Capitulo 18 Plan de Mejoramiento Vial
18.1 Standards de Diseiio Vial

Se aplicaron los standards de diseiio vial cstablecidos por ¢ Gobiemo de la Municipalidad de
Asuncion. Los standards se muestran en el cuadro 18-1-1.

Cuadro 18-1-1 Standards de Disefio Vial en ¢l Proyecto

Velocidad de Diseito Unidad | 40 km/h 60 kvl

1. Alineacién Horizontal

Radios minimos M 60 130
2. Distancia de Visién o
Distancia de Visién de Detencicn M 46 76
Distancia de Visién de Pase M 145 290
3. Alineacion Vertical
Gradiente Maximo y Longitud %, m 4% (450 m)

5% (360 m)

6% (300 m)

7% (260'm)

8% (230 m)

9% (200 m)

10% (180 m)
Radios Ver(icéles ‘
Cresta _ M 610 1829 - 2438
Comba M 215 1829 - 2134

4. Medida de la Construccién : M 5.0

Las intersecciones son disefadas en base a los siguientes standards:
= El radio minimo de giro de los vehiculos: R=15,0 m
= Lalongitud de carril de espera ha sido determinada en base a la siguiente férmula:

L=N*3600/C)* 6,5
L = carril de espera (m)
N = el nimero de vehiculos en giro a la izquierda por hera {vehiculo)
C = longitud de ciclo (segundos)
6,5 = longitud promedio por vehiculo (m)

» Se ha determinado la longitud del carril de aceleracion y de los carnles de transicién
basandose en la siguiente férmula:

LI=(V/AW)/6
L2=(V/A W)/3
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L 1= carril de accleracion (la longitud minima es 30,0 m) (m)
1.2= carril de transicién (la longitud minima es 40,0 m) (m)
V= velocidad de discito (km/h)

AW=longitud de¢ movimiento de vehiculo (m)

18.2 Ensanchamiento de la Avenida Eusebio Ayala

En csta scceidn, se trata un plan de mejoramicnto vial con la introduccidn de carriles
exclusivos para bus troncal, lo cual facilitara la operacién sin obsticutos del bus {roncal entre
la Ciudad de San Lorenzo y el Centro,

A fin de introducir el itinerario exclusivo de bus troncal, se requierc la construccién de una
nueva via o el ensanchamiento de una via existente. Sin embargo, como el 4rea de estudio estd
altamente urbanizada, la construccién de una nueva via tendria impactos negativos
significativos sobre el 4rea afectada, y también su costo seria muy alto debido a la magnitud
de la expropiacién de los edificios cxistentes y de los terrenos. Por ello, en este proyecto sc ha

decidido ensanchar la Avenida Euscbio Ayala existente para tener carriles exclusivos de bus
troncal.

La Avenida Busebio Ayala pucde ser dividida de acuerdo con su naturaleza cn los tres tramos
siguientes. Abajo se describe en detalles el plan de mejoramiento vial para cada tramo.
»  Centro

* Avenida Eusebio Ayala - Ruta Mariscal Estigarribia
*  Area de la Ciudad de San Lorenzo

18.2.1 Vias

{1) Seccién Transversal

La seccidn transversal de cada tramo de la avenida se describe abajo.

1) Centro

Es extremadamente dificil ensanchar la via existente, ya que esta 4rea estd altamente
usbanizada. En consecuencia, en este tramo se introducirdn los carriles exclusivos de bus
troncal manteniendo 1a via existente. Lo siguiente es el ancho propuesto de la via.

13,00
,00 4,50 4,50 2,00
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2) Avenida Euscbio Ayala - Ruta Mariscal Estigarnibia

Esta es una via pnncupal que concela Asuncién, bcmando de la Mora, y San Lorenzo La via
existente tiene cuafro carriles para los dos seatidos. En caso que se introduzcan carriles
exclusivos de bus troncal cn la via existente, solamente quedarian dos carriles por ambos
sentidos para los otros vehiculos. Pero como resultado del prondstico de demanda de tréfico,
se ha llegado a la conclusién de que esos dos carriles no son suficientes pata satisfacer la
futura demanda de trafico. Por ello, esta via serd ensanchada a scis carnles para ambos
sentidos. Lo siguicnte es el ancho propuesto de la via.

35,00
3,50 2,50 3,50 350 350 L,00350 3,50 3,50 2,50 3,50
| 3o oo | ™

|

3) Ciudad de San Lorenzo

Como pasa en el Centro, esta es un 4rea altamente urbanizada y seria extremadamente dificil
ensanchar la via. Consecuentemente, en este tramo se introduciran carrites exclusivos de bus
troncal en la via existente sin hacer ensanchamientos. Lo siguiente es el ancho propuesto para
la via.

18,00
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1
i
i
i
!
!
A
r
¥

(2) Alineacién Horizontal

La alineacion horizontal de cada tramo se describe abajo.

1) Centro

E! jtinerario de bus troncal empieza en la Terminal de autobus del Centro propuesta, la cual
serd construida en un terreno que pertenece a la Municipalidad de Asuncién. Se construird la
terminal de autobus frente a una instalacidén navatl, la cual estd situada a lo largo del Rio Jaen,

como se suestra en la Fig. 17-1-9. Luego el itinerario continia por General Diaz - Don
Bosco — Humaita - Fulgencio R. Moreno — Pettirossi y a Eusebio Ayala. Como se dijo en la
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seccidn anterior, las vias no serfn ensanchadas bisicamente. Sin embargo, en las curvas,
tomando en consideracién el radio d¢ giro para bus troncal que es de 12 m, puede que se
requiera un leve ensanchamiento. En total, hay cuatro curvas para ser ensanchadas.

Con respecto a la conexién de Fulgencio R. Moreno a Pettirossi, aunque el itinerario actual
hace un giro a la izquierda sobre Brasil y entra a Pettirossi, a fin de asegurar la operacién sin
obsticutos de! bus troncal y evilar un posible congestionamiento de tréfico, Fulgencio R.
Moreno sera extendida y pasara por la actual drea residencial de Pettirossi.

La alineacién vial en estc punto es levemente serpenteante, por lo que serd necesario
cambiarla para que sea recta. Sin embargo, en caso que sea enderezada, se deberd mover una
casa preservada histéricamente. En consecuencia, esta via no serd ensanchada.

Con respecto al itincrario desde Eusebio Ayala al Centro, pasa por Eusebio Ayala - General
Aquino -- Azara - Terminal de autobus del Centro. Actuaimente se usa la calle General
Aquino como via de acceso desde Eusebio Ayala al Centro. En este proyecto, a fin de evitar
congestionamiento de trafico y asegurar la operacién sin obstaculos del bus troncal, se
permitird pasar por esta via solamente al bus froncal y a olros autobuses ramales. Los otros
vehiculos pasardn por General Brugucz y entraran a Azara.

2) Avenida Eusebio Ayala y Ruta Mariscal Estigarribia

La alineacién vial existenle en esle tramo basicamente se ha mantenido. Aungue hay algunas
curvas leves, se consideran que son insigrificantes en términos de operacidn de vehiculo. Ei
radio minimo es 500 m y en general! la alineacion total es lisa.

En este tramo, se designa las intersecciones como sigue:
* Las paradas de bus troncal basicamente estin ubicadas en las intersecciones principates.

Por ello, estas intersecciones seran designadas intersecciones de cuatro sentidos, porque
proveen acceso total.

Ademds de las intersecciones mencionadas arriba, en las otras intersecciones existentes, a
fin dc asegurar la operacién de bus troncal sin problemas, los vehiculos podran hacer
solamente giros a la derecha y no podréan pasar a través de Eusebio Ayala.

El tramo completo serd ensanchado a 35 m, a fin de tener seis carriles, de los cuales los dos
carriles centrales serdn usados exclusivamente para el bus troncal. El promedio de ancho
actual en la Avenida Eusebio Ayala es de 33 m. Por lo tanto se necesitard un ensanchamiento
de cerca de - metro por cada lado de la avenida. Por otro lado, €l promedio actual sobre la

Ruta Mariscal Estigarribia es de 32 m, asi que se necesitara ensanchar aproximadamente 1,5
m sobre cada lado.

Como se esld construyendo un viaducto en la interseccion d¢ Eusebio Ayala y la Avenida
Madame Lynch, cste proyecto tomaré en cuenta este trabajo.

3) Ciudad de San Lorenzo

El itinerario de bus troncal en este tramo es Mariscal Estigarribia — Terminal de autobus de
San Lorenzo — Julia Miranda Cueto de Estigarribia — Mariscal Estigarribia, tal como se



nmauestra en la Fig. 17-1-10. Como ¢ste tramo también estd altamente urbanizado, basicamente
no scra ensanchado. Sin embargo para ascgurar el radio minimo para bus troncat de 12 m, se
requeritd wn leve ensanchamiento cn las curvas. Hay (res curvas que necesilan
ensanchamiento.

(3) Alincacién Vertical
La alineacién vertical de cada tramo sera descripta abajo.,
1} Centro

Como esle (ramo estd allamente urbanwado, es extremadamente dificil cambiar el gradiente.
Por ello se mantiene la alineacion vertical existente. En la alineacion vertical existente hay un
gradiente y terreno de rodamiento agudos en un tramo corto. Como se requicre igualarlo a la
alineacion vertical existente, el gradiente méximo en el plan es de 10,0 %, el cual es muy
empinado.

Este tramo no tiene problemas en cuanto a la refacién drenaje — alineacion vertical, siempre y
cuando la alineacion vertical existente no sea alterada significativamente. Esto se debe a que
tas instalaciones de drenaje en este tramo estan relativamente bien desarrolladas.

2) Avenida Eusebio Ayala y Ruta Mariscal Estigarribia

Este tramo lambién es tn 4rea urbanizada, aungue no tanto como el Centro ° ¥ San Lorenzo.
Por ello es imposible alterar el gradiente existente. Los’ gradientes maximos y minimos son
4,14 % y 0,30 %, respectivamente. Se ha tomado en cuenta ¢l drenaje para determinar cl
gradientc minimo. Ademds, como sc toma en consideracién un sistema de drenaje para
determinar la alineaci6n vertical, se planea que las corrientes subferrdneas sean puntos de
hundimiento de los gradientes.

