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I. [bookmark: _Toc17585431]INTRODUCCIÓN: LA RED VIAL.
A. [bookmark: _Toc17585432]Red Vial Nacional
La estructura de transporte de todo tiempo del Paraguay es una de las que menor cobertura presenta a nivel regional. El encargado de gestionar esta red es el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC). La administración de las redes de Rutas Nacionales y Departamentales es competencia de la Dirección de Vialidad, mientras que la Dirección de Caminos Vecinales es la responsable de administrar la red de caminos rurales. Los distritos municipales tienen a su cargo el mantenimiento de las vías que pertenecen a su jurisdicción.
Disminuir el gran déficit existente en el país en material de conectividad interna es uno de los objetivos estratégicos trazados por el actual gobierno nacional. A fin de cumplir con este objetivo se ha desarrollado una lista de proyectos prioritarios para el gobierno, a ser ejecutados durante el período 2018-2023.
Según datos actualizados de la Dirección de Planificación Vial, dependiente del Gabinete del Vice Ministerio de Obras Públicas, la red vial inventariada del país se encuentra constituida en un 88% por rutas no pavimentadas, es decir, la longitud de caminos de tierra es 7 veces mayor que las rutas de todo tiempo (rutas pavimentadas y mejoradas). De estas últimas solo el 74% corresponde a carpetas asfálticas, el resto corresponde principalmente a empedrados y enripiados y un porcentaje muy pequeño de otros materiales, como pude observarse en las tablas y gráficos que se muestran más adelante.
Como lo evidencia la gran brecha existente entre los porcentajes de caminos de todo tiempo y caminos de tiempo seco, la evolución histórica de la red vial del país se ha caracterizado por una evolución muy lenta en lo que respecta a rutas pavimentadas. Pese a haberse habilitado más kilómetros de vías no se ha podido dotar a las mismas de la infraestructura necesaria para que presten un mejor nivel de servicio y aseguren la transitabilidad en todo tiempo, con un consecuente ahorro de tiempo y dinero para los usuarios. 
Con respecto al periodo 2008-2017, se observa que las redes que han tenido una mayor evolución son las siguientes: 
Red de caminos con carpeta de rodadura asfáltica : 33,00 % 
Red de caminos con Empedrado : 7,00 % 
La red vial de pavimento asfáltico ha crecido en dicho periodo a razón de 153 Km/año aproximadamente, pasando de 4.622 Km en 2.008 a 6.152 Km en el año 2017. Mientras que la red de caminos empedrados ha aumentado de 1.155 Km en el 2008 a 1.236 Km en el 2017.
La gran expansión de la red de empedrados obedece a la medida adoptada por el gobierno de pavimentar los caminos departamentales. Con tal objeto ha sido desarrollado el Proyecto de Mejoramiento de Caminos Vecinales del BID (Fase I) y el mejoramiento de los caminos rurales a través del PG-P14 (Proyecto de Fortalecimiento del Sector Agropecuario II) de la JICA.
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Tabla I1 Resumen de la Red Vial Inventariada a Nivel País.
	RESUMEN DE LA RED VIAL DEL PAIS

	
	
	
	
	28/11/2018
	Total Red Inventariada a Nivel País (Km.):
	80.127

	TIPO DE RED
	TIPO DE SUPERFICIE
	TOTALES POR TIPO DE RED(km)

	
	PAVIMENTADA(km)
	NO  PAVIMENTADA(km)
	

	
	PCA
	TRAT. SUPERF.
	HºCP
	ADOQUINADO
	EMPEDRADO
	EMPEDRADO/ENRIPIADO
	ENRIPIADO
	TIERRA
	

	NACIONAL(km)
	3.084,01
	91,94
	15,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	303,20
	3.494,15

	DEPARTAMENTAL (km)
	3.208,06
	347,81
	0,00
	10,67
	559,78
	271,54
	0,00
	11.112,63
	15.510,49

	VECINAL(km)
	256,00
	0,00
	0,00
	0,00
	873,35
	765,28
	0,00
	59.227,30
	61.121,93

	TOTALES POR TIPO DE SUPERFICIE(km)
	6.548,07
	439,75
	15,00
	10,67
	1.433,13
	1.036,82
	0,00
	70.643,13
	80.126,57

	%
	8,17
	0,55
	0,02
	0,01
	1,79
	1,29
	0,00
	88,16
	100,00

	PAVIMENTADA ASFALTICA(km)-OTROS
	6.987,82
	2.495,62
	70.643,13
	80.126,57

	%
	8,72
	3,11
	88,16
	100,00

	
	11,84
	88,16
	80.126,57

	
	100,00
	80.126,57

	OBSERVACIONES
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	PCA:
	Corresponde  a los caminos de la red vial con carpeta de rodadura de Concreto Asfaltico.

	TRAT. SUPERF.(TS):
	Corresponde  a los caminos de la red vial con carpeta de rodadura de Tratamiento Superficial.
	

	HºCP:
	Corresponde  a los caminos de la red vial con Pavimento de Hormigon de Cemento Portland.
	

