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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



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 areas 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 tréfico de vehiculos a alta velocidad
gque vigan 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 éreas 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 viajen los vehiculos
pesados lentos en tramos con un gradiente de més dd 3%
continuando por mas de 500 metros.

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

TIRE |VPN (Gs. millones)| B/C
Proyecto Completo 25% 87.069 2,3
Carreterade Circunvaacion | 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 rdpido aumento de la demanda de tréfico sobre las Rutas 2y 7 y su
creciente importancia en ed MERCOSUR requerirén la provision de
cuatro carriles paratodo el tramo antes del afio 2020. Para el afio meta
de 2010, se han propuesto varias mejoras viales 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
Ypacaral 8,900 pcu/dia
Volumen de Tréfico Caacupé 11,200 pcu/dia
Pronosticado parael 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. M e 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.

Area edificada entre San Lorenzo e Y pacarai: 5 ubicaciones
Caaguazu: 1 ubicacion
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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 € 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 a través 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 serda 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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