncibn, y se asume que los
trabajos de pavimentacidn serén realizados sobre un curso de sub-base. Ademds, ta estructura
del pavimento es determinada a 10cm para la capa de la superficie (pavimento asféllico), 20
cm de capa base, y 70 cm para la capa de sub-base, Como resullado, €l costo unitario
estimado es de 1JS$33/m2 como en el Cuadro 13-4-2. Luego el costo unitario por kildmetro
esta calculado de la siguiente manera:

Tramos de 2 carriles: 16m x 1.000m x US$33/m2 = US$528.000
Tramos de 4 carriles: 23m x 1.000m x US$33/m2 = US$759.000
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___Cuadre 13-4-2 Costo Estimado de Pavimenio

Item Unidad Descripeidn Precio
Asumido($/m?)
T : Marzo de 1996 | Dic. de 1959
Pavimento [Concreto m3  |Utilizado para capas y superficics 119,56 80,5
Flexible Asfiltico . ‘
Base m3  |Picdras trituradas mecanicarente prensadas. 40,4 27,2
Combinado con el cosio de transporde.
Sub-base m3  |Con trituradora 404 27,2
Finalmente combinada con el casto del transporte.
Pavimento {Concretode| m3 135 90,9
Rigido Cemento :
Sub-base m3  [Con trituradora 404 272
Finalmenlg combinada con el costo del transporte
Tipo de superficic
- Hem (m) (5/n2)
AC 0,1 8,05
Base 0,2 544
Sub base : 0,7 19,04
Total - ' 32,53

Note: /1 tipo de cambio vtilizado US détar/guarani 2.020Gs. /3
/42 tipo de cambio utilizado US ddlar/guarant 3.000Gs /8

Fuente: "EL Fstudio de Factibilidad Para ¢i Proyecto de Desarrolio de Asterias en e} Area Este Central de 1a Republica del Paraguay”
feb/1997

3) Costo Unitario de Adquisicion de Terrenos

Para estimar el costo adquisilivo de terrenos, fueton recogidos precios individuales de
terrenos a fo largo de las vias del proyecto en el drea urbana de Asuncién los cuales estin
indicados en “Costos”, y ¢} promedio del valor minimo y maximo por metro cuadrado de
US$108/m?2, es el adoptado como precio unitario de adquisicién de terreno. Como referencia,

los precios recaudados manzana por manzana a lo largo de las vias pueden verse en et Cuadro
13-4-3.

Como resultado, se calcula que el costo unitario de la construccidn de vias nuevas es
US$2.392.000 y US$3.435.000 para tramos con 2 y 4 carriles respectivamente.
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Cuadro 13-4-3 Precio Unitario de Terreno

Se aplican a Vias Arteriales

N* gzl

{MintMax)/2

Pro- Nombra Ubicacidn | Min{Gs/m2} | Min{$/m2) | Max(Gs/m2) | Max{$/m2) ($/m2)
yeoto ‘ ‘ e ]
104 Anfi Teatro Tacumbu 60.000 2Q 200.000 10 45
105/6 |[AvEusebio Ayala Tembetary 100.000 40 750000] - 210 185
107-10 [AvEapalta San Rogue 250,000 90 §00.000 180] 135
i Av Artigas Jara 100.000 40 150.000 50 45
jl2 Av.Mcal LOpez Las Mercedes 180.000 60 £00.000 210 135
113 |AvPerd San Roque 200000 10 500 000 180 125]
114 Av.Gral Santos Las Mercedes 4C0.000 140 500.000 180, 160
115 Ay. Ghoferes del Chaco Recolets 200000 70 " §00.000 210 140
116  [Av. J.F. Bogado{iro. de Marzo) |Republicane 100.000 40 600.000] - 210 125
1"z Ay. Sta. Teresa Youa Sati 00000 1O 400,000 140 125
Hs Av1td Ybaté Republicane 40000 10 £0.000 0 20
119 Cacique Lambard Lambaré 60000 29 150.000 50 35
4120 De la Victoria — Pitanlida Vitla Aurelia 100.000 40 300.000 1o 15
124 Av. Bruno Guggiar Pinoza 100.000 40 600.000 210 125
125 Rea, Agrentina Recoleta 100.000 40 600.000 210 125
126 Gral. Rafael Franco Mburicaa 100.000 40 200.000 70 53
127 Juhio Corréa Manora 300.000 110 450000 160 135
129 Coriaxidn  Av.Defdel Chaco-|Terminal 400,000 140 600000 210 135
Gacique Lambar@
Sub Total B2 15 108
Conexidn de la ciudad
““:e' Nombee Ubicacion | MinlGs/m2) | Mn(§/m2) | Max(Gs/m2) | Max($/m2) (M'(”; /":;))’ 2
301 Via 2 Fdo.dela Mora 80.000 30 30
302 Via | * 80.000 30 30
303 Via Nemby — San Antonio ‘ 80.000 .30 30
304 San Antonio - Vifla Elisa * 80.000 - 30 30
305 Villa Elisa -~ Lambaré |ita Enramada 60.000 20 - 150:000 50 35
306 [MRAlonzo - Lugue Jruque 80.000 30 30
307 |Acceso a Aeropuerte | [ 80,000 30 30
Sub Tota! 20 33 3