3) Ciudad de San Lorenzo

Este tramo también estd altamente urbanizado asi como en el caso del Centro, y es
extremadamente dificil cambiar e} gradiente existente. Por ello, la alineacién vertical de este
tramo va a estar de acuerdo con la ya existente. Sin embargo, contrariamente al Centro, no

hay terreno de rodamiento en este tramo, y el gradiente maximo de 3,90% es relativamente
suave.,

18.2.2 Drenaje Pluvial

Se planea un mejoramiento del sistema de drenaje pluviat en Eusebio Ayala y en Mariscal
Estigarribia. Como el sistema de drenaje en estas drecas no ha sido completamente
desarrollado, siempre hay problemas de inundacién cuando tlueve, lo que a veces causa serios
problemas en términos de operacién de vehiculo.

En esta seccién se ha estudiado el informe titulado “Proyecto de Mejoramiento del Sistema de
Drenaje Pluvial en la Ciudad de Asuncion”, el cual fue preparado por la JICA en 1986. El
sistema de drenaje en estas vias es descripto en el informe.
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(1) Standards de Diseito de Instalaciones de Drenaje Pluvial
1) Intensidad de Lluvia

La curva de duracién de intensidad de lluvia cafda (Cuadro 18-2-1) preparada ¢n ¢l Proyecto
de Mejoramicnto del Sistema de Drenaje Pluvial fue aplicada a este estudio. Con un periodo
de retorno de 1,1 afios, y un tiempo de concentracidn de 10 minutos para el disefio de drenaje
pluvial para ta superficie vial, 1a intensidad de lluvia serd de 74,3 mm/hora.

Cuadro 18-2-1 Intensidad de Lluvia caida por Varios Periodos de Retorno

Tiempo Periodo de Retorno {Aiio) ]
(minutos) | 1,1 T 2R T TR R T
TS g5l 136 7% I 7% T B TR Y
10 743 69| 13538 1368 1834

5] ey 05, 1226 142 16,5
TN 7,8 954 1117 1208 1525
S 7Y R S B T ¥ 949 0107|1303
45 374 65,4 - TIA 90,71 1073

- 60] 308 55,0 65,4 76,9 91,1
T 20 181 3,7] 303 47 56,8
T80 12,8 24,2 29,1 el 413
360 6.8 132 15,9 18,9 22,7

720 3,5 6,9 8,3 99 11,9

2) Coeficiente de Escorrentia {(c)

Los coeficientes de escorrentia mucstran ¢l grado de drenaje que fluye por la superficie del
‘terreno sin que mucha agua de lluvia cafda penetre al subsuelo. La cantidad de drenado tlega a
ser grande en proporcion a cuan grande sea ¢l coeficiente de escorrentia.

Se ha decidido que el coeliciente de escortentia aplique ¢l valor de Cuenca que va con
nuestro plan zonal en cada Cuenca segiin lo muestra ¢l cuadro 18-2-2.

Centro ~ Calle Argentina'(B-'! Mburicaé) ic= 0,57
Calle Argentina ~ Calle Angel Torres (b-18 Itay) :¢=0,50
Calle Angel Torres ~ San Lorenzo (B-23 San Lorenzo) :¢=0,35

3) Estimacion de! Volumen de Escorrentia

Es necesario para calcular la cantidad de drenaje de agua de Iluvia caida decidir la escala del
establecimiento de drenaje. Se aplicé la siguiente férmula para la estimacidn de escorrentia:

Q=1/G6x10R6xCxIxA
Q = Volumen de flujo (escorrentia) (m’/segundo)

C = Coeficiente de Escorrentia
I = Intensidad pluvial promedio durante el tiempo de concentracién (mmv/hora)
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A = Arca de drenaje pluvial (i)

Ademas, para determinar 1a scecioén de drenaje, se adoptd ¢l volumen plancado de flujo de Q /
0,8 para quc el volumen de escorrentia fucra igual at 80% dc una seceidn planeada.

Cuadro 18.-2-2 Incremento del Coeficiente d¢ Escorrentia

Cuenca Cocliciente de Escorrentia

del Rio Nombre de la Cuenca 1965 1984 2003
B-1 Varadeto 054 Loo%e2y 065
B2 ~ sedin - 0.65 0.68 068
| B-3 __{Ceatro 1 059] - ge2| 067
B4 Jaen 053y 065 0 007
B-5 Tacumbia - 048 053] 0.5}
B6 Salamanca 052 0.57 3 _. 058
B-7 Zanja Moroli . 0.63 064} D65
B-§ {Ferreira - N (0.50 LR N . .-
B-9 Villa Universitaria o 0.32 0.44 0.60
B-10 Las Mercedes 048 059y 062
B-11 " | Masiscal Lopez 0.50 . 0.62 063
B-12 Betla Vista 050 063 _bas|
B-13 Tablada -~ R s ) 045 0.62 0.63
B-14 Mburicad L 042 (.50 0.57
B-15 Yeuva Carrille R 03y oA 063
B-16 Santarosa 0.3 0.41 0.56
| B-17 | TresPuentes Cué o 2030 0.35 ... 041
B-18 ltay 0.33 0.41 .50
| B-12 Lambaré o _ 036 L BSLE . 0.67]
13-20 Valle Apus o o3 [ . .40
B-21 Villa Elisa ) 0.3 . o40) 051
B-22 | Nemby 0.30 0.36 044
B-23 San Lozenzo _ 0.30 0.32 .35
| B-24 Tayazuape _ 0.30 032] 0.35
B-26 | ZcbatlosCué 0.32 ) 035 041
B-27 PasoCai 0.32 034 052

4) Estimacién de Capacidad de Escorrentia

El calcuto de a capacidad de descarga que determina el tramo del canal de drenaje pluvial se
basa en Ia férmula de “Flnjo Uniforme de Manning™

Q = descarga (m*/segundo)

Q=AxV
V=1/ax(IB%xRP23)
R=A/P

V = velocidad de flujo {(m/segundo)

N = coeficiente de rugosidad
I= pendiente (%)
R = profundidad hidrdulica

A = area de la seccion transversal (in%)

P = perimetro htimedo

Como la estruciura del drenaje pluvial serd de concreto, ¢l coefliciente de mgosidad sord

n=0,013.
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(2) Drenaje
}) Corricntes Subterrfineas

La localizacién de las corsientes subterrancas y de los rios de corrientes sublerrdneas de las
instalaciones de drenaje propucstas se muestra en la Fig. 18-2-1.

¥ig. 18-_2-1 Ubicacidn de las Corrientes Subterraneas

2) Cuenca de Captacién

La cuenca de captacién del area del proyecto propuc.sta se muestra en fa Fig. 18-2-2.

‘¥ig 1822 Cuenca de Captacien
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3) Instalaciones de Drenaje

Bl tamaiio de las instalaciones de drenaje sequeridas se determina para cada cuenca de
caplacion, lal como se muestra en cf Fig. 18-2-3. Las instalaciones de drenaje determinadas se
muestran en el cvadro 18-2-3.

Fig. 18-2-3 Divisi6n de las Cuencas de Captacién

18— 9



Cuadro 13-2-3

lnst‘:h_m_on_cs de Drenaje

o D Vade brquicede T Tiadeberecho T
Cucnca de Cugnea de
Captacidn instalaciones de Dienaje Longitud Caplacitn Instalacioncs de Dicnaje Longitud
N: NG .
TV Acanantade | e |05 T U fAkentaritiade [ e 05 900 |
T Aeanaiade 1 e U0 TS T [Aeentiiide, T e T IO T 160
3 " Ateanteriliado s | 65 2710 3 Alcantarilfada & 0.5 120
TR Alestaniiade ¢ s | 67907 3 Alcantarittado T BT R
TR Alcantanitiado 3 0 T30 AT Alantadliado | e | 13| 160
e T Akantanitlado & a5 2930 B’ B f\_l_-_:_anlaﬁi!adg i 1,0 T 670
T T T Aleantaiiviade s | 20§ 950 7 Aleantanillado | o} L3 340
s Alcantariliada s | s 440 8 Alkannaritiada | 9 20 160
T N W05 |Alenurinde | e | 19| 690
10 Alcantanliade | @ 15 80| 10 Alcantariilado & 0,5 620
T  Alkanurilado e 20 550 1 Alcantaritlado o 1,0 520 ]
T B N 2 Alcantanliado 1 e | l_,S_ 610]
T e - 13 Alcantarifiado & 10" 260
- - 14 Alcantarilla © de[2,5%20 1 %
1 e B cajdn e . |
15 Alantarillade & 20 490
ST - 16 Alcansarillado ¢ 1,5 200
- 17 JAlantaritde | e | W0 | 90|
- - ) 18 Alcantarittada é - 1,5 110
B N N 19 Alcantarila . de|20*2,0 740 |
. o . o | cajdn o
.20 Akantan!!ado & 2,0 1010
] - 21 Alcantarifiado & 0,5 5.500
T22 7 [ Akantanitlado | .0 690

18.2.3 Diéeﬁo de la Estructura del Pavimenio

Se diseiid la estructura del.pavimenlo de acuerdo con la “Guia AASHTO para el Discilo de
Estructura de Pavimento (1986).

(1) Periodo de Andlisis

Se considerd como periodo de andlisis en ¢l discfio de la estructura de pavimento los once
aiios desde ¢l comienzo del uso de las vias desarrolladas.

(2) Trafico de Diseiio

El tralico de diseiio es el volumen de trifico acumulativo durante el pcriodo de apdlisis. Se
desctibe por tipo de vehiculo. En este caso, ¢l trafico de diseiio fue calculado para el periodo
que abarca desde el 2004 hasta el 2015. El trafico de dlseno calculado se muestra en el cuadro

18-2-4.
Cuadro 18-2-4 Trafico de Disefio .
Tramo Vial Ao Automdviles Autobuses Buses Troncales
Euscbio Ayala  |2004 3811 [ 2.753 - 1.572
2015 49446 '3.541 1.748

Trafico de Diseiio 175.850.978 12.635.205 6.664.900
Mariscal 2004 37.533 4.557 1.572
Estigamribia 2015 48.644 i 5.860 1.748
| Trafico de Diseiio 173.000.328 20.912.128 6.664.900
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(3) Carga por Eje d¢ Cada Tipo de Vehiculo

De acuerdo con este método de disefio, es necesario conocer 1a carga de ¢je de cada tipo de
vchiculo primero, para luego hacer la conversion a una carga por gje inico cquivalente (ESAL
por sus siglas en Inglés) a 18-kip.