	ADOQUINADO(ADOQ.):
	Corresponde  a los caminos de la red vial con Pavimento de Adoquin(Hormigon de Cemento Portland).
	

	EMPEDRADO(EMPEDR):
	Corresponde  a los caminos de la red vial con Pavimento Tipo Empedrado.
	
	
	

	ENRIPIADO
	Corresponde  a los caminos de la red vial con Pavimento Tipo Ripio.
	
	
	

	EMPEDRADO /ENRIPIADO:
	Corresponde  a los caminos de la red vial con Pavimento Mixto( Empedrado-Ripio).
	
	

	TIERRA:
	Corresponde  a los caminos de la red vial con superficie de rodadura de Tierra.
	
	


 Fuente: Corte de inventario al 28 de noviembre de 2018. Dirección de Planificación Vial, Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones.

[bookmark: _Toc7363912]
Gráfico I1 Resumen de la Red Vial del Paraguay por Tipo de Superficie

Fuente: Corte de inventario al 28 de noviembre de 2018. Dirección de Planificación Vial, Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones. 



[bookmark: _Toc7363913]TablaI2. Evolución Histórica de la Red Vial del Paraguay, Periodo 1966 - 2017.

Fuente: Corte de inventario al 31 de diciembre de 2017. Dirección de Planificación Vial, Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones


B. [bookmark: _Toc11422147][bookmark: _Toc17585433]Red Vial de la Región Occidental
En el siguiente gráfico se muestra la composición según el tipo de capa de rodadura de la red vial de la región occidental del país.
Tabla I3 Red Vial Departamental
[image: ]
Fuente: Corte de inventario al 28 de noviembre de 2018. Dirección de Planificación Vial, Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones .

A continuación se muestran los indicadores del nivel de cobertura alcanzado en la región occidental del país en términos de rutas con pavimento asfáltico.
Tabla I4 Indicadres de nivel de cobertura en la Región Occidental
	Departamento
	Indicadores

	
	Superficie 
Km2
	Habitantes
	Km de Rutas Pavimentadas Con Concreto Asfáltico/Superficie del Departamento
	(Km de Rutas Pavimentadas Con Concreto Asfáltico/ Cantidad de Habs. del Dpto.) *1.000 Habs.

	
	
	
	ASFALT.(PCA+TS)
	ASFALT.(PCA+TS)

	Presidente Hayes
	72,907
	125,658
	0.0079
	4.60

	Boquerón
	91,669
	65,572
	0.0047
	6.53

	Alto Paraguay
	82,349
	17,886
	-
	-


Fuente: Dirección de Planificación Vial, Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones.



II. [bookmark: _Toc17585434]OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El objetivo de este documento es realizar el estudio de Evaluación Económica de las obras de la muestra del Programa de Habilitación y Conservación de Corredores Agroindustriales – Región Occidental. Los proyectos identificados que integran la muestra se desarrollan en el capítulo siguiente.
Se realizó la evaluación económica para el proyecto de la muestra, comparando alternativas o posibilidades CON y SIN proyecto, obteniéndose un flujo de fondos netos del proyecto de la muestra (Descontados y Sin Descontar), con la obtención de los indicadores de rentabilidad globales del Programa y análisis de sensibilidad.
Los objetivos específicos asociados a la evaluación económica, que dan origen a la estructuración de los capítulos del documento son:
i. Identificar los proyectos de la muestra, mediante el análisis del contexto, aspectos sociales, estudio de la problemática a resolver, ubicación, caracterización de la situación actual y con proyecto, problemas a resolver y diagnóstico consolidado de la problemática de los proyectos identificados.
ii. Formular alternativas para la evaluación del Programa (obras de la muestra), teniendo en cuenta la definición de un horizonte temporal de análisis, identificando las inversiones necesarias en la fase de inversión e insumos requeridos para el mantenimiento y operación a los efectos de obtener un flujo de gastos en insumos entre las alternativas o posibilidades CON y SIN proyecto.
iii. Evaluar las alternativas propuestas, calculando los indicadores de rentabilidad de Tasa Interna de Retorno y Valor Presente Neto, analizando el Proyecto Incremental entre los Escenarios CON y SIN proyecto, comparando las alternativas CON proyecto con la Alternativa Base (alternativa SIN proyecto en el horizonte temporal de análisis), del consolidado de los proyectos de la muestra. Incluye un análisis de sensibilidad ante el incremento de costos, disminución de beneficios y escenario combinado.
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III. [bookmark: _Toc504743474][bookmark: _Toc17585435]IDENTIFICACIÓN - PROYECTOS DE LA MUESTRA.
A. [bookmark: _Toc17585436]Departamento y Distrito participante de la muestra
Se identificó un proyecto de mejora y mantenimiento de infraestructura vial para la evaluación económica de la muestra de proyectos específicos del Programa, el cual se encuentra en el departamento de Presidente Hayes y el Distrito de Tenienre Irala Martinez, como se observa en la Figura III1.
[bookmark: _Ref12886186][bookmark: _Hlk12025649][bookmark: _Ref12886182]Figura III1. Proyecto específico de la muestra.
	[image: ]

	Proyecto identificado para la muestra:
i) Departamento de Presindente Hayes
· Mejoramiento y mantenimiento del tramo: Cruce Pioneros – Cruce 65+200 y Accesos a Paratodo, Santa Cecilia, Lolita y Campo Aceval. Longitud = 104,05 km. Distrito: Teniente 1º Manuel Irala Fernández.



