15. ESTIMACION GENERAL DE LOS COSTOS DE DESARROLLO
15.1 PLAN DE IMPLEMENTACION DE LA CONSTRUCCION

La condicién de los sitios de construccion, del desempefio de la construccion, las experiencias, la
maquinaria y el equipo disponible en el Paraguay se tomaran en cuenta como informacion bésica para

la estimacion.

15.1.1 Division de la Ruta del Proyecto en sub.-Secciones

Con relacion a la ruta objetivo del proyecto, es necesario
dividirla en algunas secciones para tenerla lista en menor o : ' ) e N W
tiempo ya que estamos hablando de una extension total de cerca I .
de 320 km.

Se ha dividido la construccion en tres secciones principales: la
ruta de acceso al Puerto que se conecta con el Corredor
Principal, la extension de la Ruta Nacional Numero 15, y la ruta
de acceso al Puerto de Natalio hacia el sur.
Ademas, se han dividido las tres secciones de

forma tal que el tramo M-1 a M-8 del Corredor

t. Dos Frontera:

Principal pueda ser inaugurado al mismo
tiempo. En este momento, se considera que el
mantenimiento es una prioridad y se toma en
cuenta los montos por terraplenado y
construccion.

< ®- Pt. Dan--Joaquin
Pt. Caarendy

Tramo 1. Natalio~ Interseccion
Tramo 2. Interseccién ~ Rio Nacunday

Tramo 3. Rio Nacunday ~ Ciudad del
Este

Tramo 4. Ruta Nacional 15. Extension de la
ruta

Tramo 5. Ruta de acceso a Puerto de Natalio
hacia el sur

Figura 15.1-1 Seccién de Construccion

Se asume que la velocidad de ejecucion vial en el Paraguay para el plan general de ejecucion es de
aproximadamente 2,0 km por mes, comparando con proyectos similares. Como resultado de la
distribucidn en secciones, la extensidén de cada seccidn se distribuyd en aproximadamente 60 km. Se

necesitard aproximadamente 4 afios para la construccion del Corredor Principal.
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La Figura 15.1-1 y el Cuadro 15.1-1 muestran el resultado de la division de la construccion en

secciones.
Cuadro 15.1-1 Division de la Ruta del Proyecto (Ejemplo)
Distancia Alcantarilla Puente
Tramo Brakedown
(km) Long (km) (lugar) (lugar)

M-1 12.1 0 0

.y M-2 23.9 0 0
Seccion 1 M3 233 71.1 0 0
PAR-5 11.8 0 0

M-4 13.0 2 2

Seccion 2 M-5 24.8 46.5 3 3
PAR-7 8.7 0 0

M-6 43.0 2 3

. M-7 7.4 0 1
Seccion 3 M-8 101 68.4 0 0
PAR-8 7.9 0 0

., R15 54.4 0 0
Seccion 4 PARG 57 60.1 1 0
PAR-0 19.7 2 1

PAR-1 11.0 0 0

v 5 PAR-2 15.6 73.5 0 0
PAR-3 16.8 1 0

PAR-4 10.5 0 0
Total 319.6 11 10

15.1.2 Programa General de Implementacion de la Construccion

El plan de construccion estimado para cada seccion puede apreciarse en la Figura 15.1-2. El plan de

construccion asume que la construccion de las cinco secciones de la ruta comenzara al mismo tiempo.
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15.1.3 Disponibilidad de Desvios

Hay un total de 21 puntos en los que se debera construir o reemplazar puentes y alcantarilla celular,

por lo que se necesitaran desvios.

Las instalaciones existentes en los rios Monday, Nacunday y Yacuy-Guazu, y en el arroyo Yhaca-Mi

pueden ser usadas como desvios.

Cuadro 15.1-2 Bosquejo de los Desvios

Rio Monday 21 | ];| Al A; = = oy Ay -
g \ 3 >
1 Fate
. R B CH - A
Se usara el Puente TN Pyt ‘. \
existente en la ruta o S 8= QW (il &
actual. : :

B B ¥ Planeado

Rio Nacunday

Se pueden usar la balsa
existente.

Rio Yacuy-Guazu

Puede asegurarse el uso
del puente existente
sobre un desvio.

Arrollo Yhaca-Mi

Se construira una ruta
nueva a lo largo de la
ruta existente. Por ende,
puede usarse la
alcantarilla celular
existente.

15-4



Como referencia, en otros puntos puede ponerse un desvio simple, usando alcantarilla tubular

corriente arriba y corriente abajo desde los sitios de construccion.

Sin embargo, bajo el plan de desarrollo de Puente numero 22 (M-6), el area de captacion es
relativamente grande y sus condiciones topograficas hacen que sea dificil proporcionar un desvio

simple. Por lo tanto, es necesario revisar el uso de un viejo puente al lado del puente existente.

15.2 ESTIMACION DE COSTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS RUTAS
CUBIERTAS POR EL PROYECTO

15.2.1 Método
La Figura 15.2-1 muestra el proceso de estimacion de costos del proyecto.

Los costos de la construccion derivan de la cantidad y del precio unitario de construccion calculado en

el borrador del disefio de las rutas y estructuras relacionadas.

El costo del proyecto se calcula sumando los costos de apoyo técnico, adquisicion de tierra,

indemnizacion y reservas al costo de construccion.
Los PRE-requisitos basicos para evaluar el precio del costo de construccion son los siguientes:

1) Tasa de cambio: USD1, 0 = Gs.5500
2) IVA (Impuesto al Valor Agregado): 30%

3) Impuestos de importacion: 20% (hierro, asfalto)

Equipo —

Mano de obra [

— Costo Directo Costo de Construccién Costo del Proyecto
Materiales — \

Honorarios de Ingenieria

Transporte — Costo Indirecto

Costo de Indemnizacién

Contingencias

Figura 15.2-1 Proceso de Estimacion de Costo
15.2.2 Costo de Mano de Obra

En cuanto al costo de la mano de obra, se ha hecho referencia al registro de pedidos del MOPC y se ha

adoptado el mismo.

El costo de mano de obra se categoriza en cinco tipo de trabajo: Capataces, Operadores, Choferes,

Mano de Obra Calificada y Mano de Obra No Calificada.
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15.2.3 Costo del Material

Los ultimos precios del mercado de materiales de construccion derivan de informes de investigacion
de precios del mercado (datos de la CAPACO) y de proyectos similares precedentes llevados a cabo

por el MOPC.

El proyecto requerira de dos tipos de materiales: materiales disponibles comercialmente y materiales

de proceso.
15.2.4 Costo del Equipo

El costo por hora del equipo de construccion se calcula en base a los registros de proyectos pasados

similares del MOPC.

Los gastos requeridos para usar maquinas de construccion se basan en (los costos fijos y los costos de

funcionamiento).
Toda la maquinaria de construccion necesaria puede conseguirse en el Paraguay.
15.2.5 Costo Indirecto

Se espera que el costo indirecto esté compuesto por costos de construccion temporal comun en
relacion de suministro de energia, seguro, construccion temporal, servicios, etc., gastos
administrativos en el sitio de construccion, incluyendo el costo de administracion de mano de obra,

gastos por suministros de oficina, gastos miscelaneos, etc., e ingresos.

Estos costos indirectos deben ser calculados en base a presunciones, ya que dependen de la escala de

trabajo.

Por ende, para simplificar las presunciones, se establece como costo indirecto el 45% del costo directo

de cada item de trabajo, basandose en la experiencia pasada.
15.2.6 Precio Unitario de Construccion

El precio unitario de construccion para cada item de trabajo se calcula sumando los costos indirectos a
los costos directos que son la suma del costo del equipo, mano de obra, materiales y transporte de los

materiales.

Ademas, el costo de transporte de materiales se calcula basandose en la presuncion de que todos los
materiales que no sean los conseguidos en el sitio, son transportados desde Asuncion o desde Ciudad

del Este.
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Cuadro 15.2-1 Costo de Movimiento de Tierra y Pavimento Asfaltico

Segmento
Unid Gs US$
Descripcién (5500 Gs./US$)
(1) Movimiento de tierra - - -
Desbosque,Desbroce y Despeje m2 19,890 3.62
Limpiesa de franja de domino m2 3,460 0.63
Excavacion — — —
Excavacion no Clasificada m3 13,970 2.54
Excavacion de Roca m3 13,970 2.54
Terraplen m3 18,930 3.44
Desegue — — —
Cuneta de Piedra m 156,250 28.41
Alcantarilla un 2,650,220 481.86
Espacio de Esparacion m 105,090 19.11
Accesorios — — —
Baranda m 223,050 40.55
Senalizacion Vertical lugar 1,663,320 302.42
Senalizacion Horizotal m 13,180 2.40
Preservacion del Medio Ambiente m 2,650,220 481.86
Estacionemiento lugar 11,156,220 2,028.40
(2) Pavemento asfiltica — — —
Pavemento Calzada Tipel m2 113,107 20.56
Pavemento Calzada Tipe2 m2 141,396 25.71
Pavemento Calzada Tipe3 m2 197,327 35.88
Pavemento Banquina Tipel m2 91,953 16.72
Pavemento Banquina Tipe2 m2 119,520 21.73
Pavemento Banquina Tipe3 m2 137,898 25.07
Banquina de Vereda m2 579,088 105.29
Pavement Calzada para Empedrad Tipel m2 65,717 11.95
Pavement Calzada para Empedrad Tipe2 m2 95,451 17.35
Pavement Calzada para Empedrad Tipe3 m2 2,520 32.74
Pavement Calzada para Empedrad Tipel m2 94,121 17.11
Pavement Calzada para Empedrad Tipe2 m2 122,410 22.26
Pavement Calzada para Empedrad Tipe3 m2 130,877 23.80
Cuadro 15.2-2 Costo de Alcantarilla Celular
Width Heigh Depth | Section Type Length Unit Price
B H D N N-B X H L Gs Uss$
2.500 2.500 1.000 1 1-B2.500 x H2.500 16.0 167,236,218 30,407
3.500 3.000 1.000 1 1-B3.500 X H3.000 16.0 259,235,778 47,134
3.000 3.000 1.000 2 2-B3.000 x H3.000 16.0 389,752,859 70,864
3.500 3.000 1.000 2 2-B3.500 x H3.000 16.0 457,408,086 83,165
4.000 3.000 1.000 2 2-B4.000 x H3.000 16.0 531,396,617 96,618
4.500 3.000 1.000 2 2-B4.500 X H3.000 16.0 611,718,455 111,222
Cuadro 15.2-3 Costo por Puente
Section M-4 M-5 M-6 M-7 P-0
e No 64+562| No 70+447 | No 72+250 | No 88+291 | No 94+240 | No 97+048 | No 114+575 | No 134+683 [ No 149+845 | No 0+6.2 Total
San Juan Yhaca-Mi |Yacuy Guazu Imperial Carpincho Nacunday Pira Pyta Yta Coty Monday Curi-Y
Length(m) 15 25 75 15 20 100 20 15 150 15 4500
Width(m) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 -
Area(m2) 150 250 750 150 200 1000 200 150 1500 150 4500
Superstructure 75,322 203,659 586,453 75,322 122,554 778,014 30,710 75,322 1,160,664 75,322 3,183,341
Abutment/Pier 72,330 70,916 90,666 79,682 59,122 219,333 78,247 47,507 195,824 72,359 985,987
Monsory Work 16,595 24,892 33,822 24,892 24,892 38,049 34,453 18,254 16,595 30,147 262,592
Access road 1,602 2,308 1,991 2,377 1,986 3,174 2,102 1,854 1,602 2,500 21,496
Approach Slab 5,053 8,563 8,857 9,660 6,735 16,120 8,637 5,565 5,053 9,367 83,610
Sub-total 170,901 310,339 721,788 191,934 215,289| 1,054,691 154,150 148,502 1,379,738 189,695 4,537,027
Other expenses  15% 25,635 46,551 108,268 28,790 32,293 158,204 23,123 22,275 206,961 28,454
Total 196,536 356,890 830,056 220,724 247,582 1,212,895 177,273 170,778 1,586,698 218,149 5,217,581
US$/m2 1,310 1,428 1,107 1,471 1,238 1,213 886 1,139 1,058 1,454 1,159
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15.2.7 Costo de Construccion

El costo de construccion se calcula sumando los costos por terraplenado, pavimento, drenaje y Puente,

basandose en las cantidades obtenidas en los disefios generales para rutas y estructuras.
15.2.8 Costo del Apoyo Técnico

El costo de apoyo técnico depende de la escala y la cantidad de obras en el proyecto.