Cuadro 18-2-5 Distribucién de Carga de Eje por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehicuto Peso Total Distribucidn de carga
(W) i Rueda frontal - |Ruedacentral  |Rucda trasera |
Auto de pasajeros 1,30 0,6813| - 0,6174
Autobis 13,80 4,7248 - 9,0752
Bus troncal 24,10 6,8000 99500 17,3500

Observacidn: W = peso total

{4) Cérga por Eje Unico Equivalente (ESAL) Acumulativa de 18-kip

Primero se calculd el factor ESAL para cada tipo de vehiculo, aplicando los valores de el
- cuadro 18-2-5, tal como se muestra en el cuadro 18-2-6.

Cuadre 18-2-6 Calculo del Factor ESAL Total

Carga de Eje Factor ESAL
Tipo de Vehlculo Eje Toneladas Kips Eje Total
‘ Frontal 06813 15 0,0002
Automédvil '
Trasero 0,6174 1,4 0,0002 0,0004
Frontal 4,7248 10,4 0,0380
Autobiis :
Trasero 9,0752 20,0 1,5100 1,5980
Frontal 6,8000 15,0 04915
Bus Troncal Medio 29500 21,9 2,1465 3,2987
Trasero 7,3500 16,2 0,6607

Nota: 1. Kips = kilo-libras
2. Los factores ESAL del ¢je en la quinta columna provienen de el cuadro d 4 yd 5dela’ Gula AASHTO para
Disedo de Estructura de Pavimento {1986)", asumiendo que Jos ntimeros de servilidad y estructurales son 2,5 y
5,0, respeciivamente. La guia dice “en la mayoria de los casos, dicha presuncidn proporciona m!'ormacmn lo
suficientemente exacta para diseiios™.

Usando el factor ESAL total calculado arriba, ¢] ESAL de diseiio y el ESAL acumulative de
18-kips para cada tramo vial se obtienen de la siguiente manera.

En esta cuadro, se calcula el valor ESAL Acumulativo de 18-kips para ambos troncales y para

los demas vehiculos en cada tramo. En este proyecto, por razones de seguridad, se ha
adoptado el valor més grande en cada tramo.
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~ Cuadre 18-2-7 ESAL de ‘]j!iscﬁo y Acumulativo de 18-kips por Trame Vial

[Tramo Vial ~ [Tipodc vehiculo  [Trifico  de|Factor ESAL  |ESAL de | 5ISAL de 18
' Diisefio (A) (B) Disefo (A x B) | kips Acum.
Tuscbio Ayala Automdvil 175.850.978f 0,0004 76.340 31.653
Autobis 12.635.205 11,5980 20191058 9.085.976
Tora ) | 5 OTiTRy
Bus Troncal G66I500] T THA9RI[  71985306[  10992.753
Mariscal Antomévil 173.000328 0,0004| 69260 31,140
Estigarribia Autobis 20.912.128 1,580 33417580 15037911
ol R =)
Bus Troncal 6.664.900 3,2087] 21985506 10.992.753

Nota: (ESAL Acumalativo de 18-kips) = {(ESAL de Disedo) * DD * DC

Donde BD = Factor de distribucidn direccional = 0,5; y DC = factor de distribucién de carril = 6,9

{5) CBR o subrasante

Como se adopta una CBR 6 en la Municipalidad de Asuncién, en este proyecto también se
aplicard una CRB 6.

(6) MR de 1a Infraestructura Vial

La Guia AASHTO 'reéomienda calcular el Médulo de Resistencia Elastica de la
infragstructura vial (MR) de acuerdo con la siguiente formula y las siguientes cuadros:

o MR = 1.500 * CBR (psi)
Donde CBR = valor de suelo de infraestructura vial de CBR (%)

Por ello, en esle prdyccto se calcula como sigue:
MR = 1.500 * 6 = 9.000 (psi)
(7) Fiabilidad (F)

La Guia AASHTO recomienda que el valor de fiabilidad de una via arterial principal en el
rea de estudio debe ser del 80% al 99%. En este caso se aplicé un valor de 90%.

Cuadro 18-2-8 Niveles Sugeridos de Fiabilidad para Varias Clasificaciones Funcionales

: Nivel de Fiabilidad Recomendado
Clasificacién Funcional
‘ Urbano Rural
Inter estatales y otras autopistas 85 -99,9 30-99.9
Axterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Local 50 - 80 50 — BO
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{8) Desviacion Standard (S0)
En un diseiio de pavimento flexible, ta desviacidn standard pucde considerarse de 0,45,
(9) Pérdida de Utilidad de Disefio (A PST)
Se puedc. obtener la pérdida de utilidad det diseﬁ§ por medio de la signicnte formula:
| A PSI=Po-Pt

Donde Po es la utilidad inicial (1a Guia AASHTO recomienda 4,2 para pavimento flexible), y
Pt es 1a utilidad terminal (la Guia AASHTO recomienda 2,5 para una via arterial principal).

Enfonces, A PSI=42-25=1,7
(10) Nimero Estructural (SNi)
Basado eﬁ los valores acumulativos de ESAL 18-kips, de Médulo de Resistencia Elastica, de
Fiabitidad, de Desviacion Standard, y de Pérdida de Utilidad de Disefio, sc puede obtener ¢l
Nitmero Estructural usande un nomograma preparado en la Guia. Los Nimeros Estructurales

Obtenidos por tramo vial se resumen en el cuadro 18-2-9,

Cuadro 18-2-9 Nimere Estructural {(SNi)

Segmento - ' Eusebio Ayala Mariscal Estigarribia
Sin 4,7 4,9

(11)  Coeficiente de Capa (ai)

El Coeficiente de Capa de una capa se determina por las caracteristicas del materiat de la capa.
De acuerdo con la descripcion de fa Guia, se han asumido los siguientes valores para este
€aso:
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Cuadro 18-2-10 Caocficientes de Capa

f?gmpox}c nte del Pavimenta Método, Material Descripeién SN
Curso de la Superficie Asfalto de mezcla calicnte 0,39
Curso de Base | Piedra triturada para| CBR modificado (mas de SHO_EJ 0,14
estabilizacidn mecdnica
Cernente bitwminoso tratado Mezcla  caliente, estabilidad 0,31
(mas de 350 kg/cm?’)
Cemento tratado Fuerza compresora e¢n 7 dias 0,22
(30 kgfem®)
Cal tratada Fuerza comptesora en 10 dias 0,18
_ (10 kg/em®)
Curso de Sub-base Piedra triturada CBR Modificado (mis de 30) 0,10
CBR Modificado (mis de 20) 0,08
Cemento Tratado Fuerza compresera en 7 dias 0,10

(10 kgfem®)

(12)  Grosor de cada capa

Basado en los nimeros de Nimero Estructural (SN) y de Cocficiente de Capa (ai) obtenidos
hasta este punto, se pucde calcular el grosor de cada capa usando la signiente férmula:

SN = al Dl +a2D2 + a3D3 + ..

Donde al, a?, a3, ... = coeficientes de capa representando los cursos de superficie, base, y

sub-base, respectivamente.

D1, D2, D3, ... = grosor real (en pu'lgadas) de los cursos de superficie, base, y sub-base,

respectivamente.

Asi mismo, los conponentes de pavimento de cada seccidn se muestran en el cuadro 18-2-11.

Cuadro 18-2-11 ‘Componentes del Pavimento

Tramo Componente de Pavimento Material de Método Grosor {cm)
Euscbio Ayala Curso de superficie Asfalto de mezcla caliente 10
Curso de Base Cemento tratado bituminoso i5
Curso de sub-base Piedra triturada 35
Total 60
Mariscal Estigarribia Cuiso de superlicie Asfalto de mezcla caliente 190
Curso de Base Cemento tratzdo bitumninoso 15
Curso de sub-base Piedra triturada 40
Total 65
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18.2.4 Viaduclo

Se constrairdn cuatro viaductos ¢n cualro intersecciones sobre la Avenida Eusebio Ayala (Fig.
18-2-4). Los viaductos scrén construidos sobre las vias que cruzan Eusebio Ayala.

Fig. 18-2-4 Ubicacién de los Viaductos

(1) Standards de Diseio
1} Carga Accidental

La AASHRO describe cuatro tipos de cargas accidentales. En vista de} hecho que se dispone
del disefio de los puentes y su drea metropolitana, se usard la carga més pesada de HS20-44.

2) Efectos Sismicos

Aunque no hay sismos frecuentes en e} Paraguay, ocasionalinente pasan sin dafar las
estruciuras existentes. B! Estudio tomard en consideracion una carga sfsmica con el menor
valor de coeficiente prescrito en la AASHTO: C = 0,06.

3} Despeje
De acuerdo con las medidas de la AASHTO, ¢l despeje horizontal debe tener el ancho de la
calzada (incluyendo ¢l cordén), y €l despeje vertical debe tener 16 pies. L Estudio usaré la fig.

redondeada de 5,0 metros para ¢! despeje vertical.

4) Fortaleza del Material

Debe decidirse ta fuerza del cemento concreto tomando las condiciones actuales en Asuncidn
y la fuerza del acero basdndose en las normas ASTM. Sc muestra la fortaleza de los
materiales principales en el cuadro 18-2-12.
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Cuadre 18-2-12 Fortaleza de los Malteriales

Material Forlalc_:"/:éiy

T 350 kg/m?2

717‘:73-pigén m____FEﬂ 270 kg/m?2

7 Cimentacién o  Te=210 kg/m—i

T Tormigén pretensado  Fe=350ke/m2
o ' Fy=2.800 kg/m2

Concreto para Superestnictora

Bamareforzada(grado40) | Fy=2800kgm2

Acero pretensado (grado 270) N Fy = 161 kg/m2 o
Acero estructural (M-183) ) o Fu = 4.000 kg/m?2
"Obstivacion: | Fe = fucrza compresora especifica del concecto a los 28 dias o

Fy: fuerza de clasticidad especifica de refucizo
Fu: fuerza de tensidn minima

(2) Superestructura de los Puentes
1} Tipos de Puentes

Gencralmente se puede clasificar la superestructura de los pucntes en tres tipos: puentes de
hormigén ammado (de aqui en adelante llamados puentes RC), puentes de hormigdn
pretensado (de aqui en mds Hlamados puentes PC), y puentes de acero. En ef cvadro 18-2-13
se dan los (ramos generalmente aplicables de cada puente. Se podra aplicar ¢l RC solamente a

tramos pequeitos, micitras que los puentes PC y de acero pueden aplicarse a tramos pequeitos,
medios, y largos.