B. [bookmark: _Toc17585437]Características del Departamento de la Muestra.
El XV departamento de Presidente Hayes está ubicado en la parte sur de la región Occidental y la capital departamental es Villa Hayes. Al norte limita con los departamentos de Boquerón y de Alto Paraguay; al este, el río Paraguay lo separa de los departamentos de Concepción, San Pedro, y Cordillera; al sur se encuentran el departamento Central y la capital del país, Asunción, de los que igualmente está separado por el río Paraguay. Sus límites del oeste y el sur-oeste están marcados por el río Pilcomayo, que lo separa de la República Argentina. Presidente Hayes está situado entre los paralelos 22º 00' y 25º 00' de latitud sur y entre los meridianos 61º 00' y 57º 00' de longitud oeste de Greenwich.
De acuerdo a las estimaciones de la Dirección General de Estadística, Encuestas y Censos de la Secretaría Técnica de Planificación, el departamento de Presidente Hayes cuenta actualmente con aproximadamente 125.658 habitantes.
El departamento de Presidente Hayes posee una extensión de 72.907 km² y es el tercero más extenso del país—por detrás de Boquerón y Alto Paraguay. Su densidad poblacional es 0,58 hab/km², siendo uno de los distritos más poblados, Tte. Irala Fernández  con aproximadamente 27.000 habitantes.
En cuanto a la economía, la tasa de ocupación promedio en el departamento de Presidente Hayes durante el periodo 2015 -2017 fue de 92,48% frente a una tasa promedio de desempleo abierto de 7,52%. En valores absolutos esto representó una población económicamente activa de 51.335 personas y una población económicamente inactiva de 39.134 personas. Mientras que el promedio de ingreso laboral de la ocupación principal fue de 2.564.920 guaraníes. La PEA se inserta principalmente en los sectores primario (agricultura y ganadería) y terciario (comercio y servicios).
Presidente Hayes es el único departamento del Chaco que tiene cultivos de caña de azúcar, y el que mayor producción de maíz posee en esta región. Si bien las cantidades cosechadas de algodón disminuyeron notablemente en la última década, aún existen plantaciones en la zona.
Como la actividad principal del Chaco Central es la producción ganadera, carnes y lácteos, la producción agrícola influye en proporciones muy reducidas. En el siguiente gráfico se observa la evolución de la producción agrícola, en base a registros recopilados en los complejos que se beneficiarían con el proyecto.
Gráfico III2 Estimación de la Evolución de la Producción Agrícola en Área de Influencia del Proyecto
Fuente: Cooperativa Chortitzer Ltda.

La actividad ganadera es la que genera mayor ingreso en el sistema económico del chaco central, abarcando el norte del departamento de Presidente Hayes, a través de lácteos y carnes producidos por las cooperativas menonitas que abastecen al mercado nacional e internacional. El hato ganadero del departamento de Presidente Hayes, que si bien ha disminuido en los años anteriores, constituye uno de los departamentos con mayor cantidad de cabezas de ganado. 
Gráfico III3 Comparativo Histórico de la Población Bovina del Dpto. de Presidentes Hayes. Periodo 2013 – 2017.
Fuente: Elaborado por el Dpto. de Estadísticas/DCEA, con datos de Estadísticas Pecuarias, SENACSA. Año 2017.
De acuerdo a los datos proveídos por la Cooperativa Chortitzer Ltda, los ingresos de los principales sectores económicos de la zona de influencia del proyecto (agrícola, ganadero y lácteo) han experimentado un desarrollo constante en los últimos 5 años, destacándose el sector ganadero y el sector lácteo sobre el sector agrícola, con ingresos promedios anuales de USD 21 millones y USD 18 millones, respectivamente. 


C. [bookmark: _Toc17585438]Caracterización del proyecto de la muestra.

1. Ruta de la Leche – Tramo Cruce Pioneros – Cruce 65+200 y Accesos a Paratodo, Santa Cecilia, Lolita y Campo Aceval. Departamento de Presidente Hayes.