4) Costo Unitario de Cruce a Desnivel

A fin de aliviar el flujo de trdfico en la Av. E. Ayala, sc propone la construccion de cruces a
desnivel en cinco intersecciones. Las intersecciones estarian ubicadas en: Av. Kubitscheck,
Av. Choferes del Chaco, Av. Replblica Argentina, y Av. De la Victoria. El costo de
construccién de los cruces a desnivel es calculado en USS$1.25G por metro cuadrado,
considerando las experiencias pasadas. Cada cruce a desnivel puede verse en ¢l Cuadro 13-4-

4.

Cuadro 13-4-4 Costo de Construccidén de Criuce a Desnivel

Ubicacitn del cruce adesnivel | Ancho (m) Large {m) Cuadrado Piecio Costo |
{m2) Unitarie (USS 1000)

: (USS/m2) ) ‘

Kubitscheck 15,5 560 8.630 1.250 10,850
Choferes del Chaco 15,5 400 6.200 1.250 7.750
R. Argentina 15,5 520 8.060 1.250 10.075
De la Victoria 15,5 515 7.982,5 1.250 9.978
Total: 38.653

Nota: Se estima el costo unitario de 1os ¢ruces a desnivel en USS 1.250/m2 (1959).
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5) Costo Unitario para la Construccion del Pasco Costancro

Para estimar ¢l precio unitario de construccién det pasco costancro plancado por la
municipalidad de Asuncidén, la calle fue dividida en varios tramos basados en los informes
preparados por la municipalidad. Para estimar ¢l costo de construccién para esta calle, se
incluye precio de adquisicion de terrenos.

6} Costo Unitario para el Ensanchamiento de tas Vias Existentes

El tipico proyecto de ensanchamiento vial en Asuncién ¢s de ta Av. E. Ayala de 4 a 6 carrites
entre las intersecciones de Pettirossi y Av. Mme. Lynch con una extension total de 6,6 km.
Segin el “Plan de Transporte” preparado por la municipalidad de Asuncién, el costo total
estimado es de US$6.600.000 y ¢l costo unitario de USS$1 millén al tipo de cambio de 1994
(US$ 1 = Gs, 2.020). Por lo tanto, ¢l costo unitario del ensanchamiento de las vias existentes
es calculado considerando la conversion del precio enlre los aitos 1994 y 1999, (tipo de
cambio US$1=Gs. 3.000), y es como sigue:

US$1 millén x 0,67 = US$670.000

Este costo unitario es el adoptada para el ensanchamiento de vias existentes de 4 a 6 carriles
y de 2 a 4 carriles. Ademés, de la misma manera que para la construccidn de vias nuevas, el
costo de adquisicion de terrenos es calculado a partir de los datos de precios presentados en
“Costos”, si s necesario adquirir terrenos para el ensanchamiento de las vias existentes.
Luego ¢l costo unitario por kilometro es calculado como sigue:

Ensanchamiento a 4 carriles: US8$670.000 + (23 m-16 m) x 1.000 m x US$108/m2
US851.426.000
Ensanchamiento a 6 carriles: US$670.000 + (35 m — 23 m) x 1.000m x US$108/m2
US$1.966.000

{2) Costo Unitario para el Mejoramiento de Intersecciones

El calculo del costo umtano de! mejoramiento de las intersecciones estd basado en los
resultados de! Estudio de Factibilidad de 1988 para ¢! mejoramiento de la interseccidn de
Tacuary ubicada en el Centro. El costo financiero directo del mejoramiento fue caleulado en

Gs. 136 millones y el costo total del proyecto incluyendo el costo indirecto fue estimado de la
siguiente manera:

Gs. 136 millones x 1,59 (radio de costo indirecto) = Gs. 216 millones
Gs. 216 millones / Gs. 856/USS1 = US$250.000

A fin de calcular el costo unitario en precio del afio 1999, consideramos la devaluacién del

guarani (US$ 1 = Gs. 850 ¢n 1988 y USS 1 = Gs. 3.000 en 1999) y ¢l costo unitario estimado
€s como sigue:

US$250.000 x Gs. 850/Gs. 3.000 = US$71.000 por uno.

(3) Costo Unitario para ¢! Mejoramiento de las Instalaciones de Desagiie
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(3) Costo Unitario para ¢l Mcjoramicnto de las Instalaciones de Desagic
1) Costo Uniltario para la Construccién de Tuberia Transversal de Desagiie

El costo de construccién de tuberias transversales de desagiie fue calculado tomando como
referencia e} costo unitario del “Bstudio del Area Este Contral”. Se calcula en US$279 por
metro.

2) Costo Unitario para ¢l Mcjoramiento de las Instalaciones de Désagiie en las Intersceciones

El costo unitario para el mejoramiento de las instalaciones de desagiie ¢n las inlersecciones
fue calculado tomando como referencia el costo licitado para el mejoramiento de la Av. Mme,
Lynch, el cual fue calculado por ¢l MOPC. Como precio normal de mgjoramiento, la
construccidn de un registro (boca de desagile) de 2,0m x 2,0m, uno de 0,8m x 1,0m, dos de
0,57m x 0,75m, una alcantarilla transversal de 0,5m x 20m, y una alcantarilla transversal de
0,3m x 10m deben ser inclvidos. Como resultado, €l costo para ¢l mejoramiento de los
servicios de desagile es calculade como sigue:

Construccién de registro (boca de desagiie) Gs. 1.563.200 x 4 = Gs. 6.252.800

Costo Unitario de construccion de alcantarilla transversal por un metro de didmetro por - un
metro de longilud: Gs. 555.547. Asi, ¢l costo unitario de construccién de una alcantarilla
transversal se calcula como sigue:

(0,5mx20m +0,3mx 10 m) x Gs. 555.547 = Gs. 7.222.111
Costo unitario Total Gs. 6.252.800 + Gs. 7.222.111 = Gs. 13.474.111

=USS$ 4.5 en miles
Cuadro 13-4-5 Costo Estimado de Desagiie de Interseccion

No |ltem Unidad Minimo Miximo |Promedio  |Costo($/1)
| Pavimento de Asfalto de Concreto  |Gs/m3 190.500] 338.039| 264.270 88
2 |Capa de Concreto Gs/m3 232.576] 253,539 243.055 81
3 |Sub-base (triturada) Gs/m3 84.100) = . : 28
4 L canaleta Gs/ml 30420 36420 33420 11
5 Alcantarilla de Concreto D=1 Gs/ml 485.613] = 625480 555.547 185
6  |Pileta recolectora (Tipo A) Gs/un 1.563.200 - 521
7 Pileta transversal Gs/un 3.252.800 1.084
8 Boca de Acceso Clase 1 Gs/un 2.916.000 972
9 Boca de Acceso Clase 2 Gs/un 3.118.000 1.039