‘Tomando en cuenta ¢l tamaio de los puentes, el costo de mantenimiento, las condiciones
sociales de la cindad de Asuncidn, eftc., se adoptan vigas de compuesto simple de PC para la
superestructura del viaducto.

Cuadro 18-2-13 Aplicacion dec los Tramos Standard per Tipo de Puente

Tipos de Pucntes Largo de Tramo (m)
U [ [ + S .20 39 40 S _ .50 . 29 9. 100
R RC. Simple T-

R.C. Hollow Siah (Veided
C RC. BoxGirder

P PC. Hollow Shb —
P.C. Simple Composite
P.C. Simgle T- E————

¢ PC Simple Bos
P.L. Continesus Box

5 Swedd Simple Compasite
Sreel Simgple Box
Steg] Continuows
RC: boaeigén arnade
# O bormighin preiensade
$- xreo

2) Longitud de Tramo

La longitud de tramo de superesiructura se determindé tomando en cuenta los siguientes
aspectos:
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Dimensidn de ta Interseccién

Reduccion de la altura de viga

Ubicacién de Estribo

Disminucion del costo total de los puentes

=i T

Con respecto a los estribos, el despeje vertical minimo bajo la viga se planed a un minimo de
2,0 metros. Con ¢sta disposicién, la altura del muro de contencién de acercamiento se reduce
y la separacidén comunitaria-existente se evita al maximo. La longitud de los tramos de los
viaductos que se indica a continuacién son distancias tomadas del centro de un espigdn hasta
¢} centro del ofro, ‘

Kubitscheck = L=4%380=1520m"

Choferes del Chaco= L=4* 38,0=152,0m

Repiblica Argentina= L =35%38,0=190,0m
- De la Victoria = L=3%38,0=114,0m

3) Alturadela Viga

El cuadro 18-2-14 muestra Ia relacién entre la altura de viga standard y Ia longitud de tramo
establecida por la AASHTO, Como la longitud de tramo del puente es de 38,0 metros, la
altura de la viga serd de 1,85 metros.

Cuadro 18-2-14 Relacién entre la longitud de tramo y la altura de viga (Viga
pretensada de compuesto simple)

Alura Largo d¢ Trame (m)

Doiggmy g 10 1520 25 30 35 4o 45

(3) Subestructura
1} Caracteristicas del Subsuelo

El subsuelo en el sitio del puente planeado consiste en una capa de arcna tipo cicno a arcilla,
llamado “Formacién Patino®. Los cimientos de la estructura estan planeados en base a la capa
de suelo a la profundidad de 3 a 10 metros desde la superficie con el valor N de mas de 20,
segin la experiencia en construcciones en la ciudad de Asuncién.

2) Tipo de Cimiento

En el presente, e} estrato de suelo con valor N de més de 30 es considerado estrato de asiento.
Tomando en cuenta el aspecto econdmico, ta facilidad de la construccidn, el nivel de agua, el
ancho del trabajo, etc., se usard una cimentacién directa cuando €} estrato de base alcanza a
cerca de 5 metros de profundidad. En caso de que sea mas profundo, se usara una cimentacién
de pilotes. Considerando el bajo poder sismico, y {a experiencia previa, se adoptarin pilotes
prefabricados de concreto armado de ¢ 400.
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3) Profundidad de Zapata

La profundidad de la superficic mas alta de la zapata se tomard en 1,0 metros como minimo,
considerando la futura instalacion bajo ticrra, la profundidad det pavimento, la vegetacion, clc.

4) Formadel Espigén

Con respecto a la forma del espigdn, a veces se verd restringida por factores extemnos, tales
como la alincacidn de Ia calle bajo €l viaducto, etc. También, bajo un punto de vista estético,
s necesario tomar nota del factor de estandarizacién de acuerdo con condiciones tales como
ubicacidn, sector, etc. Hay tres tipos de forma tipica de espigén: marco rigido, tipo T, y tipo
muro. En este proyecto, se selecciond ¢l tipo T mds comuin.

5} Resumen de Cimentacion

El cuadro 18-2-15 muestra ¢! resumen de la cimentacion de cada viaducto.

‘Cuadro 18-2-15 Cuadro de Resumen de Cimentacién

Ubicacién del | Tipo de Cimentacién

Viaducto Espigén | Profundidad Tipo de Nimerode | Dimensién de la Cimentacién
| delSwlo | Cimentacidn Pilotes de Nota (m)

Avenida TipeT |GL-100 Con pilotes L=88m 20*50*13

Kubitscheck . m o (3 unidades) | 75 unidaides

Avenida Choferes | Tipo T | GL -5,0 Directa

del Chaco (t=1,5m) -

Avenida Repiblica|TipoT |GL-40a Directa 30+6,0*1,2

Argentina (t=1,5m){ GL.- 4.8 (4 unidades)

Avenida De  la{TipoT jGL-4,ta Directa 20*6,0%*1.2

Victoria {t=1,5m) |GL - 4,2 (2 unidades)
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18.3 Otros Proycctos

Ademds de los proyectos mencionados artiba, hay olros tres proycctos. Fistos proyectos son
descritos abajo; '

*  Proyecto de Ensanchamicnto Vial
» Proyecto de Desagite Pluvial
s Proyecto de Mejoramicnto del Pavimento

18.3.1 Proyecto de ensanchamiento Vial

En ¢l proyecto de ensanchamiento vial, se cubrirdn las siguientes vias:
= Avenida Choferes del Chaco

s Avenida Maximo Santos

»  Avenida Rafacl Franco

*  Avenida Julio Correa

(1) Standards de Discno Vial

En cuanto al proyecto de ensanchamiento vial , el diseiio vial se aplica usando cada standard
tal como mueslea la seccién 18.1.

{4 earriies)

Kufervacia
Ersanchumionto Vist

Fig. 18-3-1 Ubicacién de los Proyectos de Ensanchamiento Vial

(2) Componentes de la Seccién Transversal

Con respecto a los componentes actuales de carril de cada via, a pesar de que su ancho difiere,

bésicamente tienen dos carriles. El ancho total varfa de 15,0 metros a 22,0 metros (Cuadro 18-
3-1).
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__Cuadvo 18-3-1_Componentes Actuales de las Sceciones Transversales de Cada Via

Vias Veredas | Calzada@m) | Ancho total
L Tzquicrda {m) | Derecha (m) - ()
Avenida Choferes dot Chaco | “--_—_—-5‘,'3 6,8 -_"____—é:‘;“'_ﬁmmmizﬁ,ov
Avenida Maximo Santos '__________-3:{5 ' 3,6 9;0 ) mwm_Tg,ﬁ
| Avenida Rafael Franco '____—___—%3',5 - '72—,'9_ B 9.1 15,2
Avenida Julio Correa 35 33| Y] B T

Los componentes de seceidn transversal propuestos son cuatro carriles con veredas de ambos
lados. Los componentes de Seccidn Transversal sc muestran abajo.

<« 23.00

—_—
3.50 350 350 1.00 350  3.560 3.50
050 ] 0j90
i
|
|
L iR A

{3) Alincacion Horizontal
La alineacién horizontal de cada via se describe abajo.

1) Avenida Choferes del Chaco

Esta via seri ensanchada de los dos carriles actuales a cuatro carriles, ensanchando ambos
lados. Al mismo tiempo, la alineacién horizontal actual serd mantenida. Los elementos de
alienacion consisten en todas lincas rectas sin obsticulos. El derecho de paso estd

relativanicnte asegurado, y el ancho requerido para el ensanchamiento es de aproximadamente
| metro.

2) A\'cﬁida Maéaximo Santos

El concepto bésico de cnsanchamiento de esta avenida es ¢l mismo de la Avenida Choferes
del Chaco. En el fufuro, cuando la red vial haya sido mejorada, esta via estaré conectada al a
interseccién entre la Avenida Artigas y la via de acceso desde la Franja Costera, la cual se
planea a lo largo del Rio Paraguay. En cuanto a los elementos de alineacidn, el radio minimo

es de 300 m y la alineacion es relativamente lisa. Esta via serd ensanchada aproximadamente
8 metros.

Como en el tramo desde la Avenida Ayala hasta 1a Avenida Mariscal Lépez sobre la Avenida
Maximo Santos los trabajos de mejoramiento y de ensanchamiento a2 4 camles con paseo
central estaban casi complelos entre la divisién completa con la Avenida Méximo Santos, se

considera que ¢l tramo objeto para ensanchamiento en esie proyecto es de la Avenida
Mariscal Lopez hasta la Avenida Artigas.

18—20



3) Avenida Rafael Franco

El concepto de ensanchamicnto para esla avenida es basicamente ¢l mismo que para las otras
dos 'vias de arriba. Como ta Avenida Méximo Santos, ea ¢l futuro s¢ volverd una interseceion
de cuatro carriles en la interseccidn con la 1uta Transchaco con ¢l mejoramiento de Ttapuia,
que corre a lo largo de las vias del tren. En cuanto a los elementos de alincacién, el radio
minimo ¢s de 300 m y la alincacion es relativamente lisa. Esta via serd ensanchada
aproximadamente 8 metros,

Como se han identificado edificios histéricos -- llamados “Patrimonio Nacional de la
Republica) — en tres puntos de la via seleccionada para ensanchamiento, se tomard en
consideracion la alincacién de 1a via para evitarlos.

4} Avenida Julio Correa

Enire la Avenida Dr. Molas Lépez y la Avenida aner Prcsrdentc, la via existente sera
- ensanchada, tal como en ¢l caso de las ofras vias. Sin embargo, desde 1a interseceién entre
Julio Correa y la Avenida Primer Presidente a ta Avenida Gregorio V illalba, s¢ construird una
nueva via. La alineacién de la nueva via s una alineacidén con forma de S, a fin de conectarla
con la Avenida Gregorio Villalba. Los elementos de alineacion son una curva reversa, cuyo
radio es de 500 m a 400 m. Pero como el radio es relativamente grande, se considera que no
habra problemas en términos de operacién de vehiculos.