Denominación:
Mejoramiento y mantenimiento del tramo Cruce Pioneros – Cruce 65+200 y Accesos a Paratodo, Santa Cecilia, Lolita y Campo Aceval. Longitud: 104,05 Km. Departamentode Presidente Hayes.
Ubicación.
El proyecto identificado para la muestra se localiza en la Región Occidental del Paraguay, al noroeste del departamento de Presidente Hayes, que conectan las colonias agropecuarias de Paratodo, Santa Cecilia, Lolita y Campo Aceval, con la zona Industrial de las Colonias Mennonitas del Chaco Central por medio de la Ruta Transchaco en el Km 410 (Cruce Pioneros). Se accede a la misma a traves del Cruce los Pioneros, por la Ruta Nacional N°9 hasta la localidades de Santa Cecilia, Lolita, Campo Aceval y Paratodo, donde se prevé la finalización del proyecto.
El proyecto se empalma con la Ruta Nacional N° 9 “Carlos Antonio Lopez” que actualmente constituye el único corredor de integración regional de nuestro país con los países limítrofes de Bolivia y Argentina, a través de la Región Occidental, con camino de todo tiempo.
Paraguay cuenta con dos principales cruces terrestres con la Argentina a través de los puentes internacionales San Ignacio de Loyola y San Roque González de Santa Cruz, ubicados sobre los ríos Pilcomayo y Paraná, respectivamente. El San Ignacio de Loyola une el chaco paraguayo, en el departamento Presidente Hayes, con la provincia de Formosa, y el Puente San Roque González de Santa Cruz conecta el departamento de Itapúa con la provincia de Misiones. El tercer puente es exclusivamente peatonal, se encuentra ubicado sobre el río Negro y comunica las localidades de Nanawa (Paraguay) y Clorinda (Argentina).
Con Bolivia, la única vía de conexión terrestre es a través de la Ruta Nacional N°9 que posibilita el comercio internacional con importantes ciudades bolivianas, como Santa Cruz de la Sierra.
El proyecto se desarrolla siguiendo la traza actual (a excepción de secciones en curvas para mejorar la geometría y la seguridad vial) en un total de 104,05 km, sobre topografía plana, por una zona de características rurales de producción agropecuaria. En la Figura III2 se presenta la ubicación del proyecto.
[bookmark: _Ref12887966]Figura III2.Ubicación del Proyecto.
[image: ]
Fuente: Elaboración Propia

Vinculación con Proyectos de Integración
El proyecto se vincula con proyectos de integración que actualmente se encuentran en etapa de ejecución y que forman parte de la Iniciativa para la Integración de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA), como son el Proyecto de Habilitación y Conservación de la Ruta Nacional N°9 y la primera etapa del Corredor Bioceanico, desde Loma Plata a Carmelo Peralta.
Esta iniciativa se complementa y se alinea a los proyectos nacionales de conectividad e integración regional y también responde a los esfuerzos de integración de los países sudamericanos, que a través del Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN) han establecido una Agenda de Proyectos Prioritarios (API) 2012-2022 y han apoyado las acciones de la Iniciativa para la Integración de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA), para los distintos ejes de integración. Paraguay participa en los Ejes de Capricornio, Hidrovia Paraguay - Paraná y Mercosur - Chile.
El proyecto en su constitución, se vinculará al Proyecto Corredor Ferroviario Bioceánico Paranaguá – Antofagasta, el cual tiene por objeto consolidar una red de conectividad de alcance regional que integre las redes ferroviarias existentes multilaterales para el transporte de cargas en el Eje de Capricornio entre los territorios considerados, en una traza que va desde el puerto de Antofagasta, en Chile, pasando por el norte argentino y por Paraguay, siguiendo por el territorio brasileño hasta el puerto de Paranaguá.
El corredor bioceánico busca reducir los costos logísticos de media y larga distancia; fomentar los intercambios comerciales entre los márgenes oriental y occidental del continente. Asimismo, transportar los crecientes flujos de importación y exportación de y para Suramérica, sea por el Atlántico, sea por el Pacífico. Se espera generar un impacto positivo a la integración de cadenas productivas y logísticas, principalmente en granos, carnes y procesamiento de minerales.

Situación SIN proyecto.
Los tramos en estudio no cuentan con superficie de pavimento en toda su longitud. Ell trazado tiene pendiente casi nula como es la carateristica del chaco paraguayo y gran cantidad de curvas de poco radio de giro, con anchos de calzada limitados y variables, que requiere mejora de geometría. En la figura siguiente, se describe las características del tramo en estudio.
[image: ][image: ][image: ]En base al análisis de la situación actual se puede apreciar que el problema central detectado son las condiciones inadecuadas de transitabilidad del tramo, sobretodo en la época de lluvias por los charcos de agua.Figura III3. Estado de los caminos en épocas de lluvias.