Se calcula estableciendo el 13% del costo de construccion, basandose en experiencias previas.
15.2.9 Costo de Indemnizacion

De acuerdo con el estudio sobre el registro del MOPC de expropiacion de tierra para la construccion
de ruta en las areas del proyecto, el precio unitario por terreno promedio es de USD 1,000/hectarea.
Ademas de esto, el costo de indemnizacidén que depende de los cultivos, etc. también debe ser tomado

en cuenta.

El costo de indemnizacion necesario para la adquisicion de tierra varia con el tipo de cultivo. Con el
fin de simplificar, sin embargo, se han fijado dos tipos de precios unitarios en los registros de los
proyectos similares precedentes, uno para la expansion de la ruta existente y otro para otros usos, lo

que incluye tanto la compra de tierra como la indemnizacion.

El pecio unitario para indemnizacion por edificios de vivienda se establece asumiendo las casas tipicas

observadas a lo largo de las rutas del proyecto.

Cuadro 15.2-4 Costo de Indemnizacion

Item Precio Unitario
Expansion de rutas USD 2.000/ha
Otros usos USD 1.000/ha

Indemnizacion por casas USD 20.000/lugar

15.2.10 Costo de Contingencia

El fondo de reserva es todo costo incurrido en forma inesperada solamente en las etapas de disefio

detallado y construccion.

Se espera que las tres rutas a ser cubiertas en este proyecto acarreen dificultades en cuanto a que el
plan basico es expandir las rutas existentes que atraviesan areas residenciales y agricolas. Por lo tanto,
el 10% de los costos totales de construccion, apoyo técnico, tierra e indemnizacion se aparta como

fondo de reserva.
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15.2.11 Costo Total del Proyecto

Se calcula el costo del proyecto para la Ruta Costanera del Rio Parana, para la Extension de la Ruta

Nacional Numero 15, y para la Ruta de Acceso a Puerto.
Las estimaciones calculadas se muestran en el Cuadro 15.2-5 a continuacion.

Cuadro 15.2-5 Resumen de los Costos del Proyecto (millones de USD)

Tramo de obra Extension Ruta
Ruta Principal 15 Sub total Acceso a Puerto Total
Item
Distancia (km) 157.6 54.4 212.0 107.6 319.6

(DMovimiento de tierra 14.8 1.7 16.5 3.1 19.6
Desbosque,Desbroce y Despeje 0.8 0.0 0.8 0.0 0.8
Limpiesa de franja de domino 0.7 0.1 0.8 0.4 1.2
Excavacion 8.6 0.6 9.2 1.0 10.2
Terraplen 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Drenaje 0.7 0.2 0.9 0.5 1.4
Espacio de seporecion 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
Accesorios 3.0 0.5 3.5 0.8 4.3
Preseracion del Medio Ambiente 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2
Estacionamiento 0.6 02 0.8 0.4 1.2
@Pavemento asfaltica 51.8 10.5 62.3 24.1 86.4
@ Alcantarilla Celular 0.6 0.0 0.6 03 0.9
@Puente 5.0 0.0 5.0 0.2 5.2
(1) Costo de Construccion D++B+@ 72.1 12.2 84.3 27.8 112.1
(2) Servicio de Ingenieria (1)x 13% 9.4 1.6 11.0 3.6 14.6
(3) Costo de Compensacion 1.6 0.3 1.9 0.5 2.4
(4) Costo de Repuesto (H~@3)x 10% 8.3 14 9.7 3.2 12.9
(5) Costo de Proyecto (H~4) 91.4 15.4 106.8 35.1 141.9
(millon US$/km) 0.58 0.28 0.50 0.33 0.44

15.2.12 Costo de Mantenimiento
Es necesario un costo de mantenimiento para el analisis financiero y econémico del proyecto.

Hay dos tipos de trabajos de mantenimiento: trabajo de reparacion periodica y mantenimiento, y

trabajo de mantenimiento de rutina.
Cada trabajo de mantenimiento es definido de acuerdo con la condicidn del pavimento de la ruta.

Trabajo de reparacion periddica y mantenimiento:
- Ruta de tierra: nivelacion después de lluvia, reparacion de compactacion, limpieza
- Empedrado: trabajo de reparacion de rellenado de baches, limpieza

- Pavimento asfaltico: limpieza.

Trabajo de mantenimiento de rutina:

- Ruta de tierra, empedrado: ninguno
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- Pavimento asfaltico: marcado de la ruta, repavimentacion.

Se considera la siguiente frecuencia de los trabajos de mantenimiento segun el registro de trabajos de

mantenimiento del MOPC.

El mantenimiento periédico para superficie vial de rutas de tierra es llevado a cabo cuando ocurren
precipitaciones de 5 mm o mds. La frecuencia de trabajo de mantenimiento para las rutas con el trafico

mas pesado esta fijada en “Jornada Completa”, y es menor para las rutas con menos trafico.
El mantenimiento periddico de la superficie vial del empedrado esta fijado en 20 dias al afio.

El mantenimiento perioddico para la superficie vial de pavimento asfaltico estd fijado solamente como

trabajos de limpieza para prevenir impactos por lluvia.

No se ha establecido un mantenimiento de rutina para las rutas de tierra y las empedradas, porque se

pueden cubrir con los trabajos de mantenimiento periddico.

El mantenimiento de rutina para el pavimento asfaltico esta fijado como repavimentacién cada 12 afios
para todas las rutas, debido a que el grosor del pavimento estd establecido en forma diferente de

acuerdo al volumen de tréfico.
El Cuadro 15.2-6 de abajo muestra el costo de mantenimiento para cada caso.

Cuadro 15.2-6 Costo Unitario de las Obras de Mantenimiento

No.1
Parana Coast road @ @ D+@=0
Section of Plan Road | _ M-1 M-2 M-3 | Sub‘Total | M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 | Sub-Total [ ToTal
i .
Distance (km) | Bistencia ierra 12.0 23.9 23.3 59.2 13.0 24.8 43.0 03 45 85.6 144.8
o Empedradal 0.1 0.0) 0.0) 0.1 0.0) 0.0) 0.0) 7.2 2.6 9.7 9.8
Description .
Plano | Pavemento asféltica 12.1 23.9 23.3 59.3 13.0 24.8 43.0 74 10.1 98.3 157.6
Situacion | Frecuencia | Pavimento Tipe de Camino del Plan| Tipe2 | Tipe2 | Tipe2 Tipe3 | Tipe3 | Tipe3 | Tipe3 | Tipes
Necesario | Trabajo de Mantenimiento rutinario| 167,266 332,417 324,488|  824,171| 254272 485,626] 843,311| 48546] 104,565 1,736,320| 2,560,491
Cada 1 Afios | Trabajo de imiento rutinario 2,007 3,967 3,872 9,846 2153 4,112 7141 1,233 1,672 16,311 26,157
Trabajo de Mantenimiento]
Plano | Cada 6 Afios rutinario]  89,077| 176,018] 171,819]  486,914| 95,537) 182.463| 316,856| 54,715| 74212  723,783| 1,160,697
Trabajo de Mantenimiento
rutinario|
Cada 12 Afios Senarizacion Horizontal| 953,642| 1,884,415| 1,839,465| 4,677,522| 1,022,801 1,953,416| 3,392,199] 585,765| 794,504 17,748,685| 12,426,207
No.2
Harbor Acceso Road & National Highway No.16 Extension Road @ ® 3+@+6
Section of Plan Road | P-0 P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 | SubTotal | Rutol5 Total
istance (km) | Existoncia Tierra 19.7 6.6 15.6 16.8 105 0.0 5.7 8.7 0.0 83.47 28.7 257.0
o Empedrado 0.0) 4.4] 0.0) 0.0) 0.0) 119 0.0) 0.0) 7.9 241 20.9 54.8
Description p
Plano | Pavemento asféltica 19.7 11.0 15.6 16.8 105 118 5.7 8.7 7.9 107.6 54.4 319.6
Situacién | Frecuencia |/ Pavimento Tipe de Camino del Plan| Tipel | Tipel | Tipe2 | Tipe2 | Tipel | Tipel | Tipel | Tipel | Tipe3 Tipel
Existencia | Necesario || Trabajo de Manteni rutinario| 133472 | 54,303 | 105908 | 233,009 71217| 25465| 38358| 59,200| 47,737] 768,669 239,948 | 3,569,108
Cada 1 Afios | Trabajo de Mantenimiento rutinario 3,264 1,826 2,590 2,781 1,741 1,959 938 1,448 1311 17,858 9,035 53,050
Trabajo de Mantenimiento|
Plano | Cada 6 Afos rutinario| 144,816]  81,026] 114,910] 123.381| 77,269] 86,919] 41,618 64,232 58191) 792,362 400,931| 2,353,990
Trabajo de Mantenimiento]
rutinario|
Cada 12 Afios Senarizacion Horizontal| 1,550,368 867,449] 1,230,201| 1,320,889| 827,231| 930,536] 445,553] 687,651) 622,986| 8,482,864| 4,292,295 25,201,366
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16. DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO VIAL
16.1 CONDICIONES ACTUALES DEL MANTENIMIENTO VIAL

Diecisiete oficinas departamentales del MOPC llevan a cabo obras de mantenimiento de rutas
nacionales y departamentales bajo el control del Departamento de Conservacion de rutas del MOPC en
el presente. Cada oficina departamental tiene que informar sobre sus actividades a al Departamento de
Conservacion, y también envia informacion sobre las condiciones de la ruta en su territorio cada tres
meses. El Departamento de Conservacion compila estos datos de condiciones viales y elabora un plan
de mantenimiento anual para las rutas dentro del departamento en cuestion usando el SIAMYV (Sistema
Integral de Administracion del Mantenimiento), un software para planificar el mantenimiento vial. Por
otro lado, el presupuesto real para mantenimiento vial se ejecuta sélo en un 10% del presupuesto
planeado. Al mismo tiempo, los trabajos de mantenimiento vial no son suficientes para mantener el

nivel de servicio de la ruta pavimentada.

En estas circunstancias, en el presente se estd llevando a cabo el “Proyecto de Mejoramiento y
Mantenimiento Vial en el Paraguay”, financiado por el Banco Mundial. Este proyecto consiste en los

tres componentes siguientes:

1) Establecer una estrategia para el desarrollo vial.
2) Establecer un plan de mantenimiento para las rutas troncales pavimentadas y mejorar el nivel de
servicio de las rutas pavimentadas.

3) Mejorar la accesibilidad de las areas pobres locales a las rutas troncales pavimentadas.

Entre los 3 componentes mencionados, se hard una recomendacion para el mejoramiento y

mantenimiento de las rutas troncales pavimentadas en el componente (2).

1) Establecer un plan de 5 afos (2008-2012) para los trabajos de mejoramiento y mantenimiento de
la red vial en el Paraguay.

2) Preparar el plan de accion para el mejoramiento del nivel de servicio de las rutas pavimentadas
para lograr cierto nivel en 1 o 2 afios dentro del plan de 5 afios para 1500km de rutas troncales
pavimentadas.

3) Llevar a cabo la concesion al sector privado para mantener el nivel de servicio de las rutas
mejoradas por 3-4 afnos después de completar las obras de mejoramiento mencionadas en el item

b.

Las obras de mejoramiento y mantenimiento propuestas en el plan de 5 afios esperan usar recursos
financieros del Banco Mundial bajo el concepto de obra de mantenimiento de importancia. Después de
esta financiacion del Banco Mundial, se espera que este tipo de obras de mantenimiento se hagan
usando el presupuesto nacional. Por otro lado, las rutas del proyecto de este estudio seran completadas

en el 2013 cuando comience el segundo plan de 5 afios. Es recomendable adoptar la forma propuesta
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por el Banco Mundial en el “Proyecto de Mejoramiento y Mantenimiento Vial en el Paraguay”. Aun

asi, todavia habra algunos problemas con relacion a lo siguiente:

1) Normas a adoptar para mantener el nivel de servicio de las rutas pavimentadas
2) Sistema de inspeccion (organizacion, etc.) para mantener el nivel de servicio de las rutas

pavimentadas.