Ademas, hasta la Avenida Tte. 2° M. Pino Gonzélez esth incluida y se ha definido como el
Plan de Ensanchamiento para la Avenida Julio Correa,

(4) Alineacion Vertical

La alineacién vertical de cada via sc determina en base al gradiente actual. La topografia de
toda esta drea en general es plana y la alineacién es relativamente lisa. Si embargo, hay
algunos puntos elevados sobre Julio Correa. El gradiente maximo de cada via se describe
abajo.

= Avenida Choferes del Chaco: 1=2,88%
»  Avenida Maximo Santos: , 1=4,11%
=  Avenida Rafael Franco: I=1,68%
s Avenida Julio Correa: I=8,85%
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18.3.2 Intersecciones

1.as intersecciones al comienzo y al final de las vias, e It Ybaté serdn mejoradas, La forma
basica de las intersceciones mejoradas s¢ muestea en la Ilig. 18-3-2.

A

Fig. 18-3-2 Disefio Standard de la Interseceibn

f.a longitud de! carril de espera fue determinada para cada interseccién de la forma en que se
muesira en el cuadro 18-3-2, de acuerdo con los céleulos de la demanda fulura de trifico de
giro. Se planed una extensién del carril de transicidn para ascgurar la longitud requerida para
cada velocidad de diseiio. Las dimensiones para el carril de cambio de velocidad y para el
carril exclusivo se indican en el cuadro 18-3-3.
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Intcrseccitn

| Choferes del Chaco -- Mariscal Lépez

| Mariscal Lépez (O)

. Cuadro 18-3-2 Longitud del Carvil de Espera por Avenida

Atteria

[ Mariscal I.épez (I3)
Choferes del Chaco

Santisimo Sacraruento

- Mariscal Lépez

| Mariscal Lopez (O)

1450
T

0

300

300

Mariscal Lopez (E)

l,ongilud'dcl Caril d:.;i;‘,gbc'r’aii(ﬁ{)i N

— —Ed,_()' e

Méximo Santos (N} e
[ Maximo Sontos (8) | 30,0 :
R Vrrera—— T Amgso) T 30,0 )
Artigas(B) | 30,0 7
Méximo Santos (N) S350
Aaximo Santos {S) I
Nueva via - T30 N
Rafael Franco - Santisimo Sacramento Santisimio Sacramento (N) 30,0 o
Santisimo Sacramento (S) | .
[ Rafael Franco _ -
[ Rafael Franco - Ruta Transchaco Ruta Transcha'cc (O} 1 300 00
Ruta Transchaéo (E} 750 -
| Rafae] Franco 30,0 T
ltapiia 50,0 T
[Jutio Conea ~— Molas Lépez (N} 300 T
(Moles Lépez (§) - | 300
Juilio Correa o AS—()-,O ]
Bogatin 1 30,0 R
Julio Correa — Gregorio Villalba Gregorio Villaloa | 30,0 :
Julio Corr_éa - T
Hapia (N) - o
Itapiia (8) - T
Ita Ybaté — ). F. Bogado J. ¥, Bogado {N) - -
J.F. Bogado (5) 30.0

Itd Ybaté
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Cuadro 18-3-3 Estandar dc Disciio de Carril Exclusivo para give a la Fzquicrds

Velocidad de Diseio (kh‘i,f_ﬁ)-_mru Careil de Cambio de Velocidad {my | Carrit de Transicion (m) ]
e I R o O
- a0 —_ R — T

18.3.3 Mejoramiento del Desagiic Pluvial

¥ sistema de desagiic pluvial serd mejorado en los siguiente puntos criticos:

Avenida Mariscal Lopez y Avenida Choferes del Chaco
Avenida Mariscal Lépez y Avenida General Garay
Avenida Mariscal Lopez y Avenida San Martin
Avenida Mariscal Lépez y Bernandino Caballero

Sus ubicaciones, cuenca de captacion, y 4reas de cuenca de caplacién se muestran en la Fig.

18-3-3.

Fig. 18-3-3 Ubicacion del Desagiie Pluvial a sexr Mejorado

(1) Standards de Disefio de Instalaciones de Desagiie Pluvial

Se aplican los mismos standards que se usan para el disefio de instalaciones de desagiie en 18-

2-2.
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(2) Desagiic en cada Tranmo
1) Avenida Mariscal Lépez y Avenida General Santos

La cuenca de caplacidn cn esta interscecion es ¢l Rio Mburicaé. El drca de esta cuenca se
muestra en la Pig. 18-3-2. La coiente subterranea de este sistema de deenaje se planca que
esté en ¢l lado central de la intevscecion sobre Mariscal Lépez. La descarga ea la corrienle
subterrdnea es de 15,81 mm3/s. S¢ usa un conducto subterrdneo de tubos con un didmcetro de 2
mcetros para ta instalacién mayor de desagiic.

2) Avenida Mariscal Lépez y Aventda General Garay

[a corriente subterranea de este sistema de drenaje ¢s el Rio Mburicad. 1.a ubicacidn exacla
de la corriente subterranca esta a 200 metros al norte de la interseceion sobre la Avenida
General Garay. La descarga a la corriente subterranea es de 8,45 m3/s. Se usard un conducto
sublerrdnco con tubos de 1,5 metros de didmetro para la instalacion mayor de desaglic.

3) Avenida Mariscal Lopez y Avenida San Martin

La corriente subterranea de este desagiic también es el Rio Mburicad. La ubicacidn de la
coiriente subteiranca csta a 300 metros del norte de la interseccion sobre la Avenida san
Martin. La descarga a la corriente subterranea es de 20,91 md/s. Se usa una alcantarilla de
cajon de 2,0 m x 2,0 m1 para la instalacion de desagiic mas grande.

4} Avcenida Mariscal Lopez y Bernandino Caballero

La cuenca de captacién de esla interseccion es la cuenca del Rio Itay. l.a ubicacidn de la
corrienle subterranea estd en la interscccion entre la Avenida Mariscal Lopez y fa Avenida
Madame Lynch. La distancia desde la interseccion hasta la corriente sublerrdnca cs de 700
metros, relativamente larga. La descarga en la corriente subteiranea es de 12,59 m3. Sc usa
una alcantarilla de cajdn de 2,0 metros de diametro para la mayor instalacion de desagiie,
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{3) Instalacioncs de Dcségi‘:c

La ubicacién de las instalaciones de desagiie se muestra en la Fig. 18-3-4. Las estructuras de
drenaje en cada ubicaci6n se muestran en ¢l cuadro 18-3-4,

WAl S ke ke

L magmy

BoanduFddn

i

N .

" Tig. 18:3-4 Ubicacién de las Instalaciones de Desagiic

Cuadro 18-3-4 Estructuras de Drenaje en cada Ubicacién

Cuumcz . Cuenca )
O;‘;L_m Instalaciones de Dicnaje Lon g,iu_@ Ca;i:_z::hn tastalaciones de Dreaaje Longitud
nh' : . v .
Choferes det Chaco ) San Martin : :

L} Caneria 3 1,0 500§ 16 Caterla @ 1,5 1,220
2 Caferia ) 1,5 250 17, | Cakeria @ LS 5%0
3 Cafeeia L@ 05 - 30| 1B " Caferia ¢ 2,0 1,280 |
4 Cafieria & 1,0 - TR0 9 Cafieria ¢ 15 580
5 Caferia ) 20 1.650) 20 De Cajén 2520 ] 110
6 Caiterla & L0 © 1601 - Caballero
? Cahera ¢ 1,5 300 21 . Caheria ¢ LS 1,350

s Caneria & 1.5 0| 22 Caherfa @ i5 1,000
9 Caferia i) 1.0 550 23 Cafieria "] 1,0 130
0 Canerfz & 1,0 300 24 Caherla -3 10 250
1 Caderia ¢ | 10 Mo| 25 Cafierfa @ 2.0 1,400
12 Cafieria 1,5 250

| General Garay :
13 - Caferia ¢ - LS 1.100
14 Caheria & 1,0 &0
15 Caperia ] 1,5 100 s
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18.3.4 Pianificacidn del pavimento

Bl pavimento asfaltico de Ita Ybaté ha sido plancado, El pavimento actual estd liccho de
cantos rodados. Sc usan los mismos standards de discito y los calculos mencionados en la
seccidn 18.2.3. En esta scecidn, solamente se describen las coundiciones principales vy los
resultados.

(1) Tréfico de Disciio

El Volumen de tréfico en los aios 2005 y 2015 seré tal como se muestra en ¢l cuadro 18-3-5,

Cuadro 18-3-5 Disciio de Trifico

oo TrameViat | Ao | Autos de Pasajeros Autobuses |
Ttd Ybaté 200 | 14445y 146

2015 N 18379 160
Tréficode Disecho ) 59.903.800| ___538.450

(2) Nimiero Bstructural (SN)

Se ha calculado el nimero estructural en base al trafico de disefio mostrado arriba, .a misma

férmula usada en la seccién 18.2.3 se ha usado ahora. Bl resultado se muestra en el cuadro 18-
1-6.

Cuadro 18-3-6 Nhamero Estructural (8N)

Sin 2,7

Segmenlo ~na Yoaté. __;___q

(3) Componente det Pavimento
Los componentes del paviinento se muesiran en ¢l cuadro de abajo.

Cuadro 18-3-7 Componentes.de Pavimento

Tramo Componente de Pavimento |Método y Materiales | Grosor {(cni)
[1a Ybaté Curso de supeificie Asfalto de mezcla caliente 8
Curso de base Cemento  de tralamicato 14
o bitumingso .
Cusso de suh-basg Piedra triturada g
. |Total o : 40
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18.4 'royccto de Costo Estimado

18.4.1 Costo de los Proyectos Prioritarios Examinados para el Estudio de Factibilidad
(1) Proyecto de Ensanche de la Avenida Eusebio Ayata

1} Resumen del Proyccto
Los cileulos de costo para cf cnsanche dc ld Avenida Eusebio Ayala se dividen de la
siguiente mancra, lat como se ve en a Fig. 18-4-1.

*  Bnsanche de la carfetera

*  Obtener carril exclusivo para el autobus troncal

Nueva construccion de viaductos en cuatro lugares, incluyendo el mejoramiento de
“carreteras unidas en dicho lugar

2

Mejoramiento de los cruces de mayor impoitancia
*  Mcjoramiento de drenajes
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GENERAL PROYECT OF: EUSEBIO AYALA AND MARISCAL ESTIGARRIBIA AV,

Fig. 18-4-1 Resumen del drea del proyecto de ensanche sobre Eusebio Ayala

2) Costo del Proyec!o

¥l costo estimado que se tiene clasificado por obras se obtuvo a base de datos obtenidos por la
intervencién de la Municipalidad de Asuncién, el MOPC, y la AGA.