Fuente: Relevamiento de campo.
En epocas secas, el paso de los vehiculos levantan polvo que reduce sustancialmente la visibilidad de los conductores y atenta contra la seguridad de los usuarios, en las fotografías siguientes se oberva la gran cantidad de polvo presente en el tramo en su situación actual.
Figura III4. Estado de los caminos en épocas secas[image: ]
Fuente: Relevamiento de campo.
Asi también, como se observa en las figuras anteriores, los deterioros presentes obedecen principalmente al mantenimiento inadecuado de la calzada y la franja de dominio, lo cual contribuye a su vez al funcionamiento deficiente de las obras de artes existentes que no sólo son insuficientes para satisfacer los requerimientos hidráulicos, sino que además se encuentran obstruidas por la presencia de vegetación, sedimentación y/o basuras.
A lo mencionado anteriormente, se suman las falencias en materia de seguridad vial que afectan a los tramos del proyecto, incrementando el riesgo de accidentes vehiculares. En general, los inconvenientes que presentan los tramos en materia de seguridad vial son: escasa y precaria señalización vertical, proximidad de los postes del tendido eléctrico y la falta de visibilidad como consecuencia del polvo y de la falta de limpieza en la zona de camino.
Problemática y diagnóstico.
En base al análisis de la situación actual de los tramos se puede apreciar que el problema central detectado son las condiciones de transitabilidad inadecuadas del tramo Cruce Pioneros – Cruce 65+200 y Accesos, sobretodo en épocas de lluvias.
Estos tramos sirven de conexión a las cuencas lecheras del distrito de Teniente Manuel Irala Fernández del Departamento de Presidente Hayes con las zonas de industrialización localizadas en los distritos de Mariscal Estigarribia, Filadelfia y Loma Plata del Departamento de Boquerón. 
Las inadecuadas condiciones de transitabilidad del tramo se deben primordialmente al mal estado de la superficie de rodadura, pues tanto la vía principal como los accesos a las colonias son caminos de tierra sin pavimentar que carecen de mantenimiento oportuno y de condiciones geométricas acordes al tránsito de la zona, que se compone mayormente por vehículos de gran porte como transganados y camiones sisternas destinados al transporte de ganado bovino y lácteos, respectivamente.
Asimismo, se debe notar las condiciones deficientes de las obras de arte y drenajes debido a la escases de las mismas y la presencia de malezas a ambos lados de los tramos que obstaculiza el bombeo del agua de la superficie generándose enormes lodazales en épocas de lluvias.
A lo mencionado anteriormente, se suman las falencias en materia de seguridad vial que afectan a los tramos del proyecto, como ser escasa y precaria señalización vertical, carencia de barandas de contención, obras de arte en mal estado, ancho de calzada insuficiente, inexistencia de banquinas y presencia de gran cantidad de polvo en tiempo seco.
Las malas condiciones de los tramos acarrean varios efectos negativos a la población y economía de la zona, entre los cuales se citan: 
a)	El mal estado actual de la vía y la necesidad de mantener su transitabilidad, traen como consecuencia el aumento de los gastos de mantenimiento en detrimento de la inversión en infraestructura nueva. Actualmente, todos los trabajos de mantenimiento ejecutados en el tramo son correctivos y las respuestas se dan por demanda. Las Asociaciones Civiles realizan el mantenimiento de unos 625 km de caminos no pavimentados adyacentes a la zona de influencia del tramo a intervenir, con un presupuesto anual  de aproximadamente US$ 1.000.000, lo que representa un alto costo para los productores.
Figura III5.  Mantenimiento de Caminospor las Asociaciones Civiles.[image: ]
Fuente: Cooperativa Chortitzer.
b)	Aumento de los tiempos y costos operativos vehiculares, lo que se traduce en mayores costos para los usuarios de las vías.
c)	Aislamiento en épocas de lluvias, que genera falta de provisión de artículos de primera necesidad y de salud en tiempo y forma, como así también pérdidas en la producción y también el desaprovechamiento de la capacidad productiva de la zona. 
Con respecto a este punto, es importante señalar que en el área de influencia del proyecto se ha registrado un aumento en la producción agropecuaria y sus industrias derivadas, no obstante, este crecimiento se ve restringido por los inconvenientes que presenta el sistema logístico debido a la precariedad de los caminos incluidos en el proyecto y a las malas condiciones de la Ruta Nacional Nº 9 que es la única vía de conexión de la Región Occidental con el resto del país. 
En la zona de influencia del proyecto existen 207 productores que producen anualmente aproximadamente 7 millones de litros de leche, de los cuales se pierden aproximadamente 2 millones de litros al año, exclusivamente por el mal estado de la ruta. Con estas cifras, sumando a las restricciones de crecimiento ante la falta de infraestructura adecuada, la planta de procesamiento de leche se encuentra osciosa en un 50% de su capacidad total. 
Figura III6. Capacidad Instalada Vs Capacidad Ociosa de las Cooperativas.[image: ]
Fuente: Cooperativa Chortitzer.
El ítem c) junto con el ítem b) ocasionan un encarecimiento de los costos de producción y transporte, reduciendo los márgenes de ganancia en los productores, causando la perdidad de competitividad de los mismos.
d)	 Reducida visibilidad de conducción en tiempo seco, que eleva el riesgo de accidentes de tráfico y el número de los mismos.
Figura  III6 Estado de los caminos en épocas de lluvias. [image: ]
Fuente: Cooperativa Chortitzer.
Todo lo referido anterioremente genera la pérdida de competividad de los productores del Chaco Central en comparación con otros productores del país que cuentan con mejores condiciones de accesibilidad y transitabilidad.
Proyecto a ejecutarse:
El proyecto plantea el mejoramiento a través de la pavimentación de los caminos que conforman el proyecto y que se utilizan para el transporte de la producción de la amplia cuenca lechera del Chaco Central, mediante la tercerización de las actividades de construcción y mantenimiento de los tramos por un periodo de 2 y 5 años, respectivamente. 
El proyecto comprende la implementación de medidas como: perfilado y compactación de la subrasante y mejoramiento de la misma; ejecución de subbase, base y carpeta de rodamiento; estabilización de banquinas; limpieza de obras de arte y franja de dominio; construcción de nuevas obras de arte; colocación de barandas de contención; colocación y mejoramiento de la señalización vertical; entre otras acciones, con el objeto de mejorar las condiciones de transitabilidad y seguridad vial exigidas por en el Manual de Carreteras del Paraguay. Asimismo, se prevé el monitoreo periódico de la vía, el cual incluirá: 
· Inventario vial antes de la ejecución de las obras, después de la ejecución de las obras de pavimentación y al finalizar el contrato. 
· Relevamiento del estado de la vía a la finalización de las de obras de pavimentación y al finalizar el plazo del contrato. 
· Medición de rugosidades, con un equipo de rugosidad calibrado y a disposición de la Fiscalización, con mediciones obligatorias a la finalización de las obras de puesta a punto y a la finalización del contrato, como así también mediciones anuales para evaluar la evolución de la rugosidad y el cumplimiento de los umbrales de calidad de IRI. 
· Mediciones de la capacidad Soporte (Deflectometría) a la finalización de las de obras de pavimentación y al finalizar el contrato. 
Esto ayudará no solo a mejorar el sistema de información estadística del MOPC, sino también contar con un conocimiento exhaustivo de la red vial, al tiempo de mantener actualizada la matriz Estado – Tránsito de la Red Vial del país. 
La implementación del proyecto disminuirá los costos administrativos originados del mantenimiento rutinario y periódico de las vías, favoreciendo la inversión en infraestructura nueva. 
Se espera además que el proyecto genere reducciones en los costos operativos vehiculares y los tiempos de viaje de los usuarios, y sobretodo que potencie la capacidad productiva de los sectores agrícolas y ganaderos de la zona, y contribuya a mejorar la competitividad de los productores de la región del chaco central y su inserción en mercados nacionales e internacionales. 
Por otra parte, el mantenimiento de las vías en excelentes niveles de servicios permitirá la circulación de vehículos de manera confortable y en condiciones de seguridad, colaborando con la disminución de accidentes asociados al estado de las vías y las pérdidas en la producción. 
Asimismo, el proyecto permitirá garantizar la llegada de productos de primera necesidad en todas las épocas del año y mejorar el acceso de las comunidades a los centros de salud.
Figura  III7 Efectos esperados de la implementación del Proyecto.[image: ]