16.2 INVESTIGACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO VIAL
(1) Investigacion del Costo de Mantenimiento Vial Usando lo Recolectado en Concepto Peaje

El costo de mantenimiento de las rutas objetivo de este estudio es calculado en el Cuadro 16.2-1, y se
estima que el costo total de mantenimiento por 12 afios serd de USD 28.085.856. En esta seccion,
examinaremos la posibilidad de costear este monto de costo de mantenimiento por medio del cobro de

peaje.

Cuadro 16.2-1 Costo de Mantenimiento de las Rutas Objetivo

Afo Mant. De Mant. Periodico. Recapado Total
Rutina

1 53.050 53.050
2 53.050 53.050
3 53.050 53.050
4 53.050 53.050
5 53.050 - 53.050
6 _ 2.353.990 _ 2.353.990
7 53.050 _ _ 53.050
8 53.050 53.050
9 53.050 53.050
10 53.050 53.050
11 53.050 53.050
12 25.201.366 25.201.366

total 530.500 2.353.990 25.201.366 28.085.856

Unidad: USD

Seria apropiado instalar 2 puestos de peaje en el Corredor Principal. Nos enfocamos en el volumen de

trafico en estos 2 puntos en el 2015, como lo menciona el Cuadro 16.2-2.
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Cuadro 16.2-2 Futuro Volumen de Trafico en el 2015 en 2 Puestos de Peaje

Autos Buses Camiones | Volumen/dia
Puesto 1 1.000 80 _ 340 1.420
Puesto 2 1.130 90 620 1.840

El monto anual de peaje cobrado en estos 2 puntos llegaria a aproximadamente USD 730.000 — en el
2015 basandose en el volumen de trafico enfocado por tipo de vehiculo (se cobrara peaje en un sélo
sentido de la ruta). Por otro lado, se estima que el costo de operacion anual de cada puesto de peaje
sera de aproximadamente USD 60.000 — basandose en la informacion de costos del MOPC. De
manera que el peaje cobrado anualmente (total USD 730.000) cubrira el costo de mantenimiento de
rutina anual incluyendo el costo de operacion de los 2 puestos de peaje (total USD 173.000). Sin
embargo, el total de USD 8,7 millones cobrados durante 12 afios no puede cubrir por completo el
costo de mantenimiento vial (USD 29,2 millones) incluyendo el costo de recapado en el duodécimo

ano.

Consecuentemente, es imposible cubrir el costo de mantenimiento vial incluyendo el costo de
recapado, pero es suficiente cubrir el costo de mantenimiento de rutina y periddico usando el peaje
cobrado.

Cuadro 16.2-3 Costo de Mantenimiento e Ingresos de Peaje

Costo anual del Costo total de Costo total de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
de rutina por 11 afios sin por 12 afios
incluir recapado incluyendo
recapado
Costo de Mantenimiento 53.000 583.000 28.085.856
Costo de operacion de los 2 120.000 1.320.000 1.440.000
puestos de peaje
Costo Total 173.000 4.256.900 29.525.856
o O X
Ingresos 730.000 8.030.000 8.760.000
Unidad : USD

En esta calculacion, honorarios del peaje por cada tipo de vehiculo era fijo en Cuadro 16.2-4.

Cuadro 16.2-4 Honorarios del peaje por cada tipo de vehiculo.

Remolque Camion, Bus Camion, Bus
Tipo Coche Autobus
(medio) (medio) (grande)
honorarios 5,000 7,000 7,000 8,000 15,000

Unit: Guaranies

Esto doblan honorarioses arriba expresado esta mismo como existir honorarioses del peaje adoptaron
por MOPC en el Camino Nacional y se mira estar apropiado nivelado por usuarios del camino cuando

se adoptarian proyectar caminos estas figuras.
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(2) Mantenimiento Vial

Como se mencioné arriba, es posible cubrir el costo de mantenimiento vial exceptuando el costo de
recapado usando el peaje cobrado. También sera posible contratar el trabajo de mantenimiento con
trabajo de cobro de peaje para el sector privado. Las siguientes son alternativas consideradas para el

mantenimiento de las rutas del proyecto.

1) Usar el presupuesto del MOPC (En este caso, parte del presupuesto seria asignado a las rutas del
proyecto dentro del presupuesto total de la oficina departamental)

2) Que el MOPC invierta el peaje cobrado directamente en mantenimiento vial contratando
compafiias privadas. (En este caso, es necesario reunir el superavit anual sobre el ejercicio fiscal
continuamente.)

3) Contratar companias privadas para todas las obras exceptuando el recapado. Alin en este caso, es

necesario llevar a cabo mas examenes con relacion al pago de las compaiiias privadas al MOPC.

Con relacion al punto (1) mencionado arriba, es muy incierto confirmar el presupuesto real para obras
de mantenimiento, y no es seguro que se tengan obras de mantenimiento sostenibles. El punto (2) seria
la forma mas consistente de realizar obras de mantenimiento sostenible si fuera posible reunir el
superavit anual sobre el ejercicio fiscal. Y el punto (2) podria tener éxito en la forma propuesta por el
Banco Mundial como ya se ha mencionado. El punto (3) puede tener ingresos confiables, pero

ocurririan con frecuencia conflictos entre las compaifiias privadas y el MOPC.
Considerando lo mencionado, el punto (2) es recomendado en este estudio.

Se resumieron en la Cuadro 16.2-5 mérito y demérito en la introduccién de sector privado en

mantenimiento del camino después de la construccion de caminos del proyecto.

Cuadro 16.2-5 Mérito y Demérito en la Introduccion de Sector Privado en Mantenimiento del Camino

Meérito Demérito
» No afectado por fluctuacién o un | » Ocurrir unos conflictos entre
Introduccion de falta de presupuesto doméstico MOPC en la materia de camino
Sector Privado en | > Sustainable y mantenimiento condicionan
Mantenimiento del firme trabajan se esperan » Incertidumbre cubrir con el
Camino » Posible guardar el recurso radical empeora de camino
financiero por el futuro condiciona

(3) Responsabilidad del MOPC

El llevar a cabo obras de mantenimiento vial sostenibles harda que la vida de las rutas se expanda

constantemente. Sin embargo, el trabajo de recapado a ser llevado a cabo periddicamente tendra un
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costo significativo, por lo que es necesario que el MOPC asigne suficiente presupuesto para ello cada

ano.

El MOPC tiene que estudiar y examinar los siguientes puntos en caso de contratar compaiiias privadas
para los trabajos de mantenimiento con el fin de mantener un nivel dado de la condicion del pavimento

por varios afios después del recapado.

1) Normas para fijar el nivel de la condicion del pavimento
2) Sistema de inspeccion de las condiciones viales a cargo del MOPC

3) Disposicidn contra danos a rutas sufridos a causa de desastres naturales.

Al examinar estos asuntos, se deben revisar las recomendaciones y el resultado del proyecto propuesto
en el “Proyecto de Mejoramiento y Mantenimiento Vial en el Paraguay” financiado por el Banco

Mundial.
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17. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO
17.1 ANALISIS ECONOMICO

17.1.1 Metodologia

(1) Indicadores para el Analisis Econémico

Se llevaran a cabo andlisis costo-beneficio en el analisis economico. Los siguientes indicadores son
calculados y usados para evaluar la factibilidad econémica del proyecto y sus componentes. Para
calcular el valor presente neto y la proporcion costo-beneficio, se adopta el costo de oportunidad de
capital, es decir, la tasa de descuento del 11% que se refiere a varios estudios de factibilidad recientes

conducidos por el MOPC para proyectos viales.

*  Tasa Interna de Retorno (TIR)
*  Valor Presente Neto (VPN, a una tasa de descuento del 11%)

*  Relacion Costo — Beneficio (C/B, a una tasa de descuento del 11%)

Se haran analisis de sensibilidad para el caso de implementaciéon de todos los componentes viales,
mostrado como el Caso 1 a continuacion, verificando los cambios en los indicadores de arriba bajo

condiciones de 15% de aumento de costo y/o 15% de disminucion de beneficios del proyecto.
(2) Beneficios Contados en el Analisis Econéomico

Los beneficios tangibles causados directamente por la implementacion del proyecto son contados en la
forma siguiente: El ahorro en costos se calcula por medio de la comparacion de los costos estimados

bajo las condiciones “con el proyecto” y “sin el proyecto”.

*  Costos de Viaje/Transporte
- Abhorro en costos de operacion de vehiculo (COV) y costos de transporte para exportaciones
y transporte local.
- Ahorro en tiempo de viaje para pasajeros.
- Eliminacién de los costos causados por la intransitabilidad de las rutas no pavimentadas.

*  Ahorro en Costos de Mantenimiento
(3) COV Unitario y Valor de Tiempo Aplicado en el Analisis

El COV unitario y el valor de tiempo de los pasajeros aplicados en el analisis economico son los
descriptos en la “Estructura de los Costos de Funcionamiento de Vehiculos Automotores” preparado
por la Direccidon Nacional de Transporte (DINATRAN) en diciembre del 2005. Sin embargo, debido a
la reciente y abrupta — aunque insistentemente duradera - escalada de precio de los productos
derivados del petroleo (combustible para los vehiculos) se ha revisado el COV unitario con los precios

econdmicos del combustible en mayo del 2006, como lo muestra la lista de abajo. Ademas, el valor
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unitario de tiempo de los pasajeros aplicado en este estudio es la misma cifra publicada por la

DINATRAN.

Para calcular el COV, se asume que los zamienes de carga para la exportacion de cereales consisten en
camiones semi-pesados (81%) y camiones pesados (19%), que el COV unitario de los camiones
medianos se aplica al transporte de carga local, y que el COV para autobuses de larga o mediana
distancia puede ser aplicado a los autobuses, de acuerdo con el estudio de trafico llevado a cabo dentro
del Estudio de la JICA. También se asume que el promedio de pasajeros es 1,9 personas para auto de

pasajeros o camionetas, y 22,2 personas para autobuses, de acuerdo con el estudio de trafico.

Cuadro 17.1-1 Costo Econdmico sin Valor de Tiempo de Viaje de Pasajeros, Mayo 2006
(Unidad: Gs/km/vehiculo)

Condicién Vial Pavimento Tierra

Tipo de Vehiculo Pavimentado Empedrado De gravilla Principal Recolector Alimentador
Auto de Pasajeros 1,264.18 1,748.69 1,942.70 | 2,169.69 2,315.33
Pick-up 2,144.65 2,683.13 3,066.07 | 3,408.59 3,788.30
Camidn pequeilo 2,285.91 3,002.12 3,318.61 | 3,648.52 3,850.02
Camién mediano 3,751.49 4,891.41 5,483.85 | 5,982.14 6,369.25
Camidn semi-pesado 4,776.87 5,943.81 6,640.26 | 7,168.05 7,532.89
Camidn pesado 6,598.11 8,026.50 8,917.32 | 9,661.92 10,183.63
Autobus (distancia corta) 3,206.42 3,795.70 4,050.27 | 4,460.16 4,713.24
Autobus (distancia 4,310.26 4,874.80 5,418.71 | 5,971.69 6,562.33
media/larga)

(Fuente: DINATRAN y Equipo de Estudio de la JICA)

Cuadro 17.1-2 Valor Econémico del Tiempo de los Pasajeros, Diciembre 2005

Cantidad de pasajeros promedio | Valor de unidad de tiempo
asumida (Gs./hora)
Auto de pasajeros y pick-up 1,91 personas 12.485
Autobus 22,2 personas 29.193

(Fuente: Equipo de Estudio de la JICA con Datos Bésicos de la DINATRAN

(4) Casos para el Analisis Econémico

Con relacion a los dos proyectos propuestos del Corredor Principal y la Extension de la Ruta Nacional
Numero 15, este estudio analizd cuatro casos alternativos, como se muestra mas abajo, para evaluar
sus respectivas necesidades y prioridad en el desarrollo de la red vial. Las rutas de acceso a puertos y

el Puerto de Caarendy fueron evaluados individualmente.

Al evaluar cada una de las rutas de acceso, se asumiod que el Corredor Principal y la Extension de la
Ruta Nacional Numero 15 ya estarian construidos. Para la evaluacion de la construccion de las
instalaciones del Puerto de Caarendy, se asumid que todos los componentes viales no estaban todavia
implementados. Para el andlisis de la ruta de acceso al Puerto de Caarendy, se asume que la

construccion de la instalacion portuaria ya se habria terminado.
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Caso I: Todos los componentes Caso II: Son implementados los
viales son implementados componentes del Corredor
Principal y la Extension de la
Ruta N° 15 (nombre
temporal).