Las clasificaciones mas importantes de las obras son limpicza de la carretera (extraccion del
concreto), pavimentacion, obra sobre ticrra (excavacién y rellenado compactado), drenaje,
muro de contencion, viaduclos, otras obras (sciales de pavimento, cordones). Estos célcutos
son obtenidos por clasificacién de obras, y otro come Asuncién (hasia Madame Lynch) y
hasta San Lorenzo el nivel de pavimentacion es diferente y los célculos se han hecho tomando
en cuenta estas variables. Los detalles se muestran en la Fig. 18-4-1.
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Cuadvo 18-4-1 Costo Estimado de Eusebio Ayala

Tasa JUSE=3000Gs5=1 20Ye
Cantidad Praice Unitario Total Prace (Mil Gs) Totl ¥
) Extrand. (US5}] Financiero (Gsy ] Extrani. (US3) ] Financiero (Gs) | (1000US

[em Uit

8 Trabajos d Preparacidn

Linwpicza y Cavada me 31.63% 043 B3N 18.712,21 §2.202.202 3¢
Teabajos de Demolicién nd 214.767, 12,81 35018} 300663327} 2.160.235 832 060
Sub-1 F07534547] 32017138081 6one

1. Pavinknio . .

Asfalte Vial Tipo 1(10FI5+35) n 273.75¢ 21,12 5504 £37H513,57) 1541 .000835] 115w
AsTalea Vit Tipo H (LOH 5+49) wd § 175507 73,19 s an| TI3TE15.20] 10335550875 7697
Pavimenta de Ja Acera 3] 151.857 5,76 31780 875.156,69] 5280240046 2635
Sib-2 1¥.503.436,45] 31075791561 21363
3. Trabajos del Suclo . : . .
Excavecion (Comin} md £4 556, 128 5.734 §45.751,%3 373337316 rhY
Terraplenads ) o3 18424 IS 189 SBA3LISY - 147399965 07
Suelo de Deshecty {L=3kny) nd | 46132 1,51 4,50 60.710,01| 107 835.38¢ 139
Sub-3 ' 27354856 128.602.672 518
§. Drenaje . . : .
“Alcantaritia de tubo (D= $Gcm) £} 10.203F 56.61 | 156.956 58307131] 1.515859834] 113
Alcantarila ge tubo (D=100ce) m 5.700 158,87 388752 903.549,59] 2215 8886H] . ).643
Alcanlarifla de who (D=130c) 1w 34% 242.4] §50.222 §16.146,21| 1.972.754.456 14713}
Alcantarilla de fubo (D=200cm) . B 3160 393,63 9082 1.350.732,961 28658238901 2314
Alcant de c2ida (B=2,0m 1[=2,0m) n 245 54741 C 1634510 131.373,19 122.284.060 262
Alcantde czidn (B=2 Sm1[=2.0m) . n S0 657,58 2.000.600 59482070 . 180.033973) - 9
Cuenca de Captacida (1,2m X 1.201) No |~ LiB4 184,43 723 653 218 350,33 856822912 504
: i Sub-4 397342, 118 10,103,435 789 734}
5. Murg de Contencida e . RN . :
Muro de Cde H Armado (h=2.001) ' 0} 1.238 10,02 235.6%) 86.639,87 386.054.421] . 2051
Muro de Cde HA (h=5,5m con piiar) n %l §96,04 C2.454.104 §0.643,6C 220.765.355] 183
Muro de € de HA (h=56.001 con pilar) r1 100 . s 2553558 92.142,54 236955763 73
Muro de C.de HA (h=2.0n} nt 0 524,68 ©1.854.509, 36.926,10 132.815.60) &)
Muro de C.de HA (h=8,0n) nt 150 669,64 2329634 100.445,32 342,445.062 247
Muro de C de HA (h=8 50 n 160 14338 2573324] 10000512 311731606 25¢
Sub-§, .

515.749,35) 1.233.942.018 1.0%3

5. Paso a Dosnivel - -
JUSCEKING KUBITSCHECK unid $66.11674] 1.541.012 679 1.03¢

CHOFERES DEL CHACO wnid - 5$30.459,37) 1.52).09642% 1.03%
REPUBLIVA ARGENTINA wnid €55.95450] 1E31.676388] 233
DE LA VICTORIA wnid 430.327,18| 1.152.538 455 755}
Sub-6 2152838,13] 6093673939 aizd]-
7. Paradas de Bus Troncal unid © 20 115 224150 : 2.301.483.000 38

3. Trabajos Miscelineos ) .
{luminacién No 756 1.085.10] 937.649 820.335,60] 723932648 1.062

Marcado de tas Lineas : m 34.730 0,66, 1.557 13.088,40 $4.431.353 1)
Cordén de Concreto (para los kados) m 23073 0,00/ 23245 - 000 4558.620.959 154
Corddn de Concreto (para Pase Central) [} 12637 1,23 41.372 16 237,50F - 598.635.478 214
Sub-7 §39.681,50) 1.643.720393] 1474

9. Mobilizacién & Owos Trabajos . 6.691.542,367 1.5931.190243]  13.007

(30% del Costo Total) i :

1. Sub-Total . 28906 683,54} 82.035.157.72¢]  sg514)
t1. Costo 4 Ingenieria (10% del 9) 2.599.668,35] 8.203.515.172 5634
12. Contingencia {15% cet 9+10) 3.189.635,19] 9.023867.343F 6193
Costo Tota! Bisico (3t FH 1) S3OESIITLA 9. 26ESDINE 65473

Por otra parte, a {ravés del censo electuado en todas las areas a ampliar se enconlraron 157
edificaciones que se encuentran sobre la carrctera a ampliar y que afectaran las instalaciones
de la obra. La superficie de las edificaciones es de 65.515 m2 y son afectados 96 terrenos de
27.509 m2. En total los afectados son 253 lugares con una superficie de 93.024 m2. El costo
tatal para obtener 1a tierra seria de 8.180 x USS 1.000.
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‘También de Ja conexibn de carreleras para los 4 viaductos de la misma manera son de 2.018 x

US$ 1.000, y el costo de todas las zonas para la ampliacién de la Avenida Eusebio Ayala seifa
de 10.198 x US$ 1.000.

Ademds, las d4rscnas para autobus troncal previstas que se colocardn en las édrcas de
ampliacién serfa arriba y abajo ¢n 20 lugares de mayor importancia (10 cruces). Se planea

colocar dérsenas con techos transparentes, Sc calcula unos 38,4 x US$ 1.000 por lugar y en
total de 20 lugares que scria 768 x US$ 1.000.

(2) Otros Proyectos de Mcjoramiento Vial

La infracstructura vial relacionada a otos planes de mejoramicnto vial comprende 4
carreteras a ser ampliadas, mejoramiento de drenaje pluvial en una carrelera, y mejoramiento

dc la pavimentacién en otra carretera. En la Fig. 18-4-2 se ve la ubicacion de cada proyecto
mencionado. o '

Ensanche de carretera (4 carreteras: General Santos, Choferes del Chaco, Rafael Franco, y
Julio Correa. En Julio Correa se incluye a Teniente 2° M. Pino Gonzélez como extension)

Plan de drenaje pluvial (sobre la Avenida Mariscal Lopez)
Plan de Pavimentacion (It4 Ybat¢)
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Los componentes del proyecto de ensanchamicnto son trabajos en ¢l terreno, drenaje, muros
de contencidn, pasos a desnivel, y otros. Se asume que se puede aplicar ¢l costo unitario de ¢l
Proyccto Ayala, y los costos s¢ han calculade en base a costos d¢ conslruceién por 1 km,

General Santos: 46 unidades, US$ 2,17 millones

¢ Choferes del Chaco: 13 unidades, USS$ 0,24 miltlones

& Rafael Franco: 28 unidades, US$ 0,98 millones _

o Julio Correa (incluyendo Tte. 2° M., Pino G.): 24 unidades, US$ 1,68 millones

Los tramos de cuatro carriles contienen 111 unidades en total, y el costo de adquisicion de
“tierra es de US$ 5,02 millones. El cuadro 18-4-2 muestra los costos de construccién totales
para cada via..

Cuadro 18-4-2 Resumen de Estimacién de Costos para Otros Proyectos Viales

Proyecto de ensanche a 4 carriles | - Construccibn Terrcno- Total -
Avenida Maximo Santos 2.855 2,147 5.002
Avenida Choferes del Chaco 34120 244 3.656
Avenida Rafael Franco 2.986 ' 984 3.970
Avenida Julio Correa 3.504 1.648 3452
Total {4 tramos) 13.057 5.023 18.080

Proyecto de Drenaje Costo (USS$ 1.000)

Avenida Mariscal Lopez ‘  8.849
Proyecto de Pavimentacion Costo (USS$ 1.000) .

Ita Ybaté : 2.613

18.5 Método de Construccion para el Ensanchamiento de Ia Avenida
Eusebio Ayala

Para ¢l ensanchamiento de la Avenida Eusebio Ayala se adoptard el mismo método de
construccion que fue usado para el proyecto AGA.

18.5.1 Reglamentacién de Trafico Durante fas Obras de Construccion

A fin de asegurar la fluidez del trénsito mientras duren las obras de consliuccidn, no se
adoplara la reglamentacién det transito a ambos lados de la Avenida Euscbio Ayala de forma
simultanea. El ensanchamiento sera e¢jecutado solamente en un lado consistente en tres
carriles y la vereda, migntras los vehiculos transitan por el otro lado. Durante el periodo de
construccién, de los tres carriles utilizables al otro lado, se transitard por dos carriles en el
mismo sentido que se los transitaba antes de la construccidn, y el tercer carril se utilizara para
circular en sentido contrario.