D. [bookmark: _Toc17585439]Beneficiarios del Programa.
1. Beneficiarios Directos de los proyectos de la muestra
La población directamente beneficiaria por el proyecto fue estimada en base a la población asentada dentro del área de influencia directa del proyecto. En total se estima que serán beneficiados de manera directa 38.431[footnoteRef:1] personas por el proyecto de la muestra. [1:  Según el Plan de Gestión Social y Ambiental (PGAS), del numero total del personas beneficiadas por el proyecto de la muestra, se estima que 20.992 serán hombres y 17.439 mujeres distribuidos en 7 localidades y 27 comunidades indígenas. ] 

Tabla III1 Beneficiarios globales de las obras de la muestra.[image: ]
Fuente: Plan de Gestión Socio Ambiental.
Debido a la dificultad para la estimación de la cantidad de población beneficiaria indirectamente, no fueron incluidos los distribuidores y los consumidores de los productos elaborados en el área de influencia del proyecto, los cuales se encuentran distribuidos por todo el territorio paraguayo.

2. Beneficiarios de las obras de la muestra mediante la generación de empleos.
La pavimentación y mantenimiento de un tramo vial, demanda significativamente mano de obra calificada y no calificada. Por consiguiente, la zona donde se desarrolle el proyecto podrá ser beneficiada con la ocupación de mano de obra local, tanto de manera directa como indirecta. 
De acuerdo a la experiencia en estudios de obras de características similares, la mano de obra directa requerida se estima en 4 personas por cada kilómetro de pavimentación y 3 personas por cada kilómetro de mantenimiento. La relación de Mano de Obra Calificada y No Calificada es de 1 a 2, aproximadamente. 
Como se ha mencionado, el presente estudio prevé la pavimentación de la obra de la muestra de 104,05 km a ejecutarse en 2 años y su posterior mantenimiento a lo largo de 5 años.
De acuerdo a lo expuesto, se estima emplear 417 trabajadores para las labores de pavimentación que tendrá lugar en los primeros dos años de ejecución del proyecto, de los cuales se estima que 139 corresponderán a mano de obra calificada y 278 a mano de obra no calificada. 
Análogamente, para la realización de las labores de mantenimiento se puede estimar la contratación de 313 trabajadores por año, de los cuales 106 corresponderán a mano de obra calificada y 208 a mano de obra no calificada. Complementariamente se estima que se generen de manera indirecta 1261 puestos de trabajos durante los 2 primeros años del proyecto y 313 durante la fase de mantenimiento, por medio de los distintos servicios de apoyo y logística en zonas de obras, como servicio de alimentación, transporte, entre otros.
[bookmark: _Hlk12025837][bookmark: _Toc7363910]Tabla III2 Estimación de mano de obra a ser generada por el proyecto de la muestra. [image: ]
Fuente: Elaboración propia.