Fuente: MOPC(Precio de Licitacidn de la Av, Madame Lynch) /

/1:15=3.000 Gs. (1999)

(4) Recapitulacion

Basado en lo anterior, ¢l costo unitario de cada uno esta resumido el Cuadro 13-4-6.
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Cuadro 13-4-6 Resumen de Costo Unitario

N° Ttem Sub Item Unidad [ Costo{10003)/1 Nota
1 |Construccién " y|1) Construccién de vias nuevas Km 2.392]2 camiles
pavinientacién de vias km 343017 camiles
2)Pavimento m2 0.033
3} Cruce elevado {aéieo) m2 125 .
2 |Ensanchamiento de vias km 1.426]2camriles-dcarriles
1,966|4cariles-Gearmiles
3 |Mejoramicnto de Intersecciones Namero 71| Por Interseccidn
4 |Mejoramiento de] Desagiie (Jatitud) km 279
desagiies
nterseccidn Nimero 3{Por Interseccidn

/1:1$=3.000Gs(1999)

13.4.2 Costo Unitario para la Introduccién de Modo Alternativo de Transporte

En este Estudio, ademés de! transporte de autobuses, esta calculado también el costo unitario

para la introducci6n de trolebuses y una linca de transporte ferroviario liviano (TFL - LRT en
inglés) como modos alternativos de transporte.

(1) Costo Unitario para la Introduccién del Sistema de Trolebuses

Basado en Ios'ésludios de factibilidad conducido .por el MOPC para introducir ¢l sistema de
trolebuses enla Av. E. Ayala en el afio 1997 (Plan Maestro de las Vias de Acceso a la Ciudad
de Asuncion, Informe Final tomo 3), el costo total del proyecto y la longitud total estan

acumulados, y ¢l costo unitario para introducir el sistema de trolebuses puede verse en Cuadro
13-4-7.

Cuadro 13-4-7 Costo Unitario para la Iatroduccién del Sisterna de Trolebuses

illem Costo Supetficie Costo Total {USS) .
: Unitario {m2)porvnidad 11926-2160Gs./USS  [1999-3000Gs./USS

Terceno 20 12.000 240,000 172.800
Estacionamiento y Flujo 28 1,360 $4.000 67.680
Edificio Central 360 700 252000 181.440
Taller y Depbsito 180 1.040 187.000 134.640
Area Pedestre 11 2.000 22.000 15.840
|Postes de tuces - . 250 16 4.000 : 2.880]
Sub estacibnl 600,000 1 600.000 432.000
Sub estacidn2 1.160.000 1 1.160.000 835.200
Red Unica 80.000 9 720.0060 518.400
Doble Red : 120.000 7 780.000 561.600
Red de Accesorios Global  F.--- 141.000 101.520
Servicio de Ingenieria Globat  |--... 400.000 288.000

ATotabiy - feeeee feeen 4.600.000 3.312.000
Costo Operativo Totzl Anual

Costo Operative Total(i)  J----- = $._._ 3.783.000 2.723.760
Total(it+ii) 6.454.910 6.035.760
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Pre-Factibilidad del resuliado técnico final de ferrocarciles en la Av. E, Ayala

Extensidén Total (km.) 21
Extensidn total de ha red(km.) 22
Tiempo de Viaje(min) - 50
Tiempo Total de Viaje{min.) 35
[Demanda por pasajero (persona) 4.040]
Frecuencia de horas pico (velvh) 40
Flota total (vehiculos) 43
Costo Unitario Toial por knv.:(USS) 193,405

(2) Costo Unitario para ta Introduccion de Transporte Ferroviario Liviano (LRT)

En este Estudio sc considerar la introduccion del sistema de transporte ferroviario liviano
(LRT) como una alternativa para la introduceidn de servicios de autobuses articulados a lo
largo de la Av. Eusebio Ayala, debido a que €] costo de construccion del sistema de LRT ¢s
menor que el de ofros sistemas de transporte en masa. Basado en informaciones obtenidas de

Colombia y Perii, por lo tanto, el costo unitario para la introduccién del sistema LRT se
calcula en US$2S millones por kilémetro.
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