A fin de asegurar la fluidez del transito durante este periodo de reglamentacion del tréfico, los
conductores serdn advertidos mediante el uso de carteles sefiatadores de trafico. El primer
cartel sefialador de esta reglamentacidn del trafico se colocara a 450 metros antes del sitio de
la obra de construccidn, y se colocarén otros carteles seftaladores cada 150 metros hasta legar
al sitio mismo.
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18.5.2 Procedimiento paracl Ensanchamiento Vial

1) Ensanchamiento vial hasta alcanzar un ancho de 35 metros

2} Remocién del pavimento asfallico existente tanto de la calle como del paseo central
»  General Aquine — Madame Lynch: espesor de 60 cm
»  Madamc Lynch -- San Lorenzo: espesor de 65 em

3) Pavimentacién asféllica de calzada cnsanchada

4) Construccién de ta vereda

Al ser completada ta obra de un lado, se utilizara ese lado completado y el ensanchamiento
del otro tado se llevara a cabo de la misma forma.

18.5.3 Sistema de Mantenimiento de la Avenida Eusebio Ayala Ensanchada

Debido a }a actual falta de fondos de la Ciudad de Asuncién, no existe un sistema eficiente de
mantenimiento vial. Por lo tanto, para este proyecto que consiste en la introduccidn del
sistema de Bus Troncal y el ensanchamiento a seis carriles de la Avenida Eusebio Ayala, se
recomienda ¢l siguiente sistema de mantenimiento vial, ya que buses articulados pesados
transitaran por un carril exclusivo, el cual cstara pintado de amarillo.

Sistema de Mantenimicnto Vial

1. Mantenimiento Rutinario; identificar dailos en el pavimento, destefiido de la sefalizacion
vial, y dafios en los cartcles sefialadores del trafico. También se verificarin los daiios
causados por accidentes de tednsito, ctc.

2. Mantenimiento Periddico: (cada dos a tres afios) Principalmente para verificar el estado de
los puentes en cuanto a la existencia de grietas y a la necesidad de pintura.

3. Recapado: ejecutar ¢! recapado de la pavimentacion asfiltica de los scis carriles
basicamente cada diez afios. También se volverin a pintar los carriles amarillos para buses
{roncales.
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Capitulo 19 Plan de Administracién de Trafico

19,1 Plan de Control de Seiial de Trédfico
19.1.1 Condiciones Actuales

Hay 178 intersecciones semaforizadas en Asuncién (Fig.19-1-1). Los semédforos son
controlados por la Policia Municipal de Trénsito, o PMT, dependiente de la Direccidn de
Transilo, bajo 1a Dircccién General del Area Urbana de ta Municipalidad de Asuncion.

Tal como se muestra en la Fig. 19-1-2, los scméforos de trdfico estin controladas
centralmente en el Centro, pero otras vias radiales usan un sistema de control de tiempo fijo
de patrén makhiple, no un sistema de control coordinado.

Como se puede ver en la Fig. 19-1-3, la estructura del sistema de controf central consisie en
dos controladores, un tablero, un impresor de datos, y un proyector para ¢l panel. El centro de
control maneja las sefiales en 44 ubicaciones diferentes.

El equipo de la terminal incluye 85 detectores de vehiculos, ademds de los seméforos y sus
contreladores.

De acuerdo con la i6gica pre-programada en el ceniro de control, los seméaforos son
conlrolados autométicamente, basédndose en datos de tiempo real obtenidos por los detectores
de vehiculos.
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Fig. 19-1-1 Seiales de Tréfico Existentes
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19.1.2 Problemas con las Condiciones Actuales

Hay cinco problemas relacionados con la practica actual del sistema de control de semdatoros

No ¢s posible identificar el ftujo de trdfico en tiempo real

El control no estd basaco on datos del rifico

[as distancias enire semdforos son cortas en ¢l Centro

Es dificil reconocer los semiforos porque son pequeitas y estdn instaladas demasiado
cerea de los vehiculos que se detienen por la tuz roja (Fig. 19-1-4)

Hay poca coordinacidn entre el seméforo, ¢l marcado, y ¢l control de wridfico

Fig. 19-1-4 Semaforos Existeates

19.1.3 Concepto de Planificacion

El sistema de control de seméforos serd mejorado usando el sistema de seméaforos existente.

Para acomodar ¢ tréfico en las horas pico de la manana y la tarde, se coordinaré la red de
autobuses y el control de trifico en el Centro, y s¢ introducird un control coordinado en las
vias arteriales lales como la Avenida Busebio Ayala, 1a Avenida Mariscal Ldpez, la Avenida
Fernando de ta Mora, y la Avenida Félix Bogado.
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Bl centro de control controlard automdaticamente todos los semdforos. Al hacerlo, cada

interseccién estard cquipado con detectores de vehiculos y con procesadores de datos de
tréfico.

La Avenida Ruschio Ayala, una vez introducido ¢l sistema de bus troncal, usard seméforos
para dar prioridad a los autobuses. Por lo tanto, es necesario instalar detectores de autobuses
en los puntos principales del tramo eatre San Lorenzo y el Centro, y se debe controlar los
semaforos coordindndolos con el sistema de control central.

19.1.4 Contenidos del Plan
1) Arca de Objetivo

¥l drea de objetivo esté dividida en dos partes. Una es un 4rea ¢n el Centro rodeada por la
Avenida Coronel Bogado y la Avenida Figueroa como ¢jes norle — sur y la Avenida Estados
Unidos y la Avenida Colén como ejes este - oeste. La otra incluye los tramos de las vias
arteriales mas grandes, como ser Avenida Espaiia, Avenida Mariscal Lopez, Avenida Eusebio
Ayala, Avenida Fernando de Ja Mora, y Avenida Félix Bogado, empezando en el Centto en

las interseccioncs con la Avenida Madame Lynch. La Fig. 19-1-5 muestra esta 4rea de
objetivo.

I 1‘? ‘Beleancia :
i Toe Achal
' Futurs

Fig. 19-1-5 Area de Objetivo del Plan de Control de Semiforos

2) Funciones Necesarias

El sistema actval es capaz de controlar 300 intersecciones. Sin embargo hay poca
comunicacién entre el sistema adminisirador y el equipo, y no est4 listo para responder a un
flujo de irafico que cambia cada hora. En el futuro, habrd demanda de nuevas funciones en
respuesta a un volumen de tréfico en crecimiento y a vias recientemente construidas,
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Especialmente, es necesario introducir wn nuevo sistema de contrel que incluya la
administracidén de la demanda de trafico que tome en cuenta la afluencia de trafico desde las
ciudades circunvecinas tales como Lambaré, Fernando de la Mora, Luque, Mariano Roque
Alonso, y San Lorenzo.

Las funcioncs béasicas para ¢l control d¢ los scmiforos en Asuncion deberian ser las

siguientes:

= monitorear las condiciones de trafico en licmpo real

* aumentar la capacidad para monitorear ¢l control

* recolectar datos de trifico autométicamente y usarlos para actualizar ¢! sistema de control

* introducir un sistema hombre -- miquina y responder a accidentes siibilos como cambio de
flujo de trafico y averias del equipo

= que se pucda ampliar para acomodarse a la demanda de trdfico y al plan de transporte del
futuro

* proporcionar informacién a los usuarios de la via

= cstandarizar ¢l sistema de control

3) Componentes del Sistema
(1) Contro! de seméaforos

El esquema de conirol en ¢t Centro debe ser tan amplio como ¢l 4rea, a fin de responder a un
aumento ¢n la escala del sistema. Por lo tanto, ¢s necesario modificar y mejorar la logica del
sislema existente. Las vias arteriales deben tener un nuevo sistema de control central e
“introducir un esquema de control accionado por el trafico instalando detectores en las
intersecciones mas importantes.. El sistema de control tineal activa un desvio que da prioridad
al flujo de trafico hacia ¢l Centro durante las horas pico de Ia mafiana, y hacia los suburbios
durante tas horas pico ‘de la tarde. Para controlarlo, es necesario coordinar los seméforos y
activar el segmcento de control tal como lo muestra la Fig. 19-1-6.

Para determinar los parametros para los semaforos, es necesatio recolectar datos de trafico en
fienpo real desde los detectores de vehiculos y caleular los flujos de saturacidén con el cquipo
del centro de control. Los pardmetros obtenidos amriba son ingresados en la l6gica pre-

programada y se usan para determinar los ciclos de sefial, las fases, las separaciones, los
desvios, etc.

Los datos de los resultados son guardados y procesados cstadisticamente junto con las
frecuencias predelerminadas Los componentes dcl sistema son los siguientes. El sistema

aclual contiene la mayoria de los 31gmcnles componentes, pero necesita ampliarlos y
aclualizar el sofiware.

* recoleccién de datos

* procesamiento y ordenamiento de datos

* administracién del equipo

* menitoreo del control

suministro de informacién para los usuarios.
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{2) Equipo dcl Sistema

Basado cn ¢l cquipo existente, los requerimientos de equipamicnto para intersecciones
semaforizadas locales es incrementar los semaforos, controladores y detectores de vehiculos.

En ¢l centro de control, el equipo existente cs mayormente suficiente, pero ¢s necesario
aumentar la memoria de! equipo de procesamiento central. La Cuadro 19-1-1 muestra los
requisitos del equipo de! sistema en el centro y cn las terminales.

Al fortalecer ¢l equipo de recoleccion de datos usando detectores de vehiculos, es posible
identificar las condiciones de congestionamiento en un 4rea grande. Para beneficiar el trafico,
la informacién de congestionamiento se distribuira a través de los medios, tales como radio y
television, para los usvarios de las vias.

‘Cuadro 19-1-1 Componentes del Sistema de Control de Seiiales

Ubicacién | Equipo Unidad | Existente | Planeado | Observaciones

Terminales | Seméforos Picza | 178 {44) +51 { Uno porinterseccion
Los 44 existentes son controlados
centralmente

Los . plenificados son  todos
controlados centralmente

Controlador Juego 178 +50
Detector de Vehiculos Pieza 85 - 60| Todas las  aproximaciones a
: intersecciones clave
Equipo Equipo de Centrol Central (Base de¢ | Juego 1 -
Centyal Datos) L ' : ]
Equipo de Control Central {Control) | Juego ~ 1| Aumento de Memoria
Consola (Sistema) Juego 1
Consola (Estadisticas) Juego -
Consola (Graficos) Juego -

Equipo de Presentacién (Consola) Juego
Equipo de Presentacién (Proyector) | LS

JEY DUGRS FNCY SV (RS Uy (U g gy I
]

lmpresora Tuego -

Mddem . Juego -

Equipe de  Suministro  de] Juego -

Electricidad :

Aire Acondicionado Juego 1 -

Instalaciébn para Suministro de| LS - I | Equipo de emisidn de radioy TV
Informacion

A. Semaforos

Aclualmente, ocurren muchos accidentes de trafico alin en intersecciones semaforizadas. Es
dificil reconocer los seméforos porque son pequefias y son activados demasiado cerca de los
vehiculos que se detienen en a luz roja. Como una medida de mejora, se sugiere que asi como
se muestra en la Fig. 19-1-7, las luces de sefiales actuales de 25 em de diametro se cambien
por luces de 30 cm de diametro. Ademés, se instalarén setales aéreas, también para el trafico
en sentido contrario en las intersecciones con gran volumen de vehiculos pesados.