IV. [bookmark: _Toc17585440]FORMULACIÓN

A. [bookmark: _Toc17585441]Metodología y proyectos de la muestra.
La presente evaluación económica tiene por objeto estudiar la viabilidad de los proyectos que integran la muestra del Programa, identificándose los tramos de Cruce Pioneros – Cruce 65+200 y Accesos de 104,05 km de longitud total a intervenir, en función de tipologías estándar promedio que se esperan identificar de las obras complementarias. 
El proyecto fue caracterizado en secciones homogéneas y evaluadas económicamente en conjunto, realizando la sumatoria de las secciones de cada proyecto.
La obra de la muestra se evaluó con el modelo HDM-4, formulándose las alternativas CON y SIN proyecto de cada tramo específico. Se formularon 2 secciones homogéneas del proyecto de la muestra  con 3 alternativas CON proyecto, comparadas con la alternativa SIN proyecto (Base).
La evaluación integral del Proyecto de la muetra, se calculó como la sumatoria de los flujos de fondos netos entre CON y SIN proyecto de las alternativas seleccionadas del proyecto de la muestra, incorporándoles el flujo de gastos en insumos del componente de Gestión Ambiental y Administración del Programa, obteniéndose los indicadores de rentabilidad del  proyecto de la muestra del Programa.
Luego de la evaluación integral de la muestra, se identifica la Alternativa óptima y posteriormente se realiza el análisis de sensibilidad para la alternativa seleccionada. El ánalsis consiste en la evaluación de la alternativa seleccionada ante incremento de costos, disminución de beneficios y escenarios combinados.
En la Tabla IV1 se detallan las obras modeladas, sus km de acuerdo a los proyectos de la muestra y las secciones homogéneas identificadas del marco de resultados y un resumen de la metodología de evaluación por obra.

[bookmark: _Ref12890699][bookmark: _Ref12892042]Tabla IV1. Obras de la muestra y metodología de evaluación.
	Sección
	Tramo
	Longitud (km)
	Metodología

	Troncal
	Cruce Pioneros – Cruce 65+200
	65.70
	HDM-4. Evaluación de 3 alternativas comparadas con la alternativa Base del proyecto ejecutivo.

	Accesos
	Acceso Santa Cecilia
	10,63
	HDM-4. Evaluación de 3 alternativas comparadas con la alternativa Base del proyecto ejecutivo.

	
	Acceso Lolita
	3,78
	

	
	Zona Urbana Lolita
	1,95
	

	
	Acceso Campo Aceval
	5,1
	

	
	Zona Urbana Campo Aceval
	1,8
	

	
	Acceso Paratodo
	12,17
	

	
	Zona Urbana Paratodo
	2,92
	

	
	Total 
	104,05
	


Fuente: Elaboración Propia
B. [bookmark: _Toc17585442]Demanda de los proyectos de la muestra
Para estimar el tránsito actual de los tramos en estudio, se han realizado conteos volumétricos de tránsito en los siguientes puntos:

Tabla IV2 Cantidad y Localización de los Puestos de Conteo de Tránsito.
	Puesto
	Latitud
	Longitud
	Número de  Conteo

	Cruce Pioneros
	22°42'18.19"S
	59°45'7.58"O
	1

	Acceso Santa Cecilia
	23° 0'20.44"S
	59°44'44.24"O
	2

	Acceso Lolita
	23° 1'34.13"S
	59°41'49.10"O
	3

	Desvío Paratodo
	23°13'15.06"S
	59°43'35.25"O
	4


Fuente: Elaboración Propia

La ubicación específica de los sitios de conteo fueron determinados a partir de una recorrida previa de los tramos y de los caminos en los que pudiera derivarse el tránsito en estudio (Figura IV1).
Los mencionados estudios han permitido determinar los volúmenes diarios actuales del tráfico por categorías de vehículos, los cuales fueron ajustados por los factores de estacionalidad, que permitieron obtener finalmente el tránsito medio diario anual (TMDA).
En cuanto a la metodología empleada para los conteos fueron realizados en forma manual, durante siete (7) días en cada puesto, a los efectos de determinar los factores de ajuste del TMDA. El período de registro fue, de manera general, de dieciséis (16) horas, de 6 a.m. a 10 p.m. todos los días. Adicionalmente, en se extendió durante un día hábil de la semana el período de medición, para poder obtener el factor que relacione los volúmenes del período de conteo con el de todo el día (24 horas)
En cuanto a los equipos de trabajo, se ubicó un personal por sentido, rotando cada 8 horas.
[bookmark: _Ref7369394]Figura IV1 Localización de los Puestos de Conteo de Tráfico.  [image: ]
Fuente: Elaboración propia.