Caso III: Es implementado solamente Caso IV: Son implementados los
el componente del Corredor componentes de la parte
Principal. norte del Corredor Principal

y la Extension de la Ruta N°
15 (nombre temporal).

(5) Beneficios del Ahorro en COV y Costos de Transporte

El ahorro en COV y costos de transporte para exportacion y transporte local se calcula y cuenta como
recurso principal de beneficios generados por la implementacién del proyecto. Debido al
mejoramiento de las condiciones viales por la implementacién del proyecto, las personas y las
transportadoras podran disfrutar de costos de operacion de vehiculo mas bajos y menos tiempo de
viaje. La diferencia en COV y tiempo de pasajeros para viajes y transportes se calcula usando la
unidad de COV y el valor de tiempo como se muestra arriba. En cuanto al transporte de exportaciones,
se calcula el ahorro en el costo total de transporte desde las areas de produccion hasta los puntos de

salida para exportacion, ya sea Nueva Palmira del Uruguay o Buenos Aires en la Argentina.

(6) Beneficios Causados por la Eliminacion de Intransitabilidad
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Los beneficios acumulados a partir del mejoramiento de las rutas para todo tipo de clima se cuentan en
la forma que se ha hecho en otros estudios de factibilidad, tal como el “Estudio de Factibilidad de la
Ruta Numero 8 (Tramo Numi — Caazapa)” (1991, MOPC), “Proyecto de Desarrollo Vial Arterial en el
Area Central Este” (1997, JICA — MOPC), etc. Los beneficios de la eliminaciéon de condiciones de
intransitabilidad se calculan con la siguiente formula: Se calculan los costos relacionados con el
tiempo perdido durante el periodo de intransitabilidad atin cuando los vehiculos no estan en operacion,
tales como costos para los choferes, intereses (costo de oportunidad de capital), y costos indirectos
(administracion, costos de seguro, etc.). En este analisis econdomico, se cuentan como beneficio del
proyecto solamente los costos relacionados con tiempo de los camiones (para exportacion y para
transporte local). Los costos de intransitabilidad se dividen en dos porque se asume que sélo un viaje

es obstaculizado durante el viaje de ida y vuelta, como puede apreciarse en la féormula.

CTDx 3 D,
Ball—weather = ADTX%X (p tax fl)

Donde:

Bai-weather ; Beneficio anual por el mejoramiento de la ruta para todo tipo de clima

ADT; Volumen promedio de trafico diario de camiones

CTD; Costo de operacion de vehiculo relacionado con el tiempo (costos fijos que ocurren sin
relacion con la distancia de circulacidén). Aunque puede que el costo de “depreciacion”
se relacione con el tiempo, este costo no esta incluido en el calculo de beneficios
porque este costo también puede relacionarse con distancia de viaje. Basdndose en una
investigacion sobre unidad de COV, se aplicd en la estimacion el valor CTD de Gs.
228.593/dia para camiones de exportacion y Gs. 152.796/dia para camiones de
transporte de carga local.

n; Veces por aiio en que la ruta es intransitable. En este estudio, se aplicaron 44 veces,
refiriéndose al “Estudio de Factibilidad de la Ruta Coronel Bogado — Caazapa” (1994,
MOPC).

D;; Duracién de periodo de ruta intransitable en cantidad de dias por cada vez que la ruta
es intransitable. En este estudio, se aplicd un promedio de 2,28 dias por cada vez que
la ruta es intransitable, refiriéndose al estudio de factibilidad mencionado arriba.

a; Proporcion de cantidad de vehiculos con origen y destino fuera de las areas adyacentes
a la ruta bajo este estudio o a rutas permanentemente conectadas con la ruta en
cuestion. Refiérase a la Figura de abajo. En este estudio, a varia.

D; Proporcion de cantidad de vehiculos con origen y destino en la ruta bajo este estudio o
en rutas permanentemente conectadas con la ruta del estudio, la cual quedara sin
periodo de intransitabilidad (cierre) después del mejoramiento del proyecto. Deberia
ser: a + p = 1. Refiérase a la Figura a continuacion.

Para este analisis, a y p se calculan aproximadamente en los siguientes casos:

a p
Caso | 0,3 0,7
Caso II 0,5 0,5
Caso III 0,6 04
Caso IV 0,7 0,3
Cada Ruta de Acceso 0,3 0,7
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f:; TFactor de grado de simultaneidad de intransitabilidad (cierre) en los tramos de las
rutas del estudio y sus rutas de acceso. En el caso de que no exista relacién de
intransitabilidad f, se vuelve uno (1). En caso de que la intransitabilidad ocurra
absolutamente simultaneamente, f se vuelve cero (0). En este analisis se aplica 0,5

para f.

€9 ‘6 9

Figura 17.1-1 Coeficiente “p” y

—— Existing Paved Rutas pavimentadas Existents
e Roads to be P Rutas a ser pavimenta das por el proyeeto

@ Unpaved Road: Rutas sin pavimentar luego del proyeeto

para el Calculo de Beneficio del Mejoramiento de Ruta para Todo

Tipo de Clima

(7) Beneficios de Ahorro en Costo de Mantenimiento Vial

Las rutas de tierra implican un mayor costo de mantenimiento que las rutas pavimentadas,
especialmente las que tienen un gran volumen de trafico de vehiculos pesados. Se calcula el costo de
mantenimiento en el caso “sin el proyecto” y se cuenta como beneficio del proyecto, mientras que el
incluyendo el

costo de mantenimiento de las rutas pavimentadas (en caso “con proyecto”),

mantenimiento de rutina, marcado, recapado, etc., se cuenta como parte de los costos del proyecto.
(8) Estimacion del Costo Econémico

El costo financiero es calculado por ingenieros y convertido en costo econdmico deduciendo los
impuestos y obligaciones. En cuanto al costo econdmico por expropiacion de tierra, se calculan los
ingresos/beneficios existentes ya mencionados por el uso de tierra para el proyecto. Basandose en la
investigacion de uso de tierra a lo largo de los sitios del proyecto y la productividad agricola, el precio

economico de la tierra se calcula de la forma siguiente:

Cuadro 17.1-3 Precio Econémico Estimado de la Tierra a ser Expropiada para el Proyecto

Porcién Asumida Precio Econémico Asumido Precio
(USD/hec.) Econdémico
] ] - ] de la Tierra
Agricultura / Sin Uso Agricultura / Sin Uso Promedio

Residencia Especifico Residencia Especifico (USD/hec.)

Corredor Principal 70% 30% 1.700 100 1.220
Extension de la Ruta N° 15,y o o

Rutas de Acceso a Puertos 80% 20% 1.700 100 1.380

17.1.2 Resultados del Analisis
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(1) Costos y Beneficios Economicos Estimados

Adoptando los métodos mencionados en la seccion previa, se calcularon los costos y beneficios del
proyecto en la forma que se muestra a continuacion. La mayor parte de los beneficios provienen del
ahorro en costos de transporte, tanto para exportacion como para transporte local. Los beneficios por
la eliminacion de intransitabilidad y ahorros en el mantenimiento son los siguientes en orden de
importancia y representan aproximadamente el 10% y el 15% de los beneficios totales,

respectivamente.
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(2) Factibilidad Econémica del Proyecto y Sus Componentes

Se calculan los costos y beneficios econdomicos anuales por proyecto propuesto. Cuando se combinan
todos los proyectos (Caso I), se calcula que la tasa interna de retorno economico (TIRE) es de 14,3%,
la cual es significativamente mas alta que el costo de oportunidad normal del 11% en el Paraguay. Esto
indica que la implementacidn de los proyectos propuestos es economicamente factible en forma global.
El Corredor Principal solo (Caso III) muestra la TIRE ma4s alta. En otras palabras, se puede asignar la
mas alta prioridad al Corredor Principal, a ser seguida por la Extension de la Ruta Nacional Numero

15.

Las TIRE individuales de las rutas de acceso a puerto varian de 7,8% a 20,6%. La tasa es mas alta en
las areas con mayor densidad poblacional a los lados de la ruta, lo que indica una mayor necesidad de
implementacion del sector publico. Sin embargo, sus TIRE combinadas exceden el 11%. Desde el
punto de vista de equidad social es mas apropiado asumir el mejoramiento de todas las rutas de acceso
propuestas y comenzar a implementarlas una por una siguiendo el orden de la TIRE mas alta. El
proyecto del Puerto de Caarendy muestra una TIRE significativamente alta, principalmente porque
debido a su proximidad a areas productoras de granos se espera que traiga aparejado el beneficio de un

ahorro sustancial en costos de operacion.

Cuadro 17.1-5 Indicadores Econémicos Estimados del Proyecto

Indicadores TIR VPN B/C

Caso % Millones de USD Proporcion
a una tasa de descuento dell1%
Caso I Todas las rutas 14,3% 33,18 1,32
Caso II I%(():rleglor Principal + Extensioén de Ruta 15.1% 31,83 142
Caso III | Corredor Principal 15,4% 29,67 1,46
caso vt | prsrere g Comslormiond [ g, | aw | s
PAR-0 Campichuelo 8,3% -1,12 0,77
PAR-1 Paredon 20,6% 2,56 2,05
PAR-2 Caarendy 8,3% -0,96 0,77
PAR-3 Don Joaquin 13,3% 1,06 1,22
PAR-4 Paloma 11,8% 0,18 1,07
PAR-5 Triunfo 7,8% -0,52 0,75
PAR-6 Dos Fronteras 14,8% 0,51 1,37
PAR-7 Torocua 11,9% 0,18 1,09
PAR-8 Tres Fronteras 9,8% -0,17 0,90
Todas las rutas de acceso 11,2% 0,42 1,02
Puerto de Caarendy 22.8% 6,02 2,00
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(3) Resultados del Analisis de Sensiblidad

Los indicadores para el Caso 1 que incluyen todos los components del mejoramiento vial son
verificados en caso de un aumento de los costos y/o una disminucion de los beneficios como se
muestra mas abajo. Los indicadores econdmicos permanecen en un nivel apenas factible atin en el caso

de un 15% de aumento de costos y 15% de disminucion de beneficios al mismo tiempo.

Cuadro 17.1-6 Resultados del Analisis de Sensibilidad

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Beneficios: -0%

Beneficios: -15%

Costos: +0% 14,3% 12,3%

Costos: +15% 12,6% 10,8%

Valor Presente Neto

(VPN, a una tasa de descuento del 11%, millones de USD)
Beneficios: -0% Beneficios: -15%

Costs: +0% 33,2 12,9

Costs: +15% 17,9 -2,4

Relacion Beneficio/Costo (B/C)

Beneficios: -0%

Beneficios: -15%

Costos: +0%

1,32

1,13

Costos: +15%

1,15

0,98

17.2 ANALISIS FINANCIERO DEL PUERTO DE CAARENDY

En esta seccion se examinaran los aspectos financieros de la operacion del Puerto de Caarendy,

financiado por una Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japon.

17.2.1 Costo de Operacion

Se ignoran los costos de construccion porque se espera que la Cooperacion del Préstamo de Ayuda
Japonés realice el proyecto. El costo de operacidon del Puerto de Caarendy consiste en 1) Costo de
personal, 2) Costos de mantenimiento (del edificio, etc.), y 3) Otros costos directos (agua, electricidad,

gasolina, comunicacion, etc.).
(1) Costo de Personal

Como se mencioné en la parte previa de “Plan de Operacion”, 26 miembros del personal operaran el
Puerto de Caarendy. Con referencia a los datos financieros del Puerto de Concepcion, manejado por la
ANNP, se estima que el costo de personal del Puerto de Caarendy sera de Gs. 528.415.200
(aproximadamente USD 88.000, @= 6.000) por afio.
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Cuadro 17.2-1 Costo de Personal Estimado en el Puerto de Caarendy (2015)

Sector Costo Anual (Gs)
Administracion 192. 897. 600
Mantenimiento 126. 855. 600

Asistencia 208. 662. 000

Total 528. 415. 200

(2) Costo de Mantenimiento

El costo de mantenimiento del Puerto de Caarendy incluyendo el costo de mantenimiento del edificio,
maquinas, y restaurante, se calcula que serd de Gs. 160.000.000 (aproximadamente USD 27.000,
@=6.000) equivalente al 30% del costo de personal con referencia a otros puertos que la ANNP esta

mangejando.
(3) Otros Costos Directos

Los otros costos directos incluyen agua, electricidad, comunicaciones, etc., y se calcula que seran de
Gs. 131.250.000 (aproximadamente USD 22,000, @=6.000) equivalente al 25% del costo de personal

con referencia a la informacion financiera de otros puertos manejados por la ANNP.
(4) Costo Total de Operacion

Se calcula el costo anual total de operacion del Puerto de Caarendy sumando 1), 2) y 3), lo que da Gs.

819.665.200 (aproximadamente USD 137.000, @=6.000).

Cuadro 17.2-2 Costo Total de Operacion

Sector Costo de Operacion Anual (Gs)
Costo de Personal 528. 415. 200
Costo de Mantenimiento 160. 000. 000
Otros Costos Directos 131. 250. 000
Total 819. 665. 200

(5) Volumen de Carga de Puerto de Caarendy en el 2015

Se calcula que un total de 235.450 toneladas de carga para importacion y exportacion seran manejadas
en el Puerto de Caarendy en el 2015. Como no hay un pronéstico detallado de demanda del Puerto de
Caarendy, la rentabilidad se calcula basdndose en el volumen de carga del 2015 estimado previamente
en este estudio.

Cuadro 17.2-3 Volumen de Carga de Puerto de Caarendy en el 2015

Negocio ftems Volumen Unidad
Exportacién : 1. Soja 173.600 : tonelada/afio
2. Trigo 25.600 : tonelada/afio
Sub-total 199. 200 - tonelada/afio
Importacién : 1. Combustible 11. 250 : tonelada/afio
2. Fertilizante 24. 000 : tonelada/afio
3. Agroquimicos 1. 000 : tonelada/afio
: Sub-total : 36. 250 | tonelada/afio
Total 235. 450 étonelada/aﬁo
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17.2.2 Ingresos

Los ingresos de la operacion del Puerto de Caarendy consisten en cargo por uso de maquinaria por
tonelaje de carga manejada, cargo por almacenamiento en silo, cargo del seguro y cargos varios sobre

el precio valuado de la carga manejada.
(1) Cargo por Maquinas

Se cobrara Gs. 3.000 por tonelada de grano de exportacion. En cuanto a las importaciones, se cobrara

Gs. 6.000, el equivalente al doble del monto de exportacion por carga exceptuando granos.
(2) Cargo por Almacenamiento en Silo

Se cobrara el 0,20% y el 0,65% del precio del valor de la carga de exportacion y de importacion,

respectivamente.

(3) Cargo de Seguro

Se cobrara el 0.25% del precio del valor de la carga de exportacion.
(4) Cargos Varios

Para la operacion del Puerto de Caarendy, se cobrara el 22% del salario minimo de 10 asistentes del

personal. Se estima que el costo anual para este item sera de Gs. 200.000.000.
(5) Ingresos Totales Anuales

El precio unitario de cada item de carga basado en el célculo de ingresos esta establecido de acuerdo

con la sugerencia de la ANNP como lo muestra el Cuadro 17.2-4.

Cuadro 17.2-4 Precio Unitario por Cada ftem de Carga

Negocio item Volumen Unidad
Exportacién @ 1. Soja 1.093.300 © /tonelada
2. Trigo 1.008. 930 | /tonelada
Importacién | 1. Combustible 3.800 | /litro
2. Fertilizante 1.600. 000 | /tonelada
3. Agroquimicos 1.000. 000 | /tonelada

Se calculan los ingresos anuales totales usando el precio unitario mencionado arriba y el volumen de

carga, por lo que se llega a Gs. 2.612.014.696 como se menciona en los siguientes cuadros ((1) + (2) +

3))-
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Cuadro 17.2-5 Ingresos por Cargo por Uso de Maquinas

Negocio item Volumen Unidad Costo U. Ingresos
Exportacion - 1. Soja 173.600 = Tonelada/afio 3. 000 520, 800, 000
2. Trigo 25. 600 | Tonelada/afio 3. 000 76, 800, 000
Sub—total 199. 200 | Tonelada/afio 3. 000 597, 600, 000
Importacion : 1. Combustible 11. 250 - Tonelada/afio 6. 000 600, 000, 000
2. Fertilizante 24. 000 - Tonelada/afio | 6.000 144, 000, 000
3. Agroquimicos - 1.000 : Tonelada/afio | 6.000 6, 000, 000
: Sub-total : 36. 250 - Tonelada/afio 6. 000 217, 500, 000
Total | 235.450 | Tonelada/afio (1) 815. 100. 000

Cuadro 17.2-6 Ingresos por Cargos por Almacenamiento en Silo y Cargos de Seguro

Negocio ftem Volumen Unidad Precio % Ingresos
Unitario
Exportaciones : 1. Soja 173.600 : Tonelada/afio | 1.093.300 | 0,45 854. 085. 960
2. Trigo . 25.600 Tonelada/afio | 1.008.930 | 0,45 116. 228. 736
: Sub—total é 970. 314. 696
Importaciones %1. Combustible 11.250% Tonelada/afio 3.800 | 0,65 370. 500. 000
2. Fertilizante 24.000 i Tonelada/afio | 1.600.000 | 0, 65 249. 600. 000
3. Agroquimicos 1. 000 : Tonelada/afio | 1.000.000 | 0, 65 6. 500. 000
Sub-total : { 626. 600. 000
Total | | (2) 1.596. 914. 696

% % para las exportaciones es 0,45% (Cargo por Silo 0,2% + Cargo por Seguro 0, 25%)

Cuadro 17.2-7 Cargos Varios

| Cargos Varios (3) |

Gs 200. 000. 000/afio |

(6) Rentabilidad

Comparando el costo de operacion anual con los ingresos anuales calculados mencionados arriba, se

generara un superavit de Gs. 1.792.349.496 (aproximadamente USD 298.000, @=6.000) por lo que se

juzga que la operacidn sera rentable.

Cuadro 17.2-8 Rentabilidad de Operacion del Puerto de Caarendy

Costo de Op. Anual (Gs) - Ingresos Anuales(Gs)

Renta/afio (Gs)

819. 665. 200 2.612.014. 696

1.792. 349. 496

Se necesitara un estudio mas detallado justo antes de comenzar la operacion sobre el precio unitario y

el nivel de cargos.
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17.3 ANALISIS DEL IMPACTO DEL PROYECTO

En el analisis econémico de los beneficios fueron calculados del costo de reduccion de gasto de
operacion y costo de ahorro tiempo viaje. Sin embargo, se debe evaluar otros beneficios que no se
pueden ser convertidas en monedas, y evaluar correctamente. En el Estudio se mide o analiza los

siguientes 6 items:

* Reduccion de la pobreza

* Aumento del ingreso de los productores

* Ampliacion de las oportunidades en la vida e intercambio

* Estabilidad poblacional

* Creacion de oportunidad laboral en las obras de construccion

* Mejoramiento del valor de bienes (Aumento del valor de la tierra)
(1) Impacto del Mejoramiento Vial en la Reduccion de la Pobreza

1) Estudio de la Pobreza Actual

Los ultimos datos sobre la pobreza en el Paraguay es el resultado de las Encuestas realizada de agosto
a diciembre del afio 2004. Segun el mismo, el costo mensual por familia (4,4 personas) de la Canasta
Basica de Alimentos (Linea de Pobreza Extrema) y el de la Canasta Total (Linea de Pobreza) en el

interior del pais es de 550.479 y 1.026.562 Gs./Mes.

Cuadro 17.3-1 Valor Mensual de la Canasta Basica de Consumo

(Guaranies de octubre del 2004)

Canasta Basica de Consumo . . Canasta Basica de Consumo
- - Tamafio familiar - -
. Alimentaria ) Alimentaria
Dominio (Numero de Total (Linea
, (Linea de Total (Linea de ) (Linea de
Geogréafico miembros por de pobreza
pobreza pobreza total) pobreza
hogar) total)
extrema) extrema)
Asuncion 168.964 358.822 4,3 727.733 1.545.457
Central Urbano 167.074 355.181 4,2 708.701 1.506.621
Resto Urbano 126.807 223.469 4,2 533.132 939.526
Rural 87.269 135.000 4,7 410.189 643.539
Pais 124.422 232.028 4,4 550.479 1.026.562

Fuente:STP/DGEEC.Encuesta Permanente de Hogares 2004.

Si se mantiene esta referencia, los indices de pobreza y de extrema pobreza a nivel pais seran de
39,2% y 17,1% respectivamente. Ademads, Las zonas que corresponden al area de influencia directa de
la obra vial son 5 Departamentos situados en la region este y sur del Paraguay que son Caazapa, Alto
Parana, Itapta, Caaguazi y Canindeyu, el indice de pobreza en esta area alcanza unos 29.9—48.7%, e

indice de la extrema pobreza alcanza a unos 15,0% - 29,8%. Esto es, el indice de pobreza en estos
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Departamentos, presenta un indice superior al promedio nacional, excepto el Departamento de Alto

Parana.
Cuadro 17.3-2 Estimaciones de la Pobreza
Area de Poblacion Poblacion % Poblaciéon | Poblacion Pobre % Poblacion

Residencia Total Pobre Pobre Extrema Pobre Extrema
Total Pais 5,701,675 2,232,868 39.2 974,403 17.1
Asuncion 509,190 136,207 26.7 37,364 7.3
Central Urbano 1,331,170 655,783 49.3 191,097 14.4
Resto Urbano 1,401,143 454,009 324 185,009 13.2
Area Rural 2,406,172 986,869 40.1 560,933 22.8
Caazapa 46.5 26.4
Alto Parana 29.1 15.0
Itapua 41.1 24.1
Caaguazu 48.7 29.6
Canindeyu 44.2 29.8

Fuente: STP/DGEEC.Encuesta Permanente de Hogares 2004., Paraguay Pobreza y desigualdad de
ingresos a nivel distrital (2004)

2) Impacto del Mejoramiento Vial en la Reduccion de la Pobreza

Al analizar la relacion de proporcion de pavimentacion y pobreza (extrema pobreza) por
Departamentos con el andlisis correlativo, se conoce la relaciéon que indica en la Cuadro 17.3-3.
Particularmente, el indice de extrema pobreza presenta una alta correlacion, y extender la proporcion

de rutas pavimentadas en un 10%, esta disminuira el indice de extrema pobreza en un 1,8%.

Cuadro 17.3-3 Relacion Superficie de carretera, Proporcion de Pavimentado e Indice de Pobreza

=a tax tax Ext
Y 0 11 22 Coeficiente Pobreza xrema
Aqui,a ,a ,a,  : Coeficiente Pobreza
y Indice de Pobreza o Indice de Extrema Pobreza a0 44.50506 29.81258
a, 0.041671 -0.00452
X Superficie de carretera (Km) a, 20.18711 -0.18139
X, Proporcién de Pavimento (%) R 0.457 0.650

Ademas, en la Figura 17.3-1 muestra la estimacién del indice de pobreza e indice de extrema pobreza
en las zonas urbanas adyacentes y distantes a la carretera pavimentada. Con la interconexion del centro
urbano con la carretera pavimentada, el indice de pobreza e indice de extrema pobreza se mejoraria

entre 4,7 — 10,9% y 5,9% - 10,8% respectivamente.

17-14



Indice de pobreza indice de extrema pobreza

60.0 40.0
0.0 35.0
30.0

40.0
25.0
30.0 20.0
20.0 15.0
10.0

10.0
5.0
0.0 0.0

Alto Parana Itapla Caaguazl Caazapd Alto Parana Itapla Caaguazl Caazapa

B Centro urbano adyacente a la carretera pavimentada [ Centro urbano adyacente a la carretera pavimentada

m Centro urbano distante a la carretera @ Centro urbano distante a la carretera

Figura 17.3-1 Relacién Ruta Principal e indice de Pobreza/Extrema Pobreza

Ademas, el Estudio de Evaluacion Post Proyecto del Proyecto de Mejoramiento de las Rutas Locales
de Camboya llevado al cabo en el 2003 en su informe sefiala la reduccion de la pobreza en un 20% en
las comunidades adyacentes a la carretera (Ver Cuadro 17.3-4), se considera que la incidencia

antedicha es de ninguna manera un valor sobreestimado.

El calculo de los beneficios del Proyecto de mejoramiento vial en la reduccion de la pobreza en el area
de influencia que pasa la carretera, se parte de la reduccion de 8% en el indice de pobreza como
extrema pobreza. El pronostico realizado en base al margen de la poblacion 2002, la reduccion sera de
aproximadamente 9.100 personas en poblacion pobre y 9.900 personas en poblacion de extrema

pobreza (Ver Cuadro 17.3-5).
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Cuadro 17.3-4 Perfil de Estudio MLIT sobre Analisis de la Efectividad del Proy. de Infraestructura
Vial

Este estudio fue llevado a cabo por el Ministerio de Territorio, Infraestructura y Transporte, Japon, para
alcanzar los efectos positivos de los proyectos de infraestructuras, particularmente enfocado sobre los
efectos para alivianar la pobreza. Este estudio consiste de 2 fases: La fase I llevada a cabo en Bangladesh
para analizar los efectos positivos de la ayuda de subvencion de los proyectos de puentes; y el estudio de
fase II llevada a cabo en Camboya para analizar los efectos positivos de la ayuda de subvencion de los
proyectos de puentes y de rutas En el curso de la Fase II del Estudio, un andlisis cuantitativo del alivio de
pobreza fue realizado, y los niveles de pobreza de los que residen a lo largo de la ruta con o sin el proyecto

fueron comparados antes y después del proyecto por un periodo de 10 afios.

Como resultado de la Fase II del Estudio, la indicacién de reduccion de pobreza (cerca del 20%) para rutas
con un proyecto (RN6A, RN6 y RN7) fue demostrada, mientras que la indicacion de pobreza permanecio

igual en la ruta sin proyecto (RN61), como se aprecia en la Figura.

Indicede ' Cambio del indice de Pobreza por Ruta
Pobreza (%)
100
90 ¢ ¢
=8—RN 6A
80 =—RN 6
=#&=RN 7
70 \\A‘ —o—RN 61
60
50
1992 1997 2002

Fuente: “Estudio sobre Analisis de Efectividad de Proyectos de Infraestructura”, Ministerio de Territorio, Infraestructura y Transporte,

Japon,. Marzo 2003
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Cuadro 17.3-5 Calculo Estimativo del Impacto en la Reduccion de Pobreza

o Poblacién Poblacion Pobre Poblacién Pobreza Extrema
Departmento Distrito (2002) Sin Con Disminucion Sin Con Disminucion
Proyecto Proyecto Estimada Proyecto Proyecto Estimada

Alto Parana |Domingo M. de Irala 6,734 2,949 2,411 538 1,751 1,212 539
(43.8%) (35.8%) (26.%) (18.%)

Nacunday 8,403 3,983 3,311 672 2,504 1,832 672
(47.4%) (39.4%) (29.8%) (21.8%)

Los Cedrales 9,003 2,530 1,810 720 1,485 765 720
(28.1%) (20.1%) (16.5%) (8.5%)

Total 24,140 9,462 7,532 1,930 5,740 3,809 1,931
(39.2%) (31.2%) (23.8%) (15.8%)

ITAPUA |Cambyreta 27,808 7,397 5,172 2,225 3,977 1,752 2,225
(26.6%) (18.6%) (14.3%) (6.3%)

Capitan Meza 10,384 3,717 2,887 830 2,118 1,288 830
(35.8%) (27.8%) (20.4%) (12.4%)

Carlos Antonio Lépez 17,622 7,895 6,485 1,410 4,740 3,331 1,409
(44.8%) (36.8%) (26.9%) (18.9%)

Mayor Otafio 12,157 6,370 5,398 972 3,829 2,857 972
(52.4%) (44.4%) (31.5%) (23.5%)

San Rafael del Parana 20,434 6,723 5,088 1,635 3,964 2,329 1,635
(32.9%) (24.9%) (19.4%) (11.4%)

Yatytay 11,415 6,849 5,936 913 4,532 3,619 913
(60.%) (52.%) (39.7%) (31.7%)

Total 99,820 35,249 28,094 7,170 23,161 15,176 7,985
(35.3%) (28.1%) (23.2%) (15.2%)

TOTAL 123,960 44,711 35,626 9,100 28,901 18,985 9,916
(36.1%) (28.7%) (23.3%) (15.3%)

(2) Aumento del Ingreso de los Productores Agricolas

La implementacion del Proyecto permitira a los productores de la zona el acceso permanente a los
puertos para la exportacion de los productos como ser la soja, trigo, maiz, entre otros. El aumento del
ingreso se da mediante la reduccidén del costo de transporte por la pavimentacion asfaltica de los
caminos de tierra y con la eliminacion de los sobrecostos que se adicionan por la intransitabilidad de
las carreteras en los dias de lluvias (lucro cesante por las demoras por deficiencia vial). El calculo
estimativo realizado por el Equipo de Estudio, este monto es unos 2 a 3 dolares la tonelada (Ver
Cuadro 17.3-6), en esta area de influencia que estima una exportacion de 2,8 millones de toneladas
anual, se ahorra unos 5,6 millones a 8,4 millones de dolares, que este monto seran redistribuidos a los

productores agricolas, que seria el aumento de ingreso de los mismos.
(3) Ampliacion de las Oportunidades en la Vida e Intercambio

El mejoramiento vial trae aparejado mejoramiento de los accesos a otros distritos e diversas
instituciones, y mayor oportunidad de intercambio. La poblacion de las zonas de una distancia no
mayor de 1 hora y 1,5 horas desde Encarnacion y Ciudad del Este, presentara un aumento importante
en comparacion a lo actual, cuyo resultado muestra en la Figura 17.3-2. Como Ciudad del Este

presenta mayor densidad poblacional, el estudio comparativo del aumento del indice poblacional antes
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y después de la implementaciéon del Proyecto de Mejoramiento Vial, la poblacion correspondiente a
una distancia de 1 hora y 1,5 horas desde el centro urbano de esta ciudad el aumento queda entre
15.000 a 29.000 personas, que corresponde a unos 3,8% a 6,6%. Sin embargo, los beneficios que trae
en el aumento del potencial de la region en bastante considerable, que posibilita el acortamiento del
tiempo necesario desde Encarnacion o Ciudad del Este no mas de 2 horas, y no 3 horas que requiere

con la infraestructura vial actual.
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(4) Estabilidad Poblacional

El Cuadro 17.3-7 muestra el indice de crecimiento poblacional correspondiente a 10 afios contado
desde 1992, en distritos con o sin carretera. El distrito adyacente a la carretera presenta mayor
crecimiento poblacional que los distritos distante a la carretera pavimentada, por lo tanto, se considera
que el mejoramiento vial y por ende el mejoramiento de la comodidad de vida de la zona, y la

contratacion de personales traeria aparejada la estabilidad o aumento de la poblacién en la zona.

Cuadro 17.3-7 Comparacion de Indice de Aumento Poblacional por Distrito con y sin la Carretera

Pavimentada
indice de Aumento Poblacional (2002/1992)
Distrito con carretera | Distrito sin carretera Total
ITAPUA 1.16 1.28 1.20
ALTO PARANA 1.44 1.05 1.37
TOTAL 1.32 1.20 1.29

SITUACION DE PAVIMENTO

Pavimentada
Empedrada
Sin Pavimentar

DENSIDAD POBLACION (2002)
(persona/100ha)

50 -
[J40-50
[130-40
[]120-30
010~ 20
B o-10

Figura 17.3-3 Distribucion de Red Vial y la Densidad Poblacional
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Situacion de
Pavimento

Pavimentada
Empedorado
Sin Pavimentar

Tasa de Crecimiento
Poblacional (2002/1992)

Figura 17.3-4 Red Vial y Aumento Poblacional
(5) Creacién de la oportunidad laboral en la obra de construcciéon

La obra de gran envergadura como es el caso de este Proyecto, se necesita contratar obreros, cuyos
personales se abastecen en gran parte con los pobladores de la zona. Segun el célculo de prueba, en el
caso de todas las obras viales excepto la obra de mejoramiento del puerto, se precisa de un total de
123.000 persona/dia aproxima., en una obra de 4 afios (1.000 dias), genera la contratacion permanente

de unos 120 personales obreros permanentes.
(6) Mejoramiento del Valor de Bienes Inmobiliarios

El mejoramiento vial que conlleva el aumento de la instalacion de la planta industrial, incremento de
la produccién y/o el aumento de la poblacion trae aparejado el aumento de la demanda de los terrenos
e incremento del valor de la tierra. La Figura 17.3-5 muestra el resultado de la entrevista hecha sobre

el valor del terreno en el area de influencia, no obstante, se ve una tendencia con mayor valor en las
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zonas con mayor acumulacion de personas como por ejemplo en las ciudades de Encarnacion, Ciudad

del Este y Mayor Otafio, y asi mismo presenta una correlacion entre la distancia con estas zona

pobladas y el valor de la tierra.

NATALIO

800HFI50UEE ha

800-1100UE$ ha

HONEMNALI

900-1200USE ha

LOS CEDRALES

900-1100USE ha

DOMINGO
MARTINEZ DE
TRALA

8001

SAN RAFAEL
DEL PARANA,

800-95UEE ha

MEE ha

NACUNDAY

F00-850USE ha

MAYDR OTARQ

800-1100USE ha

Precio de la Tierra (US$/ha) Precio de la Tierra (US$/ha)

Precio de la Tierra (US$/ha)
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200
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0., o - ®
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CIC N )
<
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L] ° O
"
Ve o%
L]
<, oot o O
o5 u@'
50 100 150 200 250 300
Distancia de Ciudad del Este (km)
50 100 150 200 250

Distancia de Mayor Otafio (km)

Figura 17.3-5 Plano de Distribucion de Valor de Tierra

Fuente: Entrevista por Equipo de Estudio

Es decir, existe la relacion que si se acorta la distancia hora a la zona centro urbano y poblado aumenta

el valor de tierra, por lo tanto, en base a la distancia hora hasta el centro urbano muestra en relacion

con la siguiente formula:

=—ax+b
y : Valor de Tierra (US$/ ha)

y

x : Dias tan cia hora hasta centro urbano (min.)

Centro Urbano a b Observacion
Encarnacion 2371 | 1118.3 | X=100 minutos
Mayor Otafio 3.889 | 1034.0 | X =60 minutos
Ciudad del Este | 2.193 | 10.82.9 | X =140 minutos
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En base a la distancia hora actual y futuro hasta la principales ciudades que muestra la Figura 17.3-5,
se calcul6 el valor inmueble atendiendo el futuro impacto de los respectivos centro urbanos desde el
coeficiente indicado arriba, cuyo resultado muestra en el Cuadro 17.3-8. El valor de terreno futuro se
clasifica en 3 tipos de valores de acuerdo a la distancia desde el centro urbano, y el valor maximo entre
estos se considera el valor futuro del terreno. El valor futuro del terreno, comparando con el valor
actual, aquellos puntos de la region que abarca el mejoramiento vial presenta el aumento del valor

inmobiliario, y especialmente la zona de Nacunday presentard un aumento de 20%.

Cuadro 17.3-8 Incremento del Valor Inmobiliario por el Mejoramiento Vial

Valor | Valor Promedio Futuro (US$/ha)
Promedio Ciudad Diferencia
Actual |Encarnacion| Otafio (US$/ha)
(US$/ha) del Este
HOHENAU 1,050 1,050 556 647 0
PIRAPO 950 949 719 739 0
NATALIO 875 875 843 808 0
SAN RAFAEL DEL PARANA 875 834 910 847 35
MAYOR OTANO 950 765 1,020 909 70
NACUNDAY 775 709 952 963 188
DOMINGO MARTINEZ DE IRALA 900 655 864 1,012 112
LOS CEDRALES 1,000 615 798 1,050 50
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18. PLAN DE IMPLEMENTACION
18.1 DESARROLLO VIAL
18.1.1 Programa de Implementacion

Se necesitan varios procedimientos para llevar a cabo el proyecto y completarlo después de este
estudio de factibilidad en caso de usar la financiacion de algun donante. En caso de obtener un
préstamo del JBIC (Banco del Japon para Cooperacion Internacional), el Disefio Final comenzara a
mediados del 2008, y los trabajos de construccién comenzaran en la segunda mitad del afio 2010. El

programa tentativo de implementacion del desarrollo vial se muestra en el Cuadro 18.1-1.
El programa de implementacion del Cuadro 18.1-1 fue elaborado basandose en los siguientes puntos:

1) El Acuerdo de Préstamo sera aprobado por el Parlamento del Paraguay en enero del 2008.
2) Llevara 10 meses completar el Disefio Final.

3) El estudio catastral serd llevado a cabo durante el mismo periodo del disefio detallado.

4) Se llevara a cabo una precalificacion antes de la licitacion para contratista.

5) El periodo de licitacion para consultoria sera de 45 dias, y de 60 dias para contratistas.

6) El periodo de construccion vial se fijara en 48 meses.
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18.1.2 Responsabilidad del Lado Paraguayo

El lado paraguayo tiene que completar su responsabilidad para el momento de comenzar la
construccion a fin de tener una implementacion sin obsticulos. Es especialmente muy importante
haber completado procedimientos tales como la confirmacion final de la cantidad de casas a ser
transferidas, el estudio topografico de las casas, y el pago de indemnizaciones antes de firmar contrato.
Del mismo modo, es imprescindible que se hagan progresos en el procedimiento para conseguir el
presupuesto para el estudio topografico y la transferencia de residentes el afio previo. Sin embargo, el
lado paraguayo tiene que tomar accion con relacion a estos procedimientos, prestando atencion a los

continuos proyectos de desarrollo vial financiados por donantes.
Se requeriran las siguientes actividades al lado paraguayo:
(1) Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

En caso de que la SEAM estime necesario implementar una EIA para este proyecto, la SEAM
preparara el TOR para la EIA y contratara a los asesores. Es deseable que la EIA esté completa antes
del Canje de Notas (C/N) en caso de un préstamo del JBIC. Llevaria 5 meses, incluyendo 2 meses de

licitacion para asesores, terminar la EIA, y es necesario completarla dentro del 2006.
(2) Adquisicion de Tierra para Ruta y Transferencia de Residentes

Todavia no se han aprobado areas detalladas para adquisicion de tierra, ubicacion detallada, y la
cantidad final de transferencia de residentes hasta el momento. El estudio catastral para la adquisicion
de tierra se llevard a cabo durante el mismo periodo del disefio detallado para este proyecto de
desarrollo vial a sugerencia del MOPC. Del mismo modo, las dreas detalladas a ser estudiadas y las
especificaciones técnicas apropiadas para el estudio deberan concluirse en el TOR para la licitacion de

asesores.

1) Adquisicion de Tierra para Ruta

Se necesitara una adquisicidn de tierra de 296,2 km dentro de los 315 km de la distancia total de las
rutas del proyecto. El area total para adquisicion de tierra es de 700 hec. El costo total por adquisicion
de tierra se calcula que sera aproximadamente de USD 1,4 millones, como lo muestra el Cuadro

18.1-2.

Cuadro 18.1-2 Distancia Vial para Adquisicion de Tierra, etc.

Tramo Vial Distancia Area Costo

(km) (hec) (USD)
Corredor Principal 134,2 362,3 686.832
Ruta de Acceso a Puerto 107,6 216,2 467.072
Extension de Ruta No.15 54,4 1222 244452
Total 296,2 700,7 1.398.356

18-3



Es inevitable que la accion de adquisicion de tierra esté completa para toda la linea vial antes de llevar
a cabo la construccion de la ruta proyectada. Se recomienda comenzar el procedimiento desde los
tramos viales que llevaran mas tiempo debido a la dificultad de adquisicidn, ya que casi ningln area a

ser expropiada presenta dificultades para progresar con el procedimiento.

2) Transferencia de Residentes

La cantidad de transferencia de residentes dentro del ancho wvial (13,5m) con el avance de la
implementacion del proyecto llega a 43 y 45 desde el punto de acceso de Ciudad del Este a lo largo del
corredor principal y para todos los tramos del corredor principal, respectivamente. Por otro lado,

existen solamente 2 para la extension de la ruta N° 15 y las rutas de acceso a puertos.

Sin embargo, la cantidad de transferencia de residentes dentro de la franja de dominio (50m en el
Paraguay) llega a 490 (sin incluir los de dentro del ancho vial) como lo muestra el Cuadro 18.1-3, lo
que significa que la cantidad total de transferencia de residentes con el avance de este proyecto llega a
538. Sin embargo, casi todos ellos no constituyen dificultad alguna para los trabajos de construccion.
Se necesita un estudio mas detallado para tener la cantidad detallada de transferencia de residentes, y

serd necesario aclarar la cantidad a mas tardar para el periodo de disefio detallado.

Se estima que el costo de transferencia de residentes que sera preparado por el presupuesto nacional es
de USD 1,0 millon en este estudio. (Este costo debera ser revisado y calculado en base a la
informacidén precisa asi como la cantidad de transferencia de residentes.) Como se necesitaran varios
procedimientos, tales como pago de indemnizacion, preparacion de nueva tierra para transferencia, y

devoluciones, etc., el departamento ejecutor de este proyecto debera encargarse de ellos prontamente.

Cuadro 18.1-3 Cantidad de Transferencia de Residentes

Tramo Vial Der}tro del Ancho Dentro d_e }a Franja
Vial (13,5m) de Dominio (50m)
Natalio — Otano : 0 H 12
Rio Tembey — Ao. Gurapay 0 46
Ao.Gurapay — Interseccion con R15E 0 22
Interseccion con R15E — Rio Yacuy Guazu 0 11
Rio Yacuy Guaza — Rio Nacunday 1 0
Rio Nacunday — Los Cedrales 1 7
Los Cedrales — Pdte. Franco 0 5
Pdte. Franco — Ruta No.7 43 123
Sub-total 45 226
Ruta No.6 — Frutika 1 0
Frutika - Corredor Principal 0 17
Sub-total 1 17
Pto. Campichuelo 2 21
Pto. Paredon 0 17
¢ Pto. Caarendy 0 0
: Pto. Don Joaquin 0 14
Pto. Paloma 0 17
Pto. Triunfo 0 37
¢ Pto. Dos Fronteras 0 14
Pto. Torocua 0 0
Pto. Tres Fronteras 0 127
Sub-total 2 247
Total General 48 490
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(3) Preparacion de Recursos Financieros

Aun en caso de contar con un préstamo de algin donante o de fondos internacionales, una parte del
costo del proyecto deberd ser preparada por el presupuesto nacional del Paraguay. Es necesario

negociar un gran monto del presupuesto del Paraguay debido a la gran escala del proyecto.

La distribucion del costo del proyecto entre el donante y el lado paraguayo, y el monto necesario del
presupuesto nacional se calculan en el Cuadro 18.1-5. En este cuadro, se asume que todos los trabajos

comienzan al mismo tiempo.

El presupuesto de la Direccidon Vial después de 1997 se muestra en el Cuadro 18.1-4. El presupuesto
nacional para la construccion y el mantenimiento de rutas bajo significativamente en el 2002 y en el
2003; sin embargo, ha mantenido un nivel por encima del promedio, por USD 45 millones. Como se
espera un 3,76% y 3,29% de tasa de crecimiento econdmico desde el 2005 hasta el 2010 y desde el
2011 hasta el 2015, respectivamente, se puede asignar alrededor de USD 50 millones para el
presupuesto nacional después del 2008 mientras este proyecto esté siendo ejecutado. Teniendo en
cuenta que el costo de construccion vial serd de USD 112 millones y el periodo de construccion sera
de 4 afios, son necesarios USD 28 millones, lo cual equivale al 89% del presupuesto nacional para
construccion vial (2005), para el presupuesto nacional solamente para este proyecto. Sera severamente
dificil preparar este monto del propio presupuesto, por lo que se espera la financiacion de algunos
donantes.

Cuadro 18.1-4 Presupuesto Ejecutado de la Direccion Vial

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

1.Ejecucion

. 95.898 | 148.726 | 123.939 | 110390 | 83.819 | 72.191 62.771 | 111.212 | 77.808
Presupuestaria Total

2. Construccion (nacional) 52.292 | 71.067 | 59.223 | 34.900 | 33.239 2.576 11.613 | 41.936 | 35.702

3. Construccion (extranj.) 26.010 | 61.757 | 51.464 | 62.591 36.300 | 62.826 | 45.888 | 64.496 | 31.804

4. Administracion y

.. 17.569 15.902 13.252 12.899 14.280 6.789 5.270 4.779 10.302
Mantenimiento

5.Presupuesto Nacional

2. +4) 69.861 | 86.969 | 72.475 | 47.799 | 47.519 9.365 | 16.883 | 46.715 | 46.004

* Unidad: USD 1.000, MOPC

Aun en caso de financiacién de donantes, USD 39 millones, equivalente al 25% del costo total del
proyecto (USD 156 millones) recaeran sobre el lado paraguayo. Esto implica que el lado paraguayo

preparard USD 10 millones como presupuesto nacional para este proyecto.

De acuerdo con este Cuadro, el MOPC ha asignado aproximadamente USD 2 millones y USD 9
millones a este proyecto como presupuesto nacional desde el 2007 hasta el 2009, y desde el 2010 hasta
el 2013, respectivamente. Estos presupuestos pueden ser preparados dentro del presupuesto del
MOPC. Sera necesario avanzar con los procedimientos de preparacion del presupuesto, considerando

la situacion de que algunos proyectos de desarrollo vial financiados por varios donantes estan siendo
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llevados a cabo en forma paralela a este proyecto. Adicionalmente, con el fin de asegurar la
preparacion del presupuesto nacional, es recomendable cambiar el cronograma de licitaciéon de

contratistas dividiendo los contratos.

Cuadro 18.1-5 Plan Financiero y Distribucion de Fondos

Costo del Proyecto (CP)  112,1 millones de US$
DD/Costo del Proyecto 3%
SV/Project Cost 10%
Contingencia/CP 10% 10% of (2.+5.+6.), no incl. Aumento
Precio Unitario /kr ~ 4.439 US$/km
Costo de la Adquisicion de Tierras (315 km) 1,40 millones de US$
IVA 10% (10% del total de 1.- 6.)

Asignacion del Costo Total del Proyecto millon de US$
Total ‘06 ‘07 ‘08 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 Total
1. EIA 0,20 0,10 0,10 0,20)
2. Disefio detallado 3,36 1,68 1,68 3,36
3. Adquisicion de Tierra para 1,40 0,70 0,70 1,40|
4. Reubicacion de Pobladores 1,00 0,50 0,50 1,00
5. Tyrabajo de Construccion 112,10 5,83 28,10 28,00 28,00 22,17} 112,10
6. Supervision 11,21 0,58 2,81 2,30 2,30 2,22 11,21
7. Contingencia 12,67 0,17 0,17 0,64 3,09 3,08 3,08 244 12,67
8. IVA 14,17 0,00 0,30 0,30 0,71 3,40 3,39 3,39 2,68] 14,17
Total 156,11 0,10 3,45 3,35 7,76 37,40 37,27 37,27 29,50] 156,11
Costo Local por el MOPC millon de US$
Total ‘06 ‘07 ‘08 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 Total
1. EIA 0,20 0,10 0,10 0,20)
2. Disefio Detallado 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Adquisicion de Tierras para 1,40 0,70 0,70 1,40
4. Reubicacion de Pobladores 1,00 0,50 0,50 1,00]
5. Trabajo de Construction 20,00 1,04 5,01 4,99 4,99 3,95] 20,00
6. Supervision
7. Contingencia 2,26 0,03 0,03 0,11 0,55 0,55 0,55 043 2,24
8. IVA 14,17 0 0,30 0,30 0,71| 3,4001 3,388 3,388 2,68] 14,17
Total 39,03 0,10 1,63 1,53 1,86 8,96 8,93 3,93 7.07] 39,03
Costo por Préstamo millon de US$
Total ‘06 ‘07 ‘08 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 Total
1. EIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
2. Disefio Detallado 3,36 0,00 1,68 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,36
3. Adquisicion de Tierras para 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
4. Reubicacion de Pobladores 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5. Trabajo de Construccion 92,10 0,00 0,00 0,00 4,79 23,09 23,01 23,01 18,21 92,10]
6. Supervision 11,21 0,00 0,00 0,00 0,58 2,81 2,80 2,80 2,220 11,21
7. Contingencia 10,41 0,00 0,14 0,14 0,53 2,54 2,53 2,53 2,00 10,41
8. IVA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 117,08 0,00 1,82 1,82 500 28,44] 2834] 2834] 2243[ 117,08
JBIC Nota: Parte de MOPC=100%
LOCAL | JBIC |TOTAL| PARTE
millon de US$ %
1. EIA 0,20 0,00 0,20 0%
2. Disefio Detallado 0,00 3,36 3,36 100%
3. Adquisicion de Tierras para 1,40 0,00 1,40 0%
4. Reubicacién de Pobladores 1,00 0,00 1,00 0%
5.Trabajo de Construccién 20,001 92,10 | 112,10 82%
6. Supervision 0,00 11,21 11,21 100%
7. Contingencia 2,26 | 10,41 12,67 82%
8. IVA 14,17 0,00 | 14,17 0%
Total 39,031 117,08 | 156,11 75%
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18.1.3 Consideraciones sobre el Ordenamiento de los Trabajos de Construccion

La distancia vial de este proyecto llega a 315km, y el volumen de trabajo para el contratista es
significativamente grande. Considerando la escala del contrato para trabajos similares en el Paraguay y
el volumen de trabajo anual maximo (aproximadamente 20km/afio) en el pasado en el Paraguay, es
recomendable dividir el contrato en 5 o 6 secciones, y contratar a diferentes contratistas. Ademas de
esto, se deberd tener en cuenta la dificultad del trabajo, la ubicacion de canteras, la cantidad de puentes
y estructuras para decidir las secciones. Un ejemplo de division de contrato considerando el volumen y

la continuidad del trabajo puede apreciarse en el Cuadro 18.1-6 y en la Figura 18.1-1.

Cuadro 18.1-6 Idea Tentativa para Lote de Contrato

Seccion Ruta Origen Destino km Distancia
PAR-0 Corredor Principal Pto. Campichuelo 21,0

Obra-1 PAR-1 Corredor Principal Pto. Paredén 12,1 67.0
PAR-2 Corredor Principal Pto. Caarendy 15,5
PAR-3 Corredor Principal Pto. Don Joaquin 18,4
M-1 Natalio Rio Tembey 12,7
M-2 Rio Tembey (inc.puente) Ao. Gurapay 24,2

Obra-2 | M-3 Ao. Gurapay Interseccion con R15E 22,6 81,1
PAR-4 Corredor Principal Pto. Paloma 10,6
PAR-5 Corredor Principal Pto. Triunfo 11,0
M-4 Interseccion con R15E Rio Yacuy Guazl 15,1

Obra-3 | M5 Rio Yacuy Guazi Rio Nacunday 298 | 53,7

(inc.puente)

PAR-7 Corredor Principal Pto. Torocua 8,8
M-6 Rio Nacunday (inc.Rio) Los Cedrales 434

Obra-d M-7 Los Cedrales Pdte. Franco 7,6 65.9
M-8 Pdte. Franco Super Carretera 9,5
PAR-8 Corredor Principal Pto. Tres Fronteras 5.4
RI5E-1 Ruta 6 Frutika 20,9

Obra-5 | R15E-2 Frutika Corredor Principal 28,7 65,5
PAR-6 Corredor Principal Pto. Dos Fronteras 15,9
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Obra-5

R b Obra-2

Figura 18.1-1 Propuesta Tentativa para 5 Tramos

18-8



18.2 DESARROLLO DEL PUERTO DE CAARENDY

El programa de implementacion hasta completar los trabajos de construccion del Proyecto del Puerto
de Caarendy se puede apreciar en el siguiente Cuadro 18.2-1 en caso de financiaciéon de Cooperacion

de Préstamo de Ayuda del Japon.

1) Estudio Preliminar Comienzo a mediados del 2007
2) Disefio Basico Comienzo a fines del 2007

3) Nota de Intercambio Segunda mitad del 2007

4) Diseno Detallado Comienzo en Febrero del 2008
5) Licitacion de Contratista Septiembre, 2008

6) Comienzo de Construccion Octubre, 2008

7) Periodo de Construccion 17 meses

El lado paraguayo debera haber llevado a cabo las siguientes actividades para el momento de

comenzar la construccion.

1) EIA
2) Adquisicion de tierra
3) Instalacion de servicios publicos necesarios

4) Contrato con asesor y contratista

La EIA debera comenzar después del disefio basico y completarse antes de los trabajos de
construccion. Con relacion a la adquisicion de tierra para el proyecto, aun cuando la Cooperativa
Agricola de Pirapd acordd proveer su propia tierra a la ANNP, se discutiran y examinaran algunos
procedimientos apropiados de la Cooperacion de Préstamos de Ayuda del Japon entre la Cooperativa

Agricola del Pirap6 y la ANNP o el MOPC.
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19. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio ha encontrado que todos los proyectos bajo consideracion se justifican para

implementacion. Se recomienda su pronta construccion y operacion por las siguientes dos razones:

1) Los proyectos viales son propuestos para superar las debilidades de la infraestructura del
transporte en el Paraguay y para servir como parte integral de la estrategia de planificacion de
desarrollo nacional. La implementacion de estos proyectos mejorara la eficacia del transporte,
aumentard la productividad de los productos de exportacion y por ende fortalecera la
competitividad del Paraguay con relacion a las exportaciones. Finalmente, estos proyectos
contribuiran a la activacidon econdémica global del pais.

2) En cuanto los proyectos sean construidos, operados y mantenidos en la forma apropiada
requerida, se estima que su tasa interna de ingresos econémicos combinados sera del 14,3%,
es decir, su implementacion es considerada econdmicamente factible. La implementacion

aliviara el problema de pobreza y mejorara las condiciones de vida generales en el pais.

(1) Desarrollo de Corredores de Integracion del Sur

Con relacién al Corredor Principal y la Extension Ruta Nacional No. 15, su respectiva
factibilidad técnica se justifica prestando atenciéon a una cantidad de factores relevantes. Por
nombrar algunos, las decisiones viales se toman con la debida precaucion para minimizar las
posibles molestias ambientales y la reubicacion de las comunidades locales. Los disefios
longitudinales y trasversales son hechos cuidadosamente para que vayan de acorde con su
respectiva velocidad de disefio. Las estructuras a los lados de la ruta son disefiadas en forma tal
que economicen los costos de construccion y mantenimiento sin sacrificar la seguridad del trafico.
La cantidad de carriles y la estructura del pavimento se determinan conforme a la futura demanda
de trafico proyectada. Se calcula que la tasa interna de ingresos econdmicos combinados estara
por encima del 15%, suficiente para justificar la implementacion de estos proyectos. Las rutas
propuestas seran una parte crucial de la red arterial que integrara la region sureste del Paraguay y
por ello seran llamadas “rutas de integracion del sur”. Se aconseja su implementacion en el

menor tiempo posible por las siguientes razones.

Se espera que las rutas de integracion del sur propuestas completen la red arterial que
interconecta los departamentos de la parte sureste del Paraguay. En otras palabras, tendran un rol
decisivo en la activacion de las actividades econdmicas regionales y en la mitigacion del

problema de pobreza regional.

Se espera que las rutas propuestas funcionen como el nexo paraguayo en la ruta transnacional

entre las costas atlanticas y pacificas a lo largo del eje del Tropico de Capricornio de IIRSA.

Se espera que las rutas propuestas reduzcan los costos de transporte para los productos de
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exportacion. Esto significa que contribuiran, en términos ciertos, al mejoramiento de la
productividad agricola y al fortalecimiento de la competitividad de exportacion, dos de las metas

principales defendidas en la estrategia de desarrollo nacional.

(2) Desarrollo de las Rutas de Acceso a Puertos

Para fortalecer la competitividad de exportacion del pais, es vital conectar las rutas de integracion
del sur propuestas y las instalaciones portuarias disponibles a lo largo del Rio Parana. La
pavimentacion de estas rutas de alimentacion permitird la accesibilidad en todo tipo de clima a
los puertos fluviales existentes, y permitird el uso de las instalaciones portuarias para la
exportacion de productos durante todo el afio. La eficiencia en el transporte de exportaciones de
granos también mejorara, a la vez que la poblacion local se beneficiara de la conveniencia de una

mejor y mas facil movilidad diaria.

La factibilidad técnica se justifica teniendo en cuenta la necesidad de minimizar la reubicacion
comunitaria local en la seleccién de ruta, haciendo que las secciones trasversales y los disefios
longitudinales estén de acuerdo con la velocidad de disefio, determinando la cantidad de carriles

y la estructura del pavimento de acuerdo con el volumen de trafico futuro proyectado, etc.

Hay un ejemplo reciente de inversion privada en una ruta de acceso a puerto relacionado con el
Puerto Campichuelo. Dicho proyecto fue la construccion de una nueva ruta de tierra sin
pavimentar. El pavimento de las rutas existentes, junto con las mejoras estructurales asociadas,
requiere un desembolso considerable de capital, y es mas bien poco realista esperar una
participacion similar de parte del sector privado. La tasa interna de ingresos econdmicos tan s6lo
para las rutas de acceso a puertos se estima que es de un poco mas del 11%, lo que indica
beneficios razonables para la economia nacional que acumularia desde su implementacion. Por
ende, se concluye que se justifica la inversion del sector publico necesaria para el mejoramiento

de las rutas de acceso a puertos.

(3) Desarrollo del Puerto de Caarendy

Se pronostica que la produccion de soja, el principal producto de exportacion del Paraguay, serd
de mas del doble del presente nivel para el afio 2015. Consecuentemente, las exportaciones
nacionales que dependen del transporte fluvial aumentaran en 1,9 veces durante el mismo periodo.
Hay muchas instalaciones portuarias privadas en operacion a lo largo del Rio Parand. Sin
embargo, estas instalaciones de pequefia escala no podran hacer frente al crecimiento esperado de
las exportaciones de granos. Se deben tomar varias medidas para expandir la capacidad de manejo

de cargas del pais para llegar a un nivel que satisfaga para la demanda futura.

La mayoria de las instalaciones portuarias existentes estan en las manos de grandes compaiiias

privadas y son operadas para su uso exclusivo. Estas compafiias compran granos solamente de
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grandes productores. Aun si la produccion nacional de soja y otros granos aumentara en la forma
pronosticada, el futuro crecimiento de las exportaciones muy probablemente terminaria
beneficiando solamente a los grandes productores, y seria poco probable que activara la economia

del pais en forma global.

e FEl desarrollo del Puerto de Caarendy no es simplemente para manejar el crecimiento futuro de las
exportaciones de acuerdo con la politica de promocion de exportaciones del pais, sino también
servira como un instrumento politico para hacer que los pequefios productores participen en la
promocion de las exportaciones y por ende lograr que los beneficios del crecimiento de las
exportaciones sean compartidos por la poblacion regional como un todo. Consecuentemente, se

recomienda que el puerto propuesto cumpla los siguientes requisitos:

a) El puerto es operado por algin cuerpo del sector publico a fin de que los beneficios

acumulados lleguen a tantas personas como sea posible.

b) El puerto debe tener una capacidad de manejo de carga (exportaciones anuales de
200.000 toneladas) que no afecte adversamente la operacion de los puertos de

propiedad privada.

¢) El puerto maneja la importacion de fertilizantes, combustible y quimicos agricolas,

lo cual no puede ser hecho por los puertos existentes.

d) La administracion del puerto deberd tomar nota de las necesidades
auto-organizadoras entre los productores locales de mediana y pequefia escala. El
cuerpo administrador deberd trabajar de cerca con las cooperativas agricolas

existentes y por ende asegurar la sostenibilidad de su operacidn portuaria.

e Es deseable tener el desarrollo simultaneo de la ruta de acceso.

(4) Recomendaciones para Acelerar la Implementacion del Proyecto sin Problemas

Para asegurar la implementacion sin problemas de los proyectos propuestos, se recomienda que el

Gobierno del Paraguay tome las siguientes medidas:

* Poner en vigor una EIA apropiada y acelerar el procedimiento para expropiacion de tierra para

adquirir la franja de dominio de ruta.

* Solicitar y obtener alguna financiacion de desarrollo externo de una concesionaria mayor como ser
un crédito en yenes japoneses con el fin de acelerar la pronta implementacion del proyecto, y a la

vez asignar los fondos adecuados para la contraparte nacional en el presupuesto del gobierno.

(5) Recomendaciones para Aumentar la Potencialidad de la Implementacién de los Proyectos

Con el fin de aumentar el impacto de los proyectos propuestos, se recomienda que el Gobierno del
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Paraguay proceda con las siguientes medidas:

* Fortalecer el nexo de los proyectos propuestos con los esfuerzos de IIRSA y por ende promover el

desarrollo de una red vial transnacional mas amplia con los paises vecinos.

* Sostener un procedimiento de operaciéon y mantenimiento apropiadamente disciplinado después de

completar los proyectos propuestos.

* Tomar medidas politicas que apoyen los esfuerzos de modernizacion de las instalaciones

portuarias del rio y aseguren la estabilidad y la seguridad del transporte fluvial.
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