B. Detectores de Vehiculos

Actualmente los detectores de vehiculos estan localizados principalmente en e Centro, y su
propdsito es controlar los semaforos en red. En respuesta a un aumento de volumen de trafico
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y de trafico de aftuencia al Centro como resultado del uso de las vias arteriales radiales, los
detectores de vehiculos serdn instatados en intersecciones claves mostradas en la Fig. 19-1-8
para obtener las condiciones de trafico y recolectar datos para ¢l conlrol,

istos detectores de vehiculos seran instalados de nuevo, como s¢ mucstra ¢n la Fig. 19-1-9,
de 50 a 300 mefros antes de 1a boca de la interseccidn para detectar el congestionamiento de
tréfico cn las vias radiales, ademés de los instalados en las bocas segin lo requerido por las
medidas standard actuales. Los artefactos usan un circuito interno como los ya existentes y
recolectan datos sobre el volumen de trifico y de ocupacién.

C. Mgjoramiento de la Red

Actualmente, la red entre el equipo de control central y el equipo de control de sehalizacidn
terminal est coneclada a través de una linea exclusiva. Esto ticne sentido cuando los mimeros
de lared y de control son pocos. Sin embargo, como el tramo controlado es largo, y ¢l nimero

de equipo es elevado, es necesario convertirla en una linea telefénica a fin de mantener los
costos bajos.
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Fig. 19-1-7 Semaforos
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Fig. 19-1-9 Instalacién de los Detectores de Yehiculos
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(3) Sistema Hombre -- Méaquina

Las condiciones de trafico urbano cambian constantemente dia a dia y durante las horas el
dia, y varian con las condiciones climiticas y viales. Una l6gica pre-programada no puede con
los incidentes repentinos como tHuvia o accidentes de trdfico, El sistema hombre - miquina
permite que las computadoras y los operadores se comunican mutuamente, identifiquen las
condiciones de trafico resultantes de incidentes repentinos, cambien la légica de control, y
manejen el equipo. Il sistema actual funciona bien hasta cierta medida, pero se vera mejorado
con el aumento de semaforos y de detcctores de vehiculo y con la introduccién de un equipo
de control més complejo.

19.1,5 Plan de Implementacién
1) Etapas

Esta mejora estd diseitada como un proyecto urgente para ocuparse de la concentracién de
trafico en ¢l Centro y reducir ¢l congestionamiento en las vias arteriales. Ademds, como este
plan d¢ mejoramicnto también sirve de sistema complementario para €! proyecto de
introduccidn del sistema de bus troncal, serd completado en el afio 2005.

La implementacidn estd dividida en {res efapas hasta ¢l afio 2005. En la primera etapa, se
aumentara el equipo en el centro de control, y s¢ aumentara ¢l software. Mientras tanto, los
administradores y los operadores recibir&n entrenamiento. La scgunda etapa hace mejorias y
aumenta €l equipo de la terminal en el Centro. La tercera etapa introducird equipo de la
terminal a las vias arteriales ¢ instalara detectores de vehiculos.

2) Esquema de Implementacion

La Fig. 19-1-10 muestra un esquema que toma en cuenta las tres etapas, La primera etapa sera
completada para ¢l afio 2002, las segunda y tercer etapas para el afio 2005. Sin embargo, el
entrenamiento de la primera etapa se hard segin surjan las necesidades cuando se instate el

nuevo equipo. Ademas, al introducir nuevo equipo, es necesario supervisar los trabajos como
parte del servicio de ingenieria.

Draipuidn Baa | Fepa2 { Ba=3

Do Dedlado

Fyipodd (otrod: Catd
Saivdes y Grtrdady e Sowds
Pagrrodd Stam

Phda

B ,

Fig. 19-1-10 Esquema de Implementacién del Plan de Contro! de Seitales de Trifico
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19.1.6 Costo del Proyecto

Los costos de conslrirccion en ¢l plan de contral de seméforos sc manestran cn la Cuadro 19-1-
2. Las suposiciones para ¢l calculo son las siguientes:
* usar al maximo los seméforos existentes y minimizar la expansién
= incluir en los costos de construccidn los puntales y el pavimento al calcular los costos de

los semiforos y de detectores de vehiculos '
» usar lineas telefénicas para la comunicacion entre el centro de control y las terminales,

pero excluir los costos por uso de las lineas

s usar ¢l centro de control existente sin ninguna expansidn ni renovacién

* aumentar la memoria y mejorar e} software para el equipo de conirol central, pero usar el

equipo cxistente

= considerar los costos por disefio detallado, entrenamiento, y servicios dc ingenieria como
costos de mano de obra

Costo unitang Monto
Unidad Cantidad | Evranjero{10004158) | Lecalpmilion de Gsd| Eaianjerof 0ot s$) | LocaliMillén de G| Total{ LOOOUSS)
L.Interseccibn :
Equipo de setales int. 1 118 Q.53 602.3 271.03 611.32
Detector de vehiculos int 60 10.60 1.68 636.00 100.80 669.60
Sub-Total 123831 127.83 1,280.92
2.Cenlro de Control
[nsco dure s 1 20.00 2000
Software LS 1 55.50 55.50
Consola de sistema LS 1 500 5.00
Parimetro de ticmpo LS 1 65.00 £5.00
Sub-Total 14550 70.00
3. Documentacitn LS 1 76.00 76.00
4 Entrenamiento 1S 1 54.00 54.00
5.repuestos - 15 1 43.20 2.00 43.87
6.8crvicios de Ingenieria )
Diseflo Detallado is 1 240.00 340.00 35333
Supervisidn de Ia Consinuccida [ 1 3800 390.00 468.00
Sub-Total 578.00 730.00 821.13
[Total 2091 81 857.83 2.302.25
lgmtingencia{ 585) 134.59 4289
Todo ¢l Totzl 2.196.40 oM. 2 2,496.64

Cuadro 19-1-2 Calculo de Costos del Plan de Control de Semaforos

19.2 Plan de Sedales de Trafico y Viales

19.2.1 Plan de Mejoramiento de Sefiales

Las sefiales viales incluyen sefiales informativas, reglamentarias, preventivas y de sentido.
Generalmente hay una buena provision de carteles con el nombre de las calles en las arterias y
en las calles angostas. Hay muchas sefiales de advertencia por lomada en las calles angostas,
pero faltan en algunos lugares. Como es dificil ver algunas seiales de noche, es necesario
hacer algunas mejoras poniendo luces dentro de la seital haciendo controles periddicos para

mantenimiento.

Las sefiales viales més importantes dentro de la ciudad son las sefiales de reglamentacién y las
marcas en ¢l pavimento en las intersecciones. Muchas seftales de reglamentacidn en la ciudad
incluyen carteles de prohibido estacionar y de sentido unico, carteles de “pare” en las
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intersecciones sin seméforos, y carteles de prohibido doblar a la izquicrda sobre las vias
arteriales. Los carteles de prohibido doblar a la jzquierda se colocan al final de la vereda,
cerca de 30 metros anfes de las intetsecciones, y es dificil verlos. Los vehiculos que no siguen
la senal a menudo causan accidentes de trifico.

En tas intersecciones mas importantes que prohiben girvar a la izquierda, seméforos estardn en
coordinacién con las sciiales verticales, y los carteles estarin colocados en los postes de los
semiforos aéreos tal como se muestra en la Fig. 19-2-1, En otros casos, los carteles seran
instalados en el centro, ademds de al final de la vereda. Los puntos estratégicos para la
instalacién son la Avenida Espafia, Avenida Mariscal Lépez, Avenida Eusebio Ayala,
Avenida Fernando de la Mora, y Avenida Félix Bogado.

e e o e s ey

Fig. 19-2-1 Seitales de Trifico Aéreas

Entre las marcas en ¢l pavimento, las marcas de carril central son relativamente claras, pero
las marcas en las intersecciones, tales como lineas de detencién y lincas de cruce peatonal no
son suficientes. Muchas de las marcas sobre pavimento existentes estan borradas y no son
claras debido a un mantenimiento deficiente. Ademés, no hay medidas standard para las
marcas sobre pavimento y para estos dos tipos de pasos peatonales, rayas con y sin lineas de
cebrado.

Este plan propone que se provea de marcas sobre pavimento en las intersecciones mds
importantes, ademas de las otras mejoras en la interseccién. La Fig. 19-2-2 ilustra un modelo
de marca sobre pavimento en una interseccién. La Fig. 19-2-3 muestra las intersecciones
previstas.
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" Fig. 19-2-3 Plan de Marca sobre Pavimento en Intersecciones




19.2.2 Costo del Proyecto

Bl costo para este Plan es presentado en la Cuadro 19-2-1. Las Suposiciones para el caleulo de
costo son las siguicnics:
» ¢l costo total del proyecto es la suma dqrccta ¢ indirccla de los coslos dc los trabajos

necesarios para la construccion

» los carteles reglamentarios serdn instalados segin las medidas standard en dos puntos de
cada via y su costo incluye los postes
*  sc loina en cuenta a toda Interseccion con cuatro carriles en sentido principal para calcular
los coslos por marcas sobre el pavimento

Cuadre 19-2-1 Chleulo de Costos del plan de Sefializacién Vialy de Trifico

Costo unitano

Monto

Tola'{(1000USH)

Unidad] Cantidad] Exvaniero{10001S5) | Local(Mitian de Gs}] Fxwanjerc{1000USS) ] Locsi{(Millda de Gs)
Marcacién del pavimd  int. 35 5.649 197.715 : 197.715
Senales reguladoras int. 35 0.207 0.110 7.245 3.850 8.528
Total 204.960 31850 206.243
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