A continuación, se presentan las características de la demanda analizada y composición vehicular.

1) [bookmark: _Toc17585443]TMDA y composición de las obras de la muestra.

Considerando las mediciones de tránsito realizadas El transito futuro estará integrado por:
· El transito existente o actual: que comprende los vehículos que circulan actualmente  por el tramo en cuestión y los que circularían en el futuro aunque esta no fuese mejorada.
· Tránsito inducido: Comprende a aquellos usuarios que no realizan viajes actualmente en el tramo, ni los realizarán en el futuro si la ruta no es mejorada. El tránsito inducido comprende el incremento del número de viajes de los usuarios existentes debido a la disminución del costo operativo de transporte.
· Tránsito generado: Se considera como tránsito generado al volumen de camiones que realizan el transporte de productos agrícolas que corresponden al aumento de la producción por las mejoras introducidas en el tramo de la ruta bajo estudio.
Tránsito derivado o atraído: Es el tránsito que utilizará el tramo  una vez concretada la mejora proyectada; y que actualmente no la utiliza por el nivel de servicio que ofrece. También son aquellos que actualmente utilizan otras rutas u otros medios de transporte alternativos  y que luego de la mejora pasarán a usarla, cambiando de itinerario. Se calcula utilizando las matrices de origen y destino.
La determinación de los distintos componentes del tránsito, se ha efectuado de la siguiente manera.
Con respecto al tránsito generado, se ha inferido el mismo se reflejará a partir del tercer año una vez finalizada la obra (tiempo en el cual se prevé se lograría la readecuación de la infraestructura de la productora para incrementar su capacidad) y para su cuantificación se ha realizado una estimación del 3% del tránsito normal en los próximos 5 años.
Mientras que los componentes de los tránsitos inducido y desviado, se han asumido como nulos. Ya que los usuarios existentes no poseen una ruta alternativa al trazado del proyecto, con lo cual la mejora en el mismo no atraerá usuarios de caminos alternos.
Una vez determinado el tránsito del año 2018 (año base), se proyectó su crecimiento para los años sucesivos. 
La fórmula aplicada es la siguiente:[image: ]
Dónde:
· Tc: corresponde a la tasa de crecimiento del tránsito normal empleada en la evaluación económica del “Estudio de Prefactibilidad Avanzada de la Ruta Nº 9 y Accesos a las Colonias Menonitas”, realizado en 2017. 
· Tc Livianos: 4,84%
· Tc Buses: 3,52%
· Tc Camiones: 3,90%
De acuerdo a este estudio; ante la insuficiencia de datos históricos para el cálculo de los coeficientes de crecimiento del tránsito; se ha recurrido a ciertos indicadores socio-económicos, como ser el crecimiento de la población e ingreso. 
De esta manera, la tasa de crecimiento calculada para las diferentes categorías de vehículos, se obtuvo según la expresión siguiente: 
[image: ]
Donde,
· r pib = 3,90 %, tasa de crecimiento del PBI
· r h = 2,00 %, tasa de crecimiento de la población
· r y= 1,86 %, tasa de crecimiento del ingreso por habitante
· E= elasticidad 
· E Livianos= 1,5,
· E Ómnibus= 0,8, y
· E Camiones= 1,00 

Se uniformizó la flota vehicular para su modelación en el HDM-4, realizando el análisis caracterizando una flota tipo de vehículos en el modelo HDM-4, para poder calcular posteriormente con dicha flota tipo los indicadores de resultados consolidados del Programa.
Para la modelación del tránsito se han establecido 7 categorías de vehículos, a las cuales se han asignado los valores de TMDA informados anteriormente de acuerdo a los siguientes criterios:
[bookmark: _Ref14788493]Tabla IV3 Categoría de Vehículos adoptada para la modelación con el HDM-4.[image: ]
Fuente: Elaboración propia.

Tabla IV4 Categoría Tránsito Medio Diario Anual de los proyectos de la muestra. 
	TMDA de Proyectos de la Muestra (Año 2018)

	Año
	Auto
	Pick Up
	Bus
	Camión Ligero
	Camión Mediano
	Camión Pesado
	Articulado
	TOTAL

	Cruce los Pioneros – Cruce 65+200

	2018
	2.790
	404
	76
	67
	56
	2
	220
	3.615

	Acceso Paratodo

	2018
	703
	265
	6
	6
	16
	1
	65
	1.062

	Acceso Santa Cecilia

	2018
	130
	19
	10
	9
	5
	1
	19
	193

	Acceso Lolita

	2018
	452
	66
	68
	52
	17
	1
	66
	722

	Acceso Campo Aceval

	2018
	375
	55
	10
	12
	19
	1
	72
	544


C. [bookmark: _Toc17585444]Formulación de proyectos viales 
Con base a la definición de 2 secciones homogéneas (Troncal y Accesos) en función condiciones de transito y caracterización social, se caracterizaron las alternativas SIN proