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Prefacio

En respuesta a una solicitud del Gobierno de la Republica del Paraguay, €l
Gobierno del Japon decididé llevar a cabo € Estudio de Factibilidad para el
Mejoramiento de las Rutas Nacionales 2 y 7 en la Republica del Paraguay, y dicho
estudio fue confiado a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA, por
sussiglasen inglés).

La JCA selecciond y envi6 al Paraguay un equipo de estudio liderado por €l
Ing. Toshihiro HOTTA, de la Yachiyo Engineering Co., Ltd. tres veces entre Marzo de
1999 y Enero del 2000. Ademés, la JCA establecié un comité asesor dirigido por €l
sefior Hiromi SAITO, del Departamento de Construccion de la Region Tohoku del
Ministerio de Construccion, entre abril de 1999 y Enero del 2000, € cual examiné el
Estudio desde los puntos de vista especiaistay técnico.

El equipo llevo a cabo charlas con los oficiaes involucrados del Gobierno del
Paraguay, y se llevd a cabo un estudio de campo en e érea de estudio. Al volver a
Japdn, el equipo condujo otros estudios y prepard este informe final.

Espero que este informe contribuya a promover este proyecto y a acentuar la
relacion de amistad entre nuestros dos paises.

Finalmente, deseo expresar mi sincero aprecio a los oficiales involucrados del
Gobierno de la Republica del Paraguay por la cercana cooperacion brindada al equipo.

Marzo del 2000

Kimio FUJITA
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japén




Cartade Transmision
Marzo del 2000

Sr. Kimio FUJITA
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japédn

Querido Sefior:

Es para mi un gran honor entregarle aqui los informes finadles del Estudio de
Factibilidad parael Mejoramiento de las Rutas Nacionales 2y 7 de la Republica del Paraguay.

El equipo de estudio enviado por la Yachiyo Engineering Co., Ltd. y dirigido por mi,
[levo a cabo estudios de campo, andlisis de datos, y trabajos de planificacion para el estudio de
factibilidad en e Paraguay, basdndose en las referencias de instruccion proporcionadas por la
Agencia de Cooperacion Internacional del Japédn (JICA) desde marzo de 1999 hasta enero del
2000.

El equipo de estudio llevé a cabo charlas e investigaciones con los oficiales
respectivos del Gobierno del Paraguay, asi como varios estudios de tréfico, andlisis de las
condiciones actuales, € disefio de ingenieria preliminar, la evaluacién de impacto ambiental, la
preparacion del programa de implementacién, y la evaluacion del proyecto. Los resultados
fueron compilados en el volumen principal y en el resumen del informe final.

En nombre del equipo, deseo expresar mi aprecio de corazén a los oficiales
involucrados del Gobierno del Paraguay, por su cdlida amistad y cooperacion que nos brindaron
durante nuestra estadia en el Paraguay.

También deseo expresar mi aprecio sincero ala JICA, a Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones, a la Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional, a la Embajada del
Japon en el Paraguay, y a otras autoridades del gobierno relacionadas, por sus valiosos consejos
y por la cooperacién gue nos brindaron durante el curso de este Estudio.

Sinceramente,

I L G S

Toshihiro HOTTA

Lider de Equipo,
Estudio de Factibilidad para e Mejoramiento de las
Rutas Nacionales 2y 7 en la Republica del Paraguay



Nombre del Estudio

Republica del Paraguay
Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento de las Rutas Nacionales 2
y7

Periodo de Estudio

Marzo de 1999 a Marzo del 2000

Agencia Contraparte

Direccion de Vialidad, Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

Objetivos del Estudio

1) llevar a cabo un estudio de factibilidad para e mejoramiento de las
Rutas Nacionales 2 y 7 con afio meta 2010, y

2) transferir tecnologia relevante al persona del equipo de contraparte
paraguayo durante €l curso del estudio

Programa de Estudio

El Estudio en € Paraguay comenz6 en marzo de 1999 y fue completado
en enero del 2000. Después, e Estudio continué en el Japdn hasta
marzo del 2000, cuando se entreg6 € Informe Final.

Proyectos Propuestos

1) Mini-carreteras de Circunvalacion

La ruta existente para por las éreas edificadas de Y pacarai, Caacupé,
Itacurubi, y San José, donde a menudo vehiculos pesados pasan
frente alas casas. El ancho de la ruta en estas ciudades es menor que
en los tramos entre ciudades, y a menudo causa accidentes como
consecuencia de la mezcla de trafico de vehiculos a alta velocidad
gque vigjan entre ciudades y € trafico loca. Como es necesario
separarlos a fin de lograr la seguridad, se propone la construccion de
carreteras de circunvalacion que rodeen las areas edificadas.

2) Provision de Carriles de Ascenso

Los tramos ascendentes con un largo gradiente pronunciado
desaceleran la velocidad de vigje de los vehiculos pesados y como
resultado reducen la capacidad de la ruta. En esos tramos ocurren
muchos accidentes de transito, involucrando a los que tratan de
adelantar a los vehiculos lentos. Basandose en las normas de disefio
dela AASHTO, se proveera otro carril para que vigjen los vehiculos
pesados lentos en tramos con un gradiente de més dd 3%
continuando por mas de 500 metros.

3) Interseccion con Paso a Desnivel en Coronel Oviedo
Se ven muchos accidentes de transito en la interseccién existente
cerca de la ciudad de Coronel Oviedo. A fin de lograr un flujo de
trénsito sin obstacul os desde Coronel Oviedo, donde se esta llevando
a cabo una urbanizacién, y en las Rutas 2 y 7, la interseccion con
rotonda sera separada de nivel, y se construira un paso adesnivel.

TIRE |VPN (Gs. millones)| B/C
Proyecto Completo 25% 87.069 2,3
Carreterade Circunvalacion |  28% 73.585 25
Carril de Ascenso 20% 14.137 1,8
(Coronel Oviedo) (8%) (- 2.835) (0,7
Paso a Desnivel 9% - 652 0,8

El répido aumento de la demanda de trafico sobre las Rutas 2y 7 y su
creciente importancia en ed MERCOSUR requerirén la provision de
cuatro carriles paratodo el tramo antes del afo 2020. Para el afio meta
de 2010, se han propuesto varias mejoras viaes en este Estudio,
basandose en esta presuncién de una ruta completa de cuatro carriles.
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ESQUEMA DEL ESTUDIO

La Republicadel Paraguay
Estudio de Factibilidad parael Mejoramiento de las Rutas Nacionales2y 7

Periodo de Estudio: Marzo de 1999 hasta Marzo del 2000
Agencia Contraparte: Direccién de Vialidad
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

1. Antecedentes del Estudio

Las Rutas Nacionales 2 'y 7 tienen una extensién de 320 kildmetros y son las principal es
carreteras que conectan a la capital, Asuncion (con una poblacién de aproximadamente
455.000 habitantes) con la ciudad que ocupa segundo lugar en €l pais, Ciudad del Este
(con una poblacion de aproximadamente 62.000 habitantes). Atravesando el pais de
este a oeste, esta carretera conduce a Brasil y a la Argentina, formando parte de la
conexion por via terrestre de la costa del Pacifico con la costa del Atlantico. Ademés,
en términos de volumen de tréfico, esta es la ruta mas transitada del Paraguay a la cual
fue otorgado € rango de carretera principal del pais en e Plan Maestro del Estudio de
Transporte Nacional en &l Paraguay conducido por laJICA en 1993.

Es mas, desde € establecimiento del MERCOSUR (Mercado Comun del Cono Sur) en
enero de 1995, e tréfico de cargas entre €l Paraguay y los paises vecinos se ha
intensificado. En afios recientes, el volumen de exportacion en toneladas ha aumentado
en aproximadamente el 10% y se proyecta un aumento en la cantidad de automoviles
desde @ nivel de 1998 en 1,77 veces para € afio 2010 y 2,62 veces para e 2020.
Ademés, como e 80% del transporte nacional de cargas se hace por via terrestre, la
construccion y mejoramiento de los caminos son esenciales para e desarrollo de la
industriay la promocion del comercio en € pais.

Sin embargo, la mayoria de los tramos de las Rutas 2 y 7 tienen solamente dos carriles
con un ancho de 6,5 m y no tienen ningun carril de giro a la izquierda ni carriles de
ascenso. Es obvio gue con un aumento mayor del volumen de tréfico en e futuro, serd
dificil que las rutas soporten el tréfico.

Dados estos antecedentes, |a Direccion de Vialidad del MOPC, por medio del Gobierno
del Paraguay, solicitdo a Gobierno del Japon que suministre cooperacion técnica para
conducir un Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento de las Rutas Nacionales 2y 7
afin delograr lafluidez del trafico en estas rutas.

2. Objetivos del Estudio

L os objetivos del Estudio son:

1) conducir un estudio de factibilidad para el Mg oramiento de las Rutas Nacionales
2y 7 para€l ano 2010; y

2) transferir tecnologia relevante a los funcionarios de la contraparte paraguaya
durante el transcurso del Estudio.
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3. Areade Estudio

El &rea de estudio abarcara €l tramo entre San Lorenzo (km 14) y Caaguaz( (km 183)
de las Rutas Nacionales 2 'y 7 respectivamente (aproximadamente 169 kil Gmetros).

4. Esquema del Proyecto

El Estudio comenzo en e Paraguay en marzo de 1999 y fue completado en enero del
2000. Después, € Estudio continué en € Japén hasta marzo del 2000, cuando €l
Informe Final fue entregado.

5. Contenidos del Estudio
El Estudio consistié principalemnte en |os siguientes items:

1) Recolecciony andlisis de los datos e informacion existentes

2) Estudiosvarios, incluyendo tréfico, medio ambiente, topografia, y suelos

3) Seleccion de las politicas béasicas de planificacion y de las normas de disefio
4) Pronéstico de demanda de trafico

5) Disefios preliminares de los proyectos de prioridad

6) Evaluacién de impacto ambiental

7) Formulacion de un plan de implementacién

8) Evauacion econdmicay andlisis financiero

9) Evauacién global del proyecto

6 Proyectos Propuestos

(1) Mini-Carreterasde Circunvalacion

El Cuadro 6.1 muestra el resumen de los proyectos propuestos de mini carretera de
circunvalacion. Se ha encontrado que todos los proyectos son factibles desde una
perspectiva técnica, ambiental, y econémica.

Cuadro 6.1 Proyectosde Mini-carreterasde Circunvalacion

Items Descripcion
Clasificacion Ruta Arterial Regional
Velocidad de Disefio 60 a 80 km/hora
Ypacarai 8,900 pcu/dia
Volumen de Tréfico Caacupé 11,200 pcu/dia
Pronosticado para el 2010 Itacurubi 13,300 pcu/dia
San José 13,300 pcu/dia
Cuatro: Ypacarai y Caacupé

Cantidad de Carriles Dos: Itacurubi y San José

Estructura de la Ruta

Ypacarai: 5,175m, Caacupé: 7,000m
Itacurubi: 6,120m, San José: 5,420m
Costo Total del Proyecto US$ 43.4 millones

TIRE 25%

Longitud
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(20 Carrilesde Ascenso

Basandose en las normas de disefio de la AASHTO, se proveeran carriles de ascenso en
los tramos con un gradiente de mas del 3% continuando por més de 500 metros.

Cuadro 6.2 Proyectosde Carril de Ascenso

Items Descripcion
Clasificacion Ruta Arterial Regional
. L Vehiculos de Pasgjeros: 60 km/hora
Velocidad de Disefio
Vehiculos Pesados: 30 a40 km/hora
Estructura de la Ruta Calzada: 3m Banquina: 1,5 m
Longitud 13,4 km en total
Costo del Proyecto US$ 27,9 millones en total
TIRE 20%

(3)  Separacion de Nivel delas I nter secciones

La interseccion en rotonda existente cerca de Coronel Oviedo causa muchos accidentes
de tréfico. Por ende, se ha propuesto una separacion de nivel afin de lograr un flujo de
tréfico seguro y sin obstaculos hacia y desde Coronel Oviedo, donde la urbanizacién
esta llevandose a cabo.

Cuadro 6.3 Separacion de Nivel dela | nterseccién

Items Descripcion
Clasificacion Ruta Arterial Regional
Velocidad de Disefio 60 km/hora
Ancho de la Ruta Doscarriles (1,50 + 3,65 + 3,65 + 1,50)
Estructura de la Ruta Puente de Hormigén HP (2@25,85+35,85+2@25,85)
Longitud 500 m
Costo del Proyecto US$ 2,5 millones
TIRE 9%

(4)  Mantenimiento Urgente

El estudio del inventario via identifica los puntos con una ocurrencia frecuente de
accidentes de tréfico, instalaciones de tréfico inadecuadas, y una capacidad de trafico en
disminucion. Basandose en estos descubrimientos, se han propuesto programas de
mejoramiento a fin de aumentar la capacidad de tréfico.

a. Mg oramiento de las I nter secciones

Muchas intersecciones a nivel exisntetes en el tramo de estudio no tienen carriles para
giro a la izquierda y necesitan algunas mejoras. Se instalarén carriles para giro a la
izquierda con sus franjas de dominio en las siguientes intersecciones a nivel a fin de
aumentar la capacidad via y reducir |os riesgos potencial es para accidentes de tréfico.

— Areaedificada entre San Lorenzo e Y pacarai: 5 ubicaciones
— Caaguazu: 1 ubicacién
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b.  Colocacién de I nstalaciones para Seguridad del Trafico

La reduccion del ancho de la banquina antes de un puente a menudo lleva a choques
contra la estructura del puente. Ademas, otros tramos que requieren mejorar las
instalaciones de seguridad incluyen curvas cerradas e intersecciones que no tienen
sefiales de seguridad.

Es necesario que el MOPC lance inmediatamente estos proyectos urgentes que han sido
propuestos dentro de un limite presupuestario. Por ende, este plan no sugiere mejoras a
gran escala en las instalaciones, o que supondria un impedimento, sino que propone
artefactos de advertencia para que los usuarios de la ruta puedan prever peligros
potenciales. Dichos artefactos son |os siguientes:

— Instalacién de tortuguitas en la superficie de laruta antes y después de un puente
— Instalacion de sefiales de advertencia antes de curvas cerradas

— Mejoramiento de las intersecciones de las nuevas carreteras de circunvalacion
con las rutas existentes

C. Mantenimiento y Renovacion

El estudio del inventario de rutas y puentes muestra los puentes que requieren una
renovacion urgente. En particular, algunos puentes requieren un tratamiento urgente
debido a su antigliedad y al alto peso que soportan repetidamente por €l tréfico. El plan
de megoramiento identifica estos puntos y los programas de renovacion. Se han
propuesto |0s siguientes proyectos:

— Reparacion de puentes
— Recapado

7. Evaluacion del Proyecto

7.1 Evaluacion Ambiental

a. Reubicacién

Todos los proyectos de mini carretera de circunvalacion y la construccion de un carril
de ascenso en Coronel Oviedo requeriran la reubicacion de algunos residentes. De
acuerdo con la encuesta de entrevistas llevada a cabo en 266 viviendas a ser afectadas
por los proyectos, la mayoria de ellas, 0 265, expresaron su apoyo para la
implementacion de |os proyectos.

b. M edio Ambiente Natur al

Una carretera de circunvalacion pasara cerca de un &rea natural protegida alrededor del
Lago Ypacarai. El disefio vial deberia incluir las medidas necesarias para mitigar 1os
impactos sobre esta area pantanosa, tales como un plan adecuado de drengje.
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7.2  Evaluacion Econémica

El costo total del proyecto es de US$ 82 mil millones, incluyendo US$ 73,6 millones
para construcciéon y US$ 8,4 para compensacion y adquisicion de tierra.

Cuadro 7.1 Resultados dela Evaluacion Econdmica

TIRE VPN (Gs. millones) B/C
Proyecto completo 25% 87,069 2.3
Carreteras de Circ. 28% 73,585 25
Carril de Ascenso 20% 14,137 1.8
(Coronel Oviedo) (8%) (- 2,835) (0.7)
Paso a Desnivel 9% - 652 0.8

Se ha encontrado que la TIRE para todo el proyecto, sin incluir el mantenimiento
urgente, es del 25%, y que la proporcion beneficio — costo es del 2,3. Ambos
indicadores muestran que €l proyecto es econémicamente factible. Para cada proyecto
individual, cuando no se toman en cuenta los beneficios por reduccion de accidentes, €l
proyecto de carril de ascenso en Coronel Oviedo y e proyecto de paso a desnivel
registran una TIRE bgja. Sin embargo, tomando en cuenta laimportanciade larutay la
necesidad de mantener una constante en el standard de disefio, la implementacion del
proyecto de mejoramiento bien vale la pena.

7.3 Evaluacion Financiera

Basandose en la presuncion de que el tramo de estudio serd operado como una ruta de
peaje con lamisma tarifa de pegje y el mismo método de cobro usado actualmente (Gs.
5.000 para autos de pasgjeros, Gs. 10.000 para autobuses, Gs. 15.000 para camiones), se
ha llevado a cabo un andlisis financiero para examinar la viabilidad financiera del
proyecto através del cobro de pegje. Los costos del proyecto incluyen todos los items
de costo incluyendo los proyectos urgentes, exceptuando la adquisicién de tierray la
compensacion. Como resultado, se ha encontrado que la TIRF es de cercadel 15%. En
caso que el peaje aumente a un nivel similar al usado actualmente en el tramo de pegje
de la Ruta 7 (como ser Gs. 6.000, Gs. 12.000, y Gs. 18.000, respectivamente), la TIRF
aumentaria al 20%.

Se supone que este proyecto sera implementado con capital privado. Latasa de interés
actual para bancas provadas promedia del 22% al 24%. Con unatasa de inflacion anual
del 5%, se estima que latasareal de interés en el Paraguay es del 17% al 19%. Por lo
tanto, puede que la TIRF a nivel de pege actual no resulte tan atractiva para una
compariia privada.
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1. INTRODUCCION

(D] Antecedentesdel Estudio

Las Rutas Nacionales 2 y 7 tienen una extension de 320 km y son las carreteras
arteriales principal es que conectan ala ciudad capital, Asuncion (poblacién aproximada:
455.000 habitantes) con la segunda ciudad mas importante del pais, Ciudad del Este
(poblacién aproximada: 62.000). Recorriendo €l pais de este a oeste, estarutalleva al
Brasil y a la Argentina, ayudando a conectar los lados sobre €l Atlantico y el Pacifico
del continente. Ademas, esta es la ruta més transitada del Paraguay en términos de
volumen de tréfico, y fue designada la principal arteria del pais en €l Estudio del Plan
Maestro de Transporte Nacional en el Paraguay, conducido por la JICA en 1993.

Es mas, desde € establecimiento del MERCOSUR (Mercado Comun del Cono Sur) en
enero de 1995, e trafico de cargas entre el Paraguay y sus paises vecinos se ha
intensificado.  En afios recientes, el volumen de exportacion en toneladas ha tenido un
crecimiento de aproximadamente un 10%, y se proyecta que la cantidad de automoviles
aumente del nivel de 1998 a 1,77 veces en e 2010 y en 2,62 veces en & 2020.
Ademas, como e 80% del transporte de cargas nacionales se hace por las rutas, la
construcciéon y e mejoramiento de rutas son esenciales para el desarrollo de la industria
y para promover el comercio en €l pais.

La mayoria de los tramos de las rutas 2 y 7 tienen solamente dos carriles con un ancho
de 6,5 metros, y no tienen ningln carril de para giro a la izquierda, ni carriles de
ascenso.  Un mayor aumento del volumen de trafico en el futuro hara que sea dificil
para las rutas acomodar €l tréfico.

En este contexto, la Direccion de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC) actuando por medio del Gobierno del Paraguay, solicit6 a
Gobierno del Japon que proveyera cooperacion técnica para conducir un estudio de
factibilidad para un plan de mejoramiento de las Rutas Nacionales 2 y 7, de tal forma
que €l flujo de tréfico sobre las rutas no tenga obstacul os.

2 Objetivos del Estudio
Los objetivos del Estudio son los siguientes:
1) Conducir un estudio de factibilidad para €l meoramiento de las Rutas
Nacionales 2 y 7 (aproximadamente 169 km).

2)  Transferir tecnologia relevante al personal de contraparte paraguaya durante el
curso del Estudio.

(3) AreadeEstudio

El &rea de estudio cubre los tramos entre San Lorenzo y Caaguaz( con una extension de
aproximadamente 169 km. El Estudio ha tomado como afio meta e 2010, y ha
formulado un plan de meoramiento. Sin embargo, e plan cubre también los
mejoramientos viales necesarios para el afio 2020.
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4) Organizacion del Estudio

El Equipo de Estudio de la JCA estd formado por diez expertos, y se organizé un
Comité Asesor para supervisar €l Estudio. Del lado paraguayo, se formé un equipo de
contraparte bajo el MOPC que condice el Estudio en forma conjunta.  Los dos equipos
forman un equipo de estudio y discuten los temas més importantes con las instituciones
relevantes, llevando a cabo talleres por medio de un Grupo de Trabgjos Técnicos. El
MOPC también ha organizado un Comité Directivo, € cua esta formado por
representantes de instituciones relevantes para una implementacion sin problemas del
Estudio.

Lado japonés i Lado paraguayo I ........................................................................

Eiliyy

\

/ Equipo de Estudio] i;

| Equipo de Estudio k#> T Grupo técnico de
delaJlCA [Counterpart eam ptrabajo

Figural.l Organizacién del Estudio

){\ M|n| CarreterasdeC|rcunvaJaC|on|
Lorenzo \

J/

o Comité Consultivo
Comité Asesor

5

AsunC|on
i Paso a desnivel de
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0 25

Kilometers

Figura 1.2 M apa de Ubicacion del Area de Estudio
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2. TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA

Q) Descripcion General

La Republica del Paraguay limita con el Brasil, Argentina, y Bolivia, y cubre un &rea de
tierra de aproximadamente 406.750 km?, con una poblacién de aproximadamente 5,08
millones de habitantes (en 1997). El rio Paraguay divide €l pais en dos grandes
regiones, la Occidental y la Oriental. En cuanto a tamafio del &rea, la region
Occidental equivale a 61% (247.000 km?) del pais, pero solamente e 2% de la
poblacion vive en esta region.  Laregion Oriental esta rodeada por el rio Paraguay a
oeste, €l rio Parana el este 'y a sur, y Brasil a norte. Las Rutas Nacionales 2 'y 7
cruzan esta region de oeste a este, un poco hacia €l sur desde € medio. Tres millones
y medio (70%) de la poblacion nacional residen en el &ea a sur de las rutas, y
solamente 14 millones viven a norte. Asuncion, la ciudad capital, esta ubicada a lo
largo del rio Paraguay, y Ciudad del Este, la segunda ciudad en orden de importancia, a
lo largo del Rio Parand.  Latopografia entre estas dos ciudades es generalmente plana,
y laaltitud no excede los 600 metros.

(2 Clima

El clima del area de estudio se caracteriza como subtropical. Enjulio, €l mes més frio
del afo, la temperatura promedio permanece en cerca de 22° C, mientras que de
diciembre a febrero, la estacion més célida, excede los 35° C. La precipitacion
permanece casi sin cambios alo largo de todo € afio, aunque disminuye un poco entre
junioy setiembre. Ciudad del Este tiene una mayor precipitacion, o 1800 mm al afio, y
el volumen generalmente decrece hacia el oeste, 0 1400 mm en Asuncion.

Figura2.1 Distribucién dela Precipitacion Anual y dela Temperatura

©)] Geologia

L as condiciones geoldgicas en la region oriental del rio Paraguay se basan en el periodo
carbonifero de la era Paleozoica, basalto, arenisca, caliza, granito, y formaciones de los
periodos jurésico y tridgsico. Los suelos de origen de basalto contiene suelo fértil de
color rojo llamado tierra Rusia, y estan distribuidos a lo largo del rio Parand.  Este es
considerado uno de los mejores suelos en las regiones tropicales y subtropicales de
América del Sur. El suelo amarillo rojizo originado de la caliza, es llamado suelo
Asuncion y tiene las caracteristicas de permeabilidad pobre y una tendencia a
desprendimientos de tierray erosién hondonada debido ala erosion de la superficie.
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3. MARCO SOCIOECONOMICO

Q) Poblacion

En el Paraguay, la poblacién crecié de 4,45 millones en 1992 a 5,08 millones en 1995, o
sea a una tasa de crecimiento anual de 2,7%. Mas adelante en el futuro se espera que
aumente anualmente en un 2,5%, o sea que alcance los 6,98 millones para e afo 2010.
Después de eso, hasta € afio 2020, € crecimiento bagjara un poco, pero alin aumentara
en un 2,0% por afio, y acanzara los 8,57 millones, lo cua es 1,69 veces mas que la
poblacion de 1997.  Se proyecta que la fuerza de mano de obra entre los 15 y 65 afios
de edad crecera en un 2,9% desde 1995, y en el 2020 sera 1,92 veces mayor que la cifra
de 1997, 0 sea 5,34 millones.
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Figura3.1 Tendencia Poblacional Presentey Futura en el Paraguay

2 PIB

Latendencia de crecimiento del PIB desde 1982, en términos del precio fijado en 1982,
aumenta casi linealmente hasta 1997 en un 35% anual. Asumiendo que la
productividad de mano de obra aumenta 0,6% anuamente, €l PIB registrara Gs.
1.805.000 millones en el 2010y Gs. 2.547.000 millones en e 2020.
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Figura 3.2 Tendencia Pasada del PIB en el Paraguay
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3 Industria

Laindustria mas importante en €l Paraguay es la agricultura, y los productos principales
incluyen algodédn, soja, mandioca, cafla de azlicar, maiz, y trigo. Aunque €
crecimiento de produccién de algodén ha disminuido, su produccién total todavia
aumenta en un 4,1% anualmente y registré 7,74 millones de toneladas en 1991, y 10,21
millones de toneladas en 1997. La produccion total ha sido extrapolada tomando en
cuenta cada tipo de los productos mencionados arriba.  Como resultado, |a tasa anua
de crecimiento hasta el 2020 se estima en un promedio de 2,3%, y la produccién del
2010 sera de 13,71 millones de toneladas, 0 1,34 veces mayor que la de 1997; y en €
202 sera de 17,09 millones de toneladas, o0 1,67 veces mas.

(4) Exportacién e Importacion
a Exportacion

Aungue la exportacion de algodén ha disminuido sustancialmente, la de cereal ha
aumentado bruscamente. El volumen total de las exportaciones en toneladas ha
crecido con una tasa de aumento de alrededor del 10% durante el periodo 1993 — 1997.
Tomando en cuenta los datos sobre exportaciones en los Ultimos siete afios, se proyecta
gue las exportaciones totales en el afio 2010 seran 7,52 millones de toneladas, o 1,98
veces mas que las de 1998, y 10,52 millones de toneladas 0 2,77 veces méas en € 2020.

Cuadro 3.1 Total de Exportaciones Estimadas para el 2010 y 2020
(Unidad: toneladas)

Afio Exportaciones Comentarios

1998 3.802.705 (cifrareal)

1999 4.226.151

2010 7.521.070 (1,98 veces la cantidad exportada en 1998)
2020 10.516.450 (2,77 veces la cantidad exportada en 1998)

b. | mportaciones

Se ha pronosticado que las importaciones totales aumentaran a 3,49 millones de
toneladas en el 2010, o0 1,36 veces mas que las de 1997, y a 4,2 millones de toneladas en
el 2020, 0 1,64 veces mas.

C. Importacionesy Exportacionesen Asuncién y Ciudad del Este

Para € caculo del futuro volumen de exportacion e importacion a través del area
capitalina (cerca de Asuncion) y Ciudad del Este, se analizd la tendencia porcentual de
cada area con respecto a total. Como resultado, el volumen de exportacion através de
las dos ciudades alcanzara los 6,24 millones de toneladas en e 2010, y 9,15 millones de
toneladas en e 2020. El volumen de importaciones estimado es de 2,93 millones de
toneladas en &l 2010 y 3,53 millones de toneladas en el 2020.

(5) Posesion de Automovil

La cantidad de automoviles con duefio en e Paraguay paralos 10 afios pasados tiene una
fuerte correlacion con la poblacion y con e PIB, y aumenta en un 8,7% cada afio. Se ha
estimado gue la cantidad de vehiculos en e 2010 serd de 700.000, o 1,77 veces méas que
la cifraactual, y 1,03 millones en &l 2020, 0 2,62 veces més. En d 2020, la posesiéon de
autos por cada mil habitantes en el Paraguay sera de 121 vehiculos, casi igual ala cifra
de 1999 en el area metropolitana de Asuncion y en el Departamento Central.
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Cuadro 3.2 Cantidad estimada de Vehiculos Registrados en el Paraguay
Afo 2010 2020

Autoy coche utilitarios 619,000 veh. 912,000 veh.

Camién 60,000 87,000

Autobus 22,000 35,000

Total 701,000 1,034,000

Tasa de crecimiento hasta 1998 1.77 veces 2.62 veces

Posesi6n de auto (por 1000 habitantes) 100 121

4. USO DE SUELO EN EL AREA DE ESTUDIO

Se espera que las areas urbanas existentes sigan creciendo hacialas afueras exceptuando
las areas de terreno himedo que presenten obstacul os fisicos para €l desarrollo urbano.
También se pronostica que las tierras agricolas seran usadas de una forma mas eficiente,

se introducirdn més méquinas, y habra pocatierra para cultivo.

Cuadro 4.1 Datos Béasicos sobr e |os 3 Departamentos del Area de Estudio
Rubro Dpto. Central Dpto. Cordillera Dpto. Caaguazu
- SanLorenzo
Capiata - Caacupe - SanJose
Ciudades Relevantes (en | - I . .
Rutes Naciondes2y 7) | - Itaugua - Eusebio Ayda - Cnel. Oviedo
. - ltacurubi - Caaguazu
- Ypacara
Superficie 258,200 ha 494,800 ha 1,147,400 ha
Poblacion 1,174,212 215,663 442,161
Capital del | Jurisdiccion de . ,
Departamento Asuncion Caacupe Cnel. Oviedo
Temperatura Annual
) :22.5°C :22.5°C :22°C
Clima C
Precipitacion Annual
: 1,400 mm : 1,400 — 1,500 mm 1,600 mm
Cuenca Rio Paraguay Rio Paraguay Rios Paraguay y Parana
Bosque: Bosque: Bosque:
5.431 ha (2%) 25.999 ha (5%) 234.461 ha (20%)
Agricultura Agricultura Agricultura:
. 122.056 ha (47%) 213.867 ha (43%) 698.410 ha (61%)
Uso delaTiera Campos pastorales: Campos pastorales: Campos pastorales:
116.088 ha (45%) 252.526 ha (51%) 182.037 ha (16%)
- Alto 24% - Alto 48% - Alto 51%
- Bao 76% - Bao 52% - Bao 49%
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. PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LAS CIUDADES
SOBRE LASRUTAS2Y 7

(1) Y pacar ai

Ypacarai estd ubicada dentro de la distancia de vigie a trabagjo a Asuncién, y esta
experimentando un rapido desarrollo urbano.  Tiene un buen acceso al Lago Ypacarai y
alos cerros cercanos, y se presenta como un centro para desarrollo turistico. A fin de
evitar las &eas pantanosas del Lago Ypacarai, l0os nuevos centros urbanos estan
planeados haciael sur y al lado este de |os pantanos alrededor de los cursos de agua que

fluyen hacia el lago. La zona nordeste limita con un area de proteccion natura y esta
localizada dentro de una cuenca de inundacion.

Corredor Turfstico

Tren . .
Area Protegida : . rotecte reé
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Figura 5.1 Futuro Uso de Suelo en Y pacar ai
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(2) Caacupé

La ciudad actualmente tiene una poblacion de 12.000 habitantes, pero existen planes de
expansion para acomodar a aproximadamente 80.000 residentes. Este plan supone que
el drea edificada actual de aproximadamente 6 km® se expandird a 36 km’. Sin
embargo, todavia no se han formulado politicas de desarrollo concretas.
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Figura 5.2 Expansion del Area Edifieada de Caacupé
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3 Itacurubi

Es una pequeiia ciudad con 8.000 residentes, pero recibe muchos turistas que visitan el
Rio Yhacui a norte para nadar y andar en bote. La municipalidad esta intentando
desarrollar € turismo y al mismo tiempo proteger los bosques naturales alo largo del rio.

Ared RecreatV®

=Y
by *
Ty
S__r: v L" e - e
\© Inea Propuesty’
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Figura5.3 Area Recreativay Area de Desarrollo de Itacur ubi

4 San José

Hay tierras hUmedas bajas ubicadas a nortey a sur de San José. Laruta 2 no pasa por
la tierra himeda, sino que corre hacia €l sur.  Se pronostica que la urbanizacion futura
ocurrira en las tierras altas del sur y evitara las tierras himedas. Hay un centro del
control de peso del MOPC bajo construccién fuera del pueblo, por 1o que € desarrollo
vial deberiatomarlo en cuenta.

Centro de Control
de Peso por Eje

Linea Propueta

: :. “Ru\.arz

Plan de Conservacion Ambienta
para el Centro Laguna

Figura5.4 Puesto de Peso de Camiones de San José
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(5) Coronel Oviedo

La ciudad se desarrolla en el area hacia el norte de la interseccion de las rutas 2 v 7.
Aunque existen planes para algunas rutas de acceso desde la ciudad conectandose con la
interseccién de las Rutas 2 y 7, la importancia de esta interseccién como nudo para
Coronel Oviedo permanece sin cambio. Por ende, se propone que la interseccion sea
mejorada para mantener la funcionabilidad de las Rutas 2 v 7 como una importante ruta
arterial.

Figura 5.5 Plan Vial para Coronel Oviedo
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(6) Caaguazu

A ambos lados de la ruta 7, la ciudad desarrolla calles en una estructura cuadriculada.
El a&rea urbana a sur es un poco mas extensa que en e norte. Se espera que la
urbanizacion futura se expanda hacia las afueras. La franja de dominio de la ruta 7
estd reservada en 100 metros. La Municipalidad de Caaguazl esta planeando la
construccién de unaterminal de dmnibus en el centro del area edificada.

AREA DEL_PROYECTO

|
H’
S

Figura5.6 Area del Proyectoy Ubicacion dela Terminal de Omnibus en Caaguaz(
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CONDICIONESDEL TRAFICO EXISTENTE

Estudiosde Tréfico

Se han conducido estudios de trafico en ocho localidades para tréfico interurbano y
también en ocho intersecciones. L os resultados de |os estudios se describen abgjo:

Las &esas a los lados de la ruta en d tramo entre San Lorenzo e Ypacaral estan
dtamente urbanizadas, y € volumen de tréfico deiday vudtaes adto. Hay 38.000
vehiculos por dia, en comparacion con menos de 10.000 d este de Itacurubi.

La cantidad de vehiculos contados en las intersecciones urbanas es mas alta que
ladel tréfico entre ciudades, y ladiferenciapromediaentre 1,2y 1,75 veces.

La proporcion de camiones para € tréfico entre ciudades es significativa, entre
el 30y e 58%. Aun en el tramo entre San Lorenzo e Y pacarai, la proporcion
excede el 30%.

La proporcion pico promedia de 6,0 a 7,7% en los puntos de estudio urbanos, y
58 a 7,1% en los puntos de estudio entre ciudades, o que indica que €l
volumen de tréfico varia poco durante el dia.

El volumen de trafico nocturno es significativo. El 90% del volumen de
tréfico diurno todavia se observa durante la noche.

Cuadro 6.1 Diferencia de proporcion de trafico entre areas urbanasy suburbanas

Area Proporcion
San Lorenzo 1.75
Itacurubi 1.21
Coronel Oviedo 1.39
CaaguazU 1.58

Unidad Vehiculo/ 24 horas
M 12000 a 38000
| 9,000 a 12,000
B 6,000 a 9,000
O 3000 a 6,000
0 0 a 3000
Figura6.1 Volumenes de Trafico Anual Existentes (vehiculo/dia)
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Cuadro 6.2 Volumen de Tréfico aloslados dela Ruta en 1999

Volumende  Proporcionde Proporcién Distribucion

Nombre de |a Localidad Tréfico (veh/dia) Camiones (%)  Pico (%) por sentido

1 Tramo San Lorenzo — Capiata 38,131 30.9 6.3 55/45
2 Tramo Capiata— Itagua 23,274 34.8 5.8 52/48
3 Tramo Ypacarai — Caacupé 13,276 46.7 6.2 53/47
4 Tramo E. Ayaa— Itacurubi 10,279 48.1 5.8 56/44
5 Tramo Caacupé — Desvio Piribebuy 7,086 49.6 5.9 53/47
6 Tramo San José — Coronel Oviedo 8,271 50.9 6.6 61/39
7 Tramo Coronel Oviedo — Caaguazl 5,638 57.9 6.7 52/48
8 Tramo Villarrica— Coronel Oviedo 2,759 40.5 7.1 54/46

Cuadro 6.3 Volumen de Trafico en I nter secciones en 1999

Nombre de la Localidad Tr;ci)égn(q\?grygia) Era?ﬁi%r r?leT((%)a Propor(cojo(;n Pico

1 1SanlLorenzo—Il/Cdelasrutasly 2 28,313 28.3 4.8
2 2 Capiatd— Desvio a Areguéa 28,400 36.9 4.9
3 3 Ypacarai — Desvio a San Bernardino 8,717 445 5.0
4 4 Caacupé — Desvio a Piribebuy 10,268 49.5 6.0
5 5 Eusebio Ayala— Entrada ala Ciudad 8,735 424 6.8
6 6 Itacurubi — Desvio a Valenzuela 7,045 46.7 55
7 7 Coronel Oviedo — Rotonda de ruta 7 14,391 35.2 54
8 8 Caaguazli—1/C delaRutaaYhu 10,879 43.7 5.6
(2 Inventario de las Rutas Existentes

Entre San Lorenzo e Y pacarai, la ruta nacional tiene cuatro carriles con un paseo central

de 1,5 metros, mientras que en el resto del tramo de estudio, tiene solamente dos carriles.
En Y pacarai y en Caacupé, la vigja ruta es usada solamente para tréfico de sentido anico,
y se ha proveido otra ruta de dos carriles pasando por las ciudades para €l otro sentido.

En Eusebio Ayala, € trafico a Asuncion pasa por la ciudad, y se ha proporcionado otra
ruta para €l otro sentido fuera de la ciudad. Hay carriles de ascenso en dos lugares sobre
el tramo entre Y pacaral y Caacupé, y seis entre Caacupé y Eusebio Ayda.

El ancho de lafranja de dominio existente se describe a continuacion:

— SanLorenzo - Y pacarai: 30,0m
— Ypacarai — Caacupé: 30,0m
— Caacupé — Itacurubi — San José: 20,0-16,0m
— Caacupé — Coronel Oviedo: 50,0 m
— Coronel Oviedo — Caaguazu: 100,0m

El ancho de cada carril esde 3,25 m, y el de labanquinaes 2,50 m.
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Las rutas nacionales 2 y 7 tienen un volumen mayor de trafico, y la cantidad de
accidentes es también mucho mayor gue en otras rutas. El plan de megjoramiento vial ha
tomado en cuenta este aspecto.

Cuadro 6.4 Cantidad de Accidentesde Tréfico

Ruta Nacional Extensién (km) - 1995 - 1996
Cantidad Por km Cantidad Por km
1 370 509 137 506 1.37
2 134 1,474 11.00 1,457 10.87
3 452 29 0.06 50 0.11
4 206 5 0.02 4 0.02
5 215 22 0.10 25 0.12
6 250 159 0.64 105 0.42
7 193 254 0.32 419 217
8 202 24 0.12 16 0.08
9 776 67 0.09 66 0.08
10 396 13 0.03 34 0.09
11 88 - - - -
12 162 6 0.04 - -
Tota 3,444 2,562 0.74 2,683 0.78
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8 RED VIAL

(1) Rutas en Competencia con las Rutas 2y 7
— La ruta nacional 3 que se origina en Asuncion hacia el nordeste. Esta ruta
nacional mejorara la accesibilidad a la parte norte de la regién Occidental.
— La ruta Paraguari — Villarrica, que se origina en Asuncion, mas o menos

paralelaa laruta 2. Una vez completa, esta ruta proveera un mejor acceso a la
parte central de la region Oriental.

I e g ol

Red para Anilisis
de Trifico

Pavimentada
No pavimentada

Planificada

.'-u.l,-l". .

Encarnacion-.

! .~ b

Figura 7.1 Red Vial para Anilisis del Trafico

5-16



Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento de las Rutas Nacionales 2y 7
Informe Final (Resumen)

8. EXAMEN AMBIENTAL INICIAL

(D] Temas Ambientales

Los temas ambientales a ser examinados han sido seleccionados de acuerdo con el
proposito del Examen Ambiental Inicial (EAI), las caracteristicas del area de estudio, y
laLey N° 294 relacionada con €l EIA (evaluacién de impacto ambiental) en €l Paraguay.
Durante el proceso de seleccion, el equipo de estudio tuvo charlas con los oficiales de la
Direccion de Ordenamiento Ambiental (DOA) del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), y con la Direccién de Medio Ambiente (DMA, la cua anteriormente
era conocida como Unidad Ambiental) del MOPC, tal como puede observarse en €
Cuadro 8.1.

Cuadro 8.1 Temas Ambientales

1. Medio Ambiente Social

1.1 Reubicacion 1.4 Separacion de la comunidad 1.7 Condicion de la Saud
Pablica
1.2 Actividades econémicas 1.5 Herenciay propiedades culturales 1.8 Desperdicios

1.3 Tréfico einstalaciones publicas 1.6 derecho de Aguay derechos comunes 1.9 Desastres (riesgos)

2. Medio Ambiente Natural

2.1 Topografiay geologia 2.4 Situacion hidroldgica 2.7 Meteorologia
2.2 Erosion del suelo 2.5 Zonacostera 2.8 Paisgje
2.3 Aguas subterraneas 2.6 Faunay Flora

3. Contaminacion

3.1 Contaminacién del aire 3.3 Contaminacion del suelo 3.5 Hundimiento de suelo
3.2 Contaminacion del agua 3.4 Ruidoy vibraciones 3.6 Olores ofensivos
(2 Evaluacion

Como resultado del EAI, cada tema ha sido evaluado de acuerdo con e método de
graduacién usando cuatro categorias, como se describe en el Cuadro 8.2 a continuacion.

3 Descubrimientos del EAI

Los resultados del andlisis de arriba se muestran en el Cuadro 8.3. En caso de que los
mejoramientos viales propuestos en este Estudio tengan un impacto positivo, se indica
usando una“P’ en lacolumnade “Comentarios’.
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Cuadro 8.2 Descubrimientos del EAI
Rubro Ambiental Evauacion Motivos Comentarios
Reubicacion B Se prevé reubicacion como resultado de Ia_construcci 6n de
variantes y el ensanchamiento de la ruta existente.
Actividades Modific_aci on df_s las estructuras _econémicag y fluctuaciones en
Econbmicas C los precios de bienes inmobiliarios se prevén por la construccion P
de variantes.
Transito y Facilidades c Facilidades publicas incluyendo las religiosas seran afectadas
Pudblicas por las variantes.
B |Divisi6 No existen comunidades indigenas. Sin embargo, en el &reade
o |Division de o . . Y 7
& |Comunidades C Iaco_n_strucglon de variantes, se identificaran alos limites
it administrativosy culturales.
S |Patrimonio Cultural C En algunas ciudades existen edificios e iglesias antiguos.
g Derechos de Aguay c Los datos se averiguaran en las éreas de construccion de
< |Derechos Comunes variantes antes de gjecutar las obras.
Condiciones de Salud D Las zanjas para aguas pluviales y servidas seran mejoradasy
Publica tapadas.
El manejo apropiado de desechos sdlidos se requerird durante
Desechos D las etapas de construccion de variantes y ensanchamiento de la
ruta.
. . Existe la posibilidad de inundaciones en la cuencadel Lago
Peligros (Riesgos) C Ypacarai.p a
. . No se harén excavaciones en gran escala para la construccion de
Topografiay Geologia D variantes y ensanchamiento dg laruta exi gtente.
i 2 No se harén excavaciones en gran escala para la construccion de
Erosion de Suelo c variantes y ensanchamiento d(ga laruta exi :gtente.
Agua Subterrénea D No_se haran excavaci onesen gran @cala_ paralaconstruccion de
variantes y ensanchamiento de la ruta existente.
g Situacion Hidrologica No_se haran excavaci onesen gran escala_ paralaconstruccion de
B variantes y ensanchamiento de la ruta existente.
E Litoral No existe costaa mar dentro del &rea de estudio.
o Se han identificado las especies en peligro de extincidn dentro
2 del &reade estudio. Es necesario estudiar alafaunay floraen
<Ez Faunay Flora ¢ genera en las areas de construccion de variantes y Y
ensanchamiento de la ruta existente.
. N y 2 nstruccion r ni
Meteorologia D | rodiicaionesdd rdievece e,
La construccion de variantes, el ensanchamiento de laruta
Paisajes D existente y otros mejoramientos se gjecutaran de tal manera que P
estos armonicen con el paisaje de los arededores.
Contaminacion del B Después de los mejoramientos, se aumentara la contaminacion
Aire por el aumento en &l volumen de tréfico.
Contaminacion del D No se anticipa ningln impacto directo en el aguaal gecutarse
- |Agua |os mejoramientos.
% Contaminacion del D Después de los mejoramientos, se ay_mentaré la contaminacion
< |Suelo por el aumento en el volumen de tréfico.
é Ruido y Vibraciones B Después de los mejoramientos, se aymentaréla contaminacion
5 por el aumento en el volumen de tréfico.
O [Hundimiento de D No se harén excavaciones ni construcciones que podrian afectar
Tierras el agua subterranea.
. Después de los mejoramientos, se aumentara la contaminacion
Olores Ofensivos D pc?gl aumento enejel volumen Elle tréfico.
Nota:
A : Impacto serio anticipado P : Seanticipa un impacto positivo
B : Impacto més o menos significante anticipado
C : Alcance del impacto no se conoce (Se requeriran més estudios)
D : No seanticipaningin impacto



Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento de las Rutas Nacionales 2y 7
Informe Final (Resumen)

0. PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE TRAFICO

El modelo de generacidn de vigjes se basa en la poblacién por zona, la tasa de posesion
de vehiculos, y la produccion agricola, de donde se calcula la cantidad de generacion y
atraccion de vigjes. Los viges se distribuyen de acuerdo con € patron actual. Como
las rutas 2 y 7 reciben un impacto directo del transporte de cargas internacionales, se ha
formulado una matriz O-D tomando en cuenta un aumento futuro en el transporte de
cargas inducido por el comercio del MERCOSUR.

Cuadro9.1 Volumen y Proporcion de Aumento de O-D

Ano Item Auto Autobus Camioén Total
1999 Vehiculo/dia 26,176 3,494 24,502 54,172
% de 1999 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2010 Vehiculo/dia 46,123 6,242 44,965 97,330
% de 1999 176.2% 178.6% 183.5% 179.7%
2010 Vehiculo/dia 55,376 7,485 54,625 117,486
% de 1999 211.6% 214.2% 222.9% 216.9%

Con la matriz de O-D futura, los vigjes son asignados a los itinerarios con e menor
tiempo de vige, y luego se calcula &l volumen en cadaitinerario.

Cuadro9.2 Volumen de Tréafico Diario

Tramo 2010 2020
San Lorenzo — Ypacaral 23,221 25,483
Ypacarai — Caacupé 16,836 18,930
Caacupé — Eusebio Ayda 17,765 20,907
Eusebio Ayala— Itacurubi 17,021 20,045
[tacurubi — San José 16,890 19,891
San José — Coronel Oviedo 16,892 19,888
Coronel Oviedo - CaaguazU 12,315 13,173

El siguiente cuadro muestra los tramos con €l nivel de servicio de la infraestructura
existente que exceden D con e volumen de tréfico diario del tramo (PCU/dia)
modificado tomando en consideracion el tréfico local en e 2010.

Cuadro 9.3 Volumen de Tréfico Diario convertido en PCU

Localidades Capacidad via (c) | Volumen Est. (V) | V/C
Interseccion en el drea edificada de Capiata 45,000 47,000 1.04
Interseccion en el area edificada de Itagua 45,000 47,000 1.04
Centro de Ypacarai 32,000 42,220 1.31
Centro de Caacupé 32,000 42,220 1.32
Punto de gradiente empinado en la Estacion 68 24,000 35,000 1.45
Punto de gradiente empinado en la Estacion 80 24,000 31,900 1.32
Centro de Itacurubi 20,000 29,300 1.47
Punto de gradiente empinado en la Estacién 92 24,000 31,500 1.31
Centro de San José 20,000 30,600 1.50
Punto de gradiente empinado en la estacion 120 24,000 34,100 1.42
Interseccion de Coronel Oviedo 25,000 31,400 1.25
Puntos de gradiente empinado en E. 146,154,162,166 24,000 27,600 1.15
Interseccion en el area edificada de CaaguazUl 25,000 27,900 1.16
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10. NORMASDE DISENO

(1) Normas de Disefio Geométrico

El Paraguay no tiene normas de disefio geométrico. Estas se deciden para cada
proyecto y para cada ruta principal. En este Estudio, las normas de disefio adoptadas
son las Normas Viaes Principales de la AASHTO teniendo en cuenta las siguientes
condiciones:

— Lasrutas 2 y 7 son las rutas principales que conectan Asuncion y Ciudad del
Este.

— Muchas vias colectoras se conectan a las rutas 2 y 7 y sirven como €es de
desarrollo alo largo de las rutas.

— Lasrutas 2 y 7 forman un importante corredor de exportacion a Brasil y
constituyen una carreterainternacional que sirve a comercio del MERCOSUR.

— El volumen de vehiculos pesados es alto.

— Paraéel volumen de tréfico proyectado para €l 2020, se debe ensanchar las rutas
principales a cuatro carriles.

— En las areas urbanas sobre la ruta, se debe proveer de pantallas de proteccién
contraruidos y contaminacion paralas casa.

Cuadro10.1 Normasde Diseflo de Mg orasdelas Rutas Nacionales2y 7

Trabgjo Este Estudio
Terreno Plano Ondulado Montafioso
Velocidad de disefio (km/h) 60-80 60-80 50-60
Ancho de calzada (carril/m) 3.65 3.65 3.65
Ancho de banquina (m) 25 25 25
Franja de dominio (m) 50.0 50.0 50.0
Radio (m) 200-400 200-400 150-200
Grado (%) 34 34 4-6
Distancia de visién para adelantamiento (m) 350-550 350-550 250-550
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Transversal Tipica

La seccion transversa de una ruta en este Estudio debera estar de acuerdo con las
siguientes reglas:

La transversal debe ser suficiente para la velocidad de disefio atay para los
vehicul os pesados.

Latransversal debe ser suficiente para el prondstico de trafico del afio objetivo.
Latransversal y la alineacion deben ayudar a la preservacion de un buen medio
ambiente de vida de acuerdo con la ubicacién de las residencias y con € plan
de uso de suelo.

Para un facil mantenimiento y administracion vial, la transversal debe seguir
hasta donde sea posible un tipo standard.

Franja de dominio 50.00m

11.70 10.80 5.00 10.80 11.70

‘ I ‘ ‘
ﬂ&u//(/“—% | (Construccion para el afio 2010)

250, 7.30 1,04) 1100 2@3.65=7.30, 2.50

Figura10.1  Transversal Tipica
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11. PLAN DE MEJORAMIENTO PROPUESTO

(D] Mini Carreterasde Circunvalacion

Laruta actual atraviesa las areas edificadas de Ypacarai, Caacupé, Itacurubi, y San Josg,
donde a menudo vehiculos pesados pasan frente a las casas. El ancho de la ruta en
estas ciudades en més angosto que en los tramos entre ciudades y a menudo causa
accidentes como resultado de la mezcla de tréfico de paso a alta velocidad y tréfico
local. Como es necesario separarlos para promover la seguridad, se propone la
construccion de carreteras de circunvalacion pararodear las éreas edificadas.

Cuadro1l.1 Proyectosde Mini Carreterasde Circunvalacion

Ubicacion Mejoras Largo (m)
Ypacarai Cuatro carriles 5,175
Caacupé Cuatro carriles 7,000
Itacurubi Dos carriles (a ser ensanchados a4 en €l futuro) 6,120
San José Dos carriles (a ser ensanchados a4 en €l futuro) 5,420
a. Y pacar ai

Se ha disefiado una nueva carretera de circunvalacion como ruta de cuatro carriles
cruzando la parte norte de la ciudad, donde ha habido poco desarrollo hasta la fecha.
El disefio también intenta limitar € impacto ambiental sobre € Lago Ypacarai a
minimo posible.

Ared RecreatV®

Linea Propuesta’

Figurall.1 Mini Carretera de Circunvalacién de Y pacar ai



Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento de las Rutas Nacionales 2y 7
Informe Final (Resumen)

Cuadro 11.2 Alternativasde Y pacarai

Factores Alternativas
Ruta 1 Ruta?2 | Rutaexistente
Longitud de las Rutas 3.5km 4.6km —

1. Evaluacién Técnica

Geometria buena buena Mala

Accesibilidad alaruta existente regular | regular Maa

Dificultad de construccién regular | regular Regular

Costo de construccion regular | regular Alto
2. Evaluacion del Desarrollo

Compatibilidad con e Plan de Desarrollo de la Ciudad regular buena Mala
3. Evaluacion Ambiental

Medio ambiente natural existente regular | regular Regular

Medio Ambiente Socio-Econdmico bueno bueno Malo

N° de casas 45 33 —

Adguisicién detierra 15ha 17ha

Evaluacién Total o

b. Caacupé

Se proveera una carretera de circunvalacion de cuatro carriles en el area sur a fin de
evitar la urbanizacion en el norte.

Area Urbanizada _.=s====<i:
2 1 ? " p S ‘~ .

== —._Ruta 2--..'..' A

TR

Figurall.2 Mini Carreterade Circunvalacion de Caacupé
Cuadro 11.3 Alternativasde Caacupé

Factores Alternativas
Rutal | Ruta2 Ruta existente
Longitud de las Rutas 7.2km 7.0km —_—

1. Evaluacién Técnica

Geometria Regular | Buena Maa

Accesihilidad alaruta existente Regular | Regular Maa

Dificultad de construccién Regular | Regular Regular

Costo de construccion Regular | Regular Alto
2. Evaluacion del Desarrollo Regular

Compatibilidad con el Plan de Desarrollo de la Ciudad Buena | Regular Mala
3. Evaluacion Ambiental

Medio ambiente natural existente Regular | Regular Regular

Medio Ambiente Socio-Econémico Bueno | Regular Malo

N° de casas 66 80 —

Adguisicion detierra Regular | Dificil —

Evaluacién Total
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C. [tacur ubi

Se ha disefiado una mini carretera de circunvalacion para evitar pasar cerca del area de
recreacion en el norte'y rodear € &rearesidencial en el sur.

Linea Propuesta

Figura11.3 Mini Carreterade Circunvalacion de Itacurubi

Cuadro 11.4 Alternativasde ltacur ubi

Factores Alternativas
Ruta 1 Ruta? | Rutaexistente
Longitud de las Rutas 5.5km 6.0km —

1. Evaluacion Técnica

Geometria Buena Buena Maa

Accesibilidad alaruta existente Regular | Regular Maa

Dificultad de construccion Regular | Regular Regular

Costo de construccion Regular | Regular Alto
2. Evaluacion del Desarrollo

Compatibilidad con el Plan de Desarrollo de la Ciudad Mala Buena Mala
3. Evaluacion Ambiental

Medio ambiente natural existente Malo Regular Regular

Medio Ambiente Socio-Econémico Regular | Regular Malo

N° de casas 15 20 —

Adgquisicion detierra Dificil | Regular —

Evaluacién Total
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d. San José

Entre las dos rutas aternativas tomadas en consideracion, se ha seleccionado una ruta al
norte ya que entonces el proyecto afectard a una cantidad menor de casas, y ya que la

ruta permitird usar lainstalacion de control de peso existente.

Centro de Control
de Peso por Eje

Linea Propueta

Q{/ '-‘.*------5'---_---'_---_m_.g”-_o--'---------- ; A
Figura11.4 Mini Carretera de Circunvalaciéon de San José
Cuadro 11.5 Alternativas de San José
Factores Alternativas
Ruta 1 Ruta 2 Ruta existente
Longitud de las Rutas 4.1km 5.2km —
1. Evaluacién Técnica
Geometria Buena Buena Maa
Accesibilidad alaruta existente Regular | Regular Maa
Dificultad de construccién Regular | Regular Regular
Costo de construccion Regular | Regular Malo
2. Evaluacion del Desarrollo
Compatibilidad con el Plan de Desarrollo de la Ciudad Regular | Buena Maa
3. Evaluacion Ambienta
Medio ambiente natural existente Regular | Regular Regular
Medio Ambiente Socio-Econémico Regular | Regular Malo
N° de casas 15 2 —
Adguisicion detierra Regular | Regular —
Evaluacién Total o

(2 Provision de Carriles de Ascenso

L os tramos ascendentes con un gradiente largo y pronunciado disminuyen la velocidad
de viaje de los vehicul os pesados y como resultado reducen la capacidad de laruta.  En
tales tramos ocurren muchos accidentes de tréfico involucrando a aquellos que tratan de
adelantar vehiculos pesados. Basandose en las normas de disefio de la AASHTO, se
proveera otro carril para que los vehiculos pesados vigjen en tramos con un gradiente de
maés del 3% continuando por mas de 500 metros.

Cuadro 11.6 Proyectosde Carriles de Ascenso

Ubicacion Mejoras a ser hechas Largo (m)
Cercade EST 68 Extender €l carril de ascenso existente 450
Cercade EST 79 Carril de ascenso hacia Asuncion 1,000
EST 91-93 Carriles de ascenso en ambos sentidos 1,400
EST 119-123 Carriles de ascenso en ambos sentidos 1,900
EST 146-150 Mantener laruta existente para Asuncion y congtruir una nueva ruta para Caaguazl 3,985
EST 154 Carril de ascenso hacia Asuncién 1,000
EST 162 Carril de ascenso hacia Caaguaz( 1,600
EST 166 Carril de ascenso hacia Caaguaz(l 2,000
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En un tramo cerca de Coronel Oviedo (EST 147 — 150) se propone una ruta de dos

carriles para el sentido descendente, mientras que se usara la ruta existente de dos
carriles para el sentido ascendente.

Figural1l.5 Carril de Ascenso de Coronel Oviedo

Carril de Ascenso

3.00 1.50
Ruta existente Calzada N
Asfalto de Curso de Superficie t= 10cm
, 250 | 2@3.25=6.50 250 | Curso de Base t= 20cm
Curso de Sub-base t= 40cm [~
(Innecesario en case de corte detierra)
- T o0
P ’ I—;j_l ren meneeeeiniesoBanquing
- ., SRR A alto de Curso de Superficie t=  5em [
.? Seccion transver sal npena P B

RS S

Curso de Base t= 20cm L=

Figura 11.6 Seccion Transversal Standard de un Carril de Ascenso

Cuadro 11.7 Longitud de Aceleracién

Perfil (%) -0.5 0 0.5 1.0 15 2.0
Longitud de aceleracién (m) 150 200 250 300 350 400

Se provee un carril de ascenso en la parte de pendiente vertical del 3% o méas

Longitud de aceleracion
L =60.00m | L =14000m , L =60.00m
Longitud de
estrechamiento

(en caso de Perfil )I

>3 VAR WK™
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11.50
P59 650 3.

Franja de dominio 30m

Figural1ll.7  Carril de Ascenso

3 I nter seccion a Desnivel en Coronel Oviedo

Ocurren muchos accidentes de tréfico en la interseccién existente cerca del pueblo de
Coronél Oviedo. A fin de lograr que €l trafico fluya sin obstaculos desde Coronel
Oviedo - donde la urbanizacion se esta llevando a cabo — y las Rutas 2 y 7, la
interseccion en rotonda serd separada de nivel y se construira un paso a desnivel.

, L=4000, L=3000, L = 249.00m L = 249.00m , L=3000, L=4000,
Estrechamiento | Acderacion’ T Acdleracion/ Esrechamierto
Desacderadion ie Desacderadion
(=30% FEY 1 =309

30.00

—|

25.85 [ 25.85 [ 35.85 [ 25.85 [ 25.85
* + + +
‘ 139.25

Figura1l.8  Plan para Separacién de Nivel dela Inter seccion en Coronel Oviedo
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4) Mantenimiento Urgente

El estudio de inventario de rutas identifica los puntos con una ocurrencia frecuente de
accidentes de tréfico, instalaciones de tréfico inadecuadas, y una capacidad de trafico en
disminucion. Basandose en estos descubrimientos, se han propuesto programas de
mejoramiento para aumentar la capacidad vial.

a. Mg oramiento delas I nter secciones a Nivel

Muchas de las intersecciones a nivel del tramo de estudio no tienen carriles para giro a
laizquierday necesitan algunas mejoras.  Seinstalaran carriles para giro a laizquierda
en las siguientes intersecciones, dentro de sus franjas de dominio, a fin de aumentar la
capacidad de larutay reducir € riesgo potencial de accidentes de tréfico.

— Areaedificada entre San Lorenzo-Ypacarai 5 ubicaciones
— Caaguazl ; 1 ubicacién

AImaoenajeL=30.0m' Estrechamiento L=60.0m |
Carril degiro [ Cambio develocidad para giroala
alaizquierda izquierda

vl

y
i
i

;

$
$
AT

Figurall.9 Mejoramiento delnterseccionesa Nivel en San Lorenzo, Capiata, e ltaugua
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Figural1l.10 Mejoramiento delnterseccién a Nivel en Caaguazu

(5) Colocacion de I nstalaciones para Seguridad del Trafico

La reduccion del ancho de la banquina antes de un puente a menudo lleva a choques contra la
estructura del puente. Ademas, otros tramos que requieren mejorar las instalaciones de seguridad
incluyen curvas cerradas e intersecciones que no tienen sefiales de seguridad.

Es necesario que e MOPC lance inmediatamente estos proyectos urgentes que han sido propuestos
dentro de un limite presupuestario. Por ende, este plan no sugiere mejoras a gran escala en las
instalaciones, lo que supondria un impedimento, sino que propone artefactos de advertencia para que
los usuarios de la ruta puedan prever peligros potenciales.  Dichos artefactos son |os siguientes:

— Ingtalacién de tortuguitas en la superficie de laruta antes y después de un puente

— Instalacion de sefiales de advertencia antes de curvas cerradas

— Megjoramiento de las intersecciones de las nuevas carreteras de circunvalacion
con las rutas existentes

Carril deguiaen Partedel Curva

Tablero Gui del Camino

Figural1l.11  Colocacion de | nstalaciones para Seguridad del Tréfico
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Carril deguia en Parte del Puente

Franjadedominio 30m
11.50
%SF 650%5%
I
I
0
i
\
L
4
A
el
il
I

Tortuguita plateada

e

Tortuguita amarilla

Figura1l.12 Artefactospara Guiar alos Vehiculos que se acerquen a un Puente

(6) Mantenimiento y Reparacion

El estudio del inventario de rutas y puentes muestra los puentes que requieren una
renovacion urgente. En particular, algunos puentes requieren un tratamiento urgente
debido a su antigiiedad y a alto peso que soportan repetidamente por el trafico. El
plan de mejoramiento identifica estos puntos y los programas de renovaciéon.  Se han
propuesto |0s siguientes proyectos:

— Reparacion de puentes

— Recapado
(7) Disefio Preliminar de Puentes
a. Cdédigosy Nor mas de Disefio

Las normas de disefio aplicadas para las estructuras de puentes en este Estudio son
principalmente las del Brasil, y se han aplicado en forma complementaria las de los
Estados Unidos y €l Japon. En e Paraguay no es necesario tomar en cuenta un
coeficiente sismico para el disefio de puentes.

b. Plan para Nuevos Puentes

Hay cinco nuevos puentes para las nuevas carreteras de circunvalacion y dos puentes de
la ruta existente para reconstruccion. La longitud de tramo y €l tipo de puente se han
determinado basandose en las condiciones de la planificacion de laruta, el cruce derios,
los requisitos ambientales, y los costos. También se ha tomado en cuenta las
experiencias en construccion y las técnicas disponibles en € Paraguay. El tipo
standard se muestraen laFigura11.4.

Cuadro11.8 Tipo de Puentes Propuestos

Puente Estacion Ancho de Tipo de Largode Tipo de Tipode [Nombrede Comentarios
N puente (m) |Superestructura Puente (m)| Empame Cimiento | Variante

NB-1 | 38+600 | 11.80 VigaT —HP 25.80 Cantilever Extenso | Ypacaral

NB-2 | 38+600 | 11.80 VigaT —HP 25.80 Cantilever Extenso | Ypacaral

NB-3 | 53+400 | 11.80 VigaT —HP 30.80 Cantilever Extenso | Caacupé

NB-4 | 53+400 | 11.80 VigaT —HP 30.80 Cantilever Extenso | Caacupé

NB-5 |100+200| 11.30 | VigaT—-HP | 30.80 Cantilever Pilar San José

NB-6 |154+400| 11.30 VigaT - HA 10.80 Cantilever Extenso - Reconstruccion

NB-7 |154+700| 11.30 VigaT - HA 10.80 Cantilever Extenso - Reconstruccion

Nota: VigaT HP (Viga T de Hormigdn Pretensado)
VigaT HA (VigaT de Hormigén Armado)
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12. ESTIMACION DE COSTO Y PLAN DE IMPLEMENTACION

(D] Componentesde Costo

El costo del proyecto total consiste en los costos de construccion directos e indirectos, y
cada componente de costo ha sido estimado para los precios financieros y econdmicos.
L os precios econdmicos no incluyen impuestos aduaneros o impuestos de consumo.

Costo Directo: mano de obre, material, equipo, y otros (tasas e impuestos)
Costo del
Proyecto Costo Indirecto; costos de ingenieria, contingencia, adquisicion de tierra,
y compensacion
Cogto Indirecto : Disefio detallado, supervision (costo deingenieria, 7% del costo directo)
Contingencia . (10% dd cogto directoy dd disefio detalado y de la supervisién)
Adquisicién detierra: Gs. 25.000 por m?
Compensacion > Gs. 20 millones por unidad habitaciona
Cuadro12.1 Costo dd Proyecto
L argo|Extranjer L ocal Total
Item (km) Financier o EconémicdFinancier gEcondmicd Notas

(US$x 1000) |(Gs millén) |(Gs millon) |(Gs millén) ((Gs millén)

IA. Costosde Construccién
(1) Mejoramiento Vial
1.1 Carril de ascenso de Coronel Oviedo | 4.00 2,807| 7,833| 6,105| 17,096| 15,368 |Ancho: 5.15m

1.2 Otros carriles de ascensoy 10| 11,111 24,208| 16,685| 60,874 52,783 |Ancho: 5.15m
mantenimiento Urgmte

13 Paso adesnivel de Coronel Oviedo | 0.57| 1198| 3104| 2250 7,057| 6.203( t23mter
A:10.4m paso
Sub-total (1) 15,116 | 35,145| 25,040| 85,027 | 74,355 |A: 5.15m
(2) Carreteras de Circunvalacion (variantes)
2.1 Variante de Ypacarai 4.60 4395| 8,865| 8,239| 25,681 | 22,742 |A: 2x 10.8m
2.2 Variante de Caacupé 7.20 9,761 | 26,121 | 19,935| 58,330| 52,144 |A: 2 x 10.8m
2.3 Variante de Itacurubi 6.02| 3,378 9,069| 6,950| 20,217 | 18,098 |A: 12.3m
2.4 Variante de San José 515 2,898 7,490| 5,596| 17,052| 15,158|A: 12.3m
Sub-total (2) 20,432 | 51,545| 40,720|121,280|108,143
Total de A =(1) + (2) 35,548 | 86,690| 65,760 |206,307 | 182,498
B. Costodelngenieria 7% del total de A. |total 2,488 | 6,068| 4,603 14,442| 12,775
C. Costo de Construccion Total (A) + (B) 38,036 | 92,758| 70,363 (220,749|195,272
D. Contingencia 10% deC 3,804| 9276| 7,036| 22,075| 19,527
E. Costo Total de Construccion 41,840(102,034 | 77,400 |242,824 |214,800
F. CostodeAdquisicion deTierra total 24,570 | 11,940
G. Costo de Compensacion total 3,080| 3,080
H. Costo del Proyecto total | 38,035 270,474 1229,820
Equivalente en US$ millones 82.0 1US$: Gs. 3300
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2 I mplementacion del Proyecto

El proyecto se divide en proyecto de meoramiento vial (Paguete 1) y proyecto de
carretera de circunvalacion (Paquete 2).  El paquete 1 comprende el carril de ascenso
de Coronel Oviedo, otros carriles de ascenso y mantenimiento urgente, y e paso a
desnivel de Coronel Oviedo. El paquete 2 comprende la construccién de cuatro (4)
carreteras de circunvalacion: la variante de Y pacarai, la variante de Caacupé, variante de
Itacurubi, y variante de San José. Se ha programado que los paquetes 1y 2 estén
implementados para los afios 2005 y 2010 respectivamente. El desembolso anua se
muestra en el Cuadro 18.5.1 de acuerdo con el programa de construccion.

Cuadro 12.2 Programa de Implementacion del Proyecto

Costo de Const.
Item Uni | cant| 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [-FNANC | Econém
dad (millones de Gs.)
1 Preparacion del Proyecto total [N
2 Estudio y Disefio total ] 15,886 14,052
3 Construccién
A Paquetel
M egjoramiento Vial. Mantenimiento Urgente
1.Carril de Ascenso de H
Coronel Oviedo km| 387 18,805 16,905
2 Otros carriles de
ascenso y mantenim. | km | 10.0 ] 66,961 58,062
urgente
3 Paso adesnivel | km| 0.57 7,763| 6,824
de Coronel Oviedo
B Paquete 2
Construccion de Carreteras de Circunvalacion
1Ypacarai km| 4.60 H 28,249| 25,016
2Caacupé km| 7.20 I 64,163| 57,359
3ltacurubi km| 6.07 ] 22,239| 19,908
4San José km| 5.15 ] 18,758| 16,674
C Costo Financiero 0] 7,943]50,82664,771(46,206 43,201120,498| 9,379| 242,824
D Costo Econémico 0] 7,026)44,510(56,815(41,187 38,633(18,291| 8,337 214,800
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13. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

De acuerdo con los rubros ambientales que fueron resumidos en e Examen Ambiental
Inicial (EAI), se llevaron a cabo estudios relacionados y evaluaciones de impacto
ambiental paralos proyectos de mejoramiento tal como se explica a continuacion.

Cuadro13.1  Evaluacion de Impacto Ambiental

Rubros ambientales que Otrosrubrosambientales que

Estudio requieren un EIA requieren mas estudios

- actividades econdémicas

- tréfico einstalaciones publicas

- separacion de comunidades

- propiedad cultural

- derecho al aguay derechos comunes

- peligros (riesgos)

Estudio de Ambiente Socid - reubicacion

- erosion del suelo

Estudio de Ambiente Natural — - _faunay flora

- contaminacién del  Aire
Contaminacion del Airey Ruido (prondstico de NOx y CO2) —
- prondstico de nivel deruido

Como seguimiento del estudio de ambiente social, se llevd a cabo una
Encuesta de Opinion de Vivienda encuesta de opinion de vivienda en cada érea de proyecto de carretera
de circunval acion.

Q) Ambiente Social
a. Reubicacién

Serd necesario efectuar reubicaciones para la construccion de los proyectos de mini-
carreteras de circunvalacion en Y pacarai, Caacupé, Itacurubi, y San José.  Sin embargo,
cada alineacion fue diseflada para mitigar los impactos ambientales. Se deberian
seguir teniendo consideraciones especiadles durante las etapas posteriores a fin de
minimizar el nimero de reubicaciones en cada &rea de mini-carretera de circunvalacion.

Como resultado de la encuesta de opinion de vivienda con una muestra total de 266
casas entre siete ciudades alo largo de las rutas 2 y 7 en €l &rea de estudio, indica que
hay objeciones alaimplementacion del proyecto en solamente una vivienda de todas las
viviendas entrevistadas en las &reas de proyecto de instalacién de mini-carreteras de
circunvalacion. Las otras viviendas entrevistadas lo aprobaron. En cuanto a la
compensacion por reubicacion, hay muchas opiniones sobre el dinero de indemnizacion
que equivaldra al precio real de cada bien inmueble. Todos los carriles de ascenso del

proyecto seran gecutados con las franjas de dominio (FD) actuales. Por lo tanto, no se
espera que sea hecesario efectuar reubicaciones por la gecucion de los proyectos de
carriles de ascenso.

b. Tré&fico el nstalaciones Publicas

Se considera que no habra impactos negativos sobre € tréfico existente y las instalaciones
publicas por lainstalacién de los proyectos. Sin embargo, existen muchos monumentos
llamados “Nichos’, construidos por los familiares de victimas de accidentes de tréfico
para endechar su muerte. La mayoria de los nichos fueron construidos en € borde de la
FD, por lo tanto no se esperan impactos por los proyectos.  Sin embargo, se prestard una
atencidon especial a estos monumentos durante la construccion de las carreteras de
circunvalacion y € ensanchamiento de la ruta existente. En caso de ser necesario, estos
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monumentos serdn cambiados a lugares apropiados de acuerdo con las précticas religiosas
locales durante € periodo de preparacion y construccion.

C. Peligros (Riesgos)

Aparentemente, no habra impactos negativos de accidentes de trafico causados por la
construccion de las carreteras de circunvalacion ya que cada una de ellas ha sido
disefiada para rodear € &rea urbana existente. Sin embargo, en consideracion a la
futura expansion de cada area urbana, es recomendable construir instalaciones de trafico
para reducir los accidentes de transito, tales como cruces para peatones, cercas de
seguridad, y sefidles de trafico. Hay registros de inundaciones en e pasado en las
areas de construccién de la carretera de circunvalacién alrededor del Lago Y pacarai y de
San José. Por lo tanto, es necesario tomar contramedidas adecuadas tales como
estructuras de terraplén y construccion de alcantarillas afin de mitigar 1as inundaciones.

(2 Medio Ambiente Natural
a. Faunay Flora

No se ha identificado ninguna especie rara 0 en peligro de extincion en e area del
proyecto. Sin embargo, se establecié la Administracion de Recursos de la Reserva de
Y pacarai alrededor del Lago Ypacarai. Especialmente, es necesario prestar atencion a
area pantanosa entre e sur del Lago Ypacarai y la ruta 2. Como la carretera de
circunvalacion fue disefiada para atravesar parte de esta érea pantanosa, es importante
proporcionar un disefio que pueda minimizar e impacto y también tomar las medidas
necesarias para tener un mejor drengje, tal como un alcantarillado. Ademas, estas
areas estan protegidas por una ONG (organizacién no gubernamental) local. Por €llo,
se requerira llevar a cabo negociaciones y comunicaciones para formar una buena
relacion con la ONG al principio de la etapa de implementacion del proyecto.

3 Contaminacion del Airey Ruidos
a. Contaminacién del Aire

Con la implementacion de los proyectos de meoramiento (“con proyecto”), la
velocidad de vigje promedio aumentara en los tramos de |os proyectos de mini-carretera
de circunvalacion y de carril de ascenso en el afio objetivo 2010, en comparacién con €l
caso “sin proyecto”. Por €llo, se espera que la emision de NOyy CO, de los vehiculos
disminuya de acuerdo con un aumento de la velocidad de viaje por la implementacién
de los proyectos, y los beneficios para el medio ambiente también aumentaran.

b. Ruido

Se espera un aumento en el nivel de ruido proveniente de los vehiculos de acuerdo con
el aumento de velocidad de vige promedio causado por la implementacion de los
proyectos. Sin embargo, cada carretera de circunvalacion ha sido disefiada para rodear
el &rea urbana existente. Por lo tanto, se considera que habra un impacto directo
menor en cuanto a aumento del nivel de ruido en € area urbana. Sin embargo, en
consideracién a la futura expansion de cada &ea urbana, se espera construir
instalaciones para mitigar €l problema de nivel de ruido en el futuro, tales como &rea
plantada, cinturén verde, etc., en el lado urbano de cada carretera de circunvalacion.
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14. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

(1) Evaluacion Economica

a. M etodologia

La evaluacion econdmica toma en cuenta solamente 1os mejoramientos propuestos y el
mantenimiento de estos trabgjos. El meoramiento de las rutas nacionales 2 y 7

generara varios tipos de beneficios.  Entre ellos, los siguientes beneficios directos han
sido tomados en cuenta en este andlisis.

— Ahorro en e Costo de Operacion de Vehiculo (COV)
— Ahorro en e Costo de Tiempo de Vigje (CTV)

Ademas de los beneficios tomados en cuenta convencionalmente, €l siguiente andlisis
también seincluye:

— Reduccion en el Costo por Accidente de Trafico
— Meoramiento Ambiental

En e Paraguay, la Oficina de Planificacion Integral del Transporte (OPIT) en el MOPC
ha estado actualizando periodicamente los datos de COV y CTV afin de usarlos como
informacién para e Modelo HDM. La estimacion del COV y del CTV unitarios se
llevd a cabo con los datos proporcionados por laOPIT.  Sin embargo, se hatomado en
cuenta € factor velocidad en la estimacion del COV en referencia a un informe del
IBRD.

b. Resultados de la Evaluacion

Los indicadores econdémicos tales como la TIR, B/C, y VPN de los proyectos
propuestos se muestran en el Cuadro 17.1. Aungue hay algunos tramos con una TIR
baja, el proyecto completo es bastante factible en términos econdémicos.

Cuadro 14.1 Resultados de la Evaluacion Econémica

TIRE VPN (Gs. millones) B/C
Proyecto completo 25% 87,069 2.3
Carreterade circunvalacion 28% 73,585 25
Carril de ascenso 20% 14,137 18
(C. Oviedo) (8%) (- 2,835) (0.7)
Paso a desnivel 9% - 652 0.8

Se ha hecho un analisis econdmico tomando en cuenta la reduccién de costos por
accidentes para €l carril de ascenso de Coronel Oviedo y para el paso a desnivel de
Coronel Oviedo. Los resultados del andlisis pueden apreciarse en e Cuadro a
continuacién.  El tomar en cuenta los beneficios del mejoramiento del medio ambiente
tiene poca influencia en |los indicadores econémicos

Cuadro 14.2 Resultadosdel Analisis Econdmico con Costos por Accidentes

TIRE VPN B/C
Carril de Ascenso de Coronel Oviedo 9.1% -2,294 0.76
Paso a desnivel 11.7% -70 0.98

Se hicieron tests de sensibilidad en casos con un 10% de disminucién del nivel de
tréfico y un 10% de aumento de los costos.  Los indicadores econémicos en caso de la
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disminucion del 10% del nivel de tréfico se calcularon como se muestra en el siguiente
cuadro. El proyecto total todavia es econdmicamente factible. La carretera de
circunvalacion de Caacupé esta cercadel limite de factibilidad econémica.

Cuadro 14.3 Indicadores Econémicos en caso de Disminucién del 10% del Volumen de Tréfico
TIRE VPN (Gs. millones) B/C
Proyecto completo 18% 39,202 15
Carreterade circunvalacion 22% 42,496 17
Carril de ascenso 10% -2,132 0.9
Paso a desnivel 6% -1,162 0.7

El aumento de costos en un 10%, incluyendo los costos de construccién, operacion, y
mantenimiento, resultardn en una disminucién de la TIRE en arededor del 10%. La
sensibilidad a los costos es relativamente baja en comparacion con la de volumen de
tréfico.

(2 AndlisisFinanciero
Se llevé a cabo un andlisis financiero para examinar la viabilidad financiera del
mejoramiento y mantenimiento del area de estudio (rutas nacionales 2 y 7), incluyendo
los proyectos de mantenimiento urgente y el recapado y mantenimiento de todo el tramo,
por medio del cobro de pegje.

En la estimacion de los ingresos por peaje, se estudiaron dos casos con tasas de pegje
diferentes, como lo muestra el Cuadro 14.4. Otras presunciones para € andlisis
financiero también se describen a continuacion.

Cuadro 14.4 Tasasde Pegje Aplicadas para el Andlisis Financiero

Auto de pasgjeros Autobus Camion
Caso 1 5,000 10,000 15,000
Caso 2 6,000 12,000 18,000

— Lospegjes se cobran en dos puestos, cerca de | as plazas de peaje actuales.

— En cada puesto, €l peaje se cobra solamente en un sentido.

— Se presume gue e cobro de pegje para meoramiento y mantenimiento
comience en el 2006.

— Seasume que € volumen de trafico anual en €l puesto de pegje es de 300 veces
el volumen de tréfico diario estimado para el tramo cercadel puesto.

La TIRF es del 15% (caso 1) y del 20% (caso 2), respectivamente. En caso de una
disminucion del 10% del volumen de tréfico en ambas plazas, un 10% menos de
ingresos por peaje reducird la TIRF en un 3% en ambos casos 1y 2. Los resultados
muestran que es posible lograr una recuperacién total de los costos, incluyendo los
costos de inversion y de financiacion, mediante el cobro de pegje.

En & mercado financiero actual del Paraguay, las tasas de interés de la moneda
naciona ,el Guarani, de bancos comerciales a una buena compafiia privada son del 22%
a 24%. Asumiendo un 5% de inflacion anual, la tasa de interés comercial en términos
reales seriadel 17% a 19%, y por ello la TIRF del Caso 1 no seriatan atractiva para el
sector privado.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Un rapido aumento de la demanda de tréfico en la Ruta Nacional 2y 7 y su
creciente importancia en e MERCOSUR requeriran la provision de cuatro
carriles paratodo € tramo antes del afio 2020. Para el afio meta, 2010, se han
propuesto varias mejoras viales en este Estudio basandose en |o antes expuesto
con respecto a una ruta entera de cuatro carriles.

Se propone la construccion de mini carreteras de circunvalacion para el segundo
periodo del proyecto. Las mismas son de importancia critica para aumentar la
capacidad del tréfico y para la seguridad del tréfico a mantener a los camiones
pesados lgjos de | as areas edificadas.

Se han propuesto proyectos urgentes para renovar las instalaciones caducas y
proveer artefactos para la seguridad del tréfico, a ser implementados para el afio
2005. Los riesgos asociados a instalaciones caducas son fatales. Dichos
accidentes, tales como colapsos de puentes, producen tremendos dafios tales
como dafios directos y costos econdmicosy sociales a bloquear € trafico en esta
importante carretera nacional.

También se recomienda firmemente establecer un sistema de operacion y
mantenimiento para preservar la funcionabilidad de larutay proveer un servicio
via confiable. Es imperativo estudiar las condiciones actuales de las
instalaciones y estructuras de la ruta, usar esos datos, y construir un sistema de
operacion y mantenimiento eficiente. La importancia de la operacion y
mantenimiento es proporcionar un servicio confiable a los usuarios de la ruta 'y
prevenir una negatividad econémica como resultado de una disminucion de la
capacidad de transporte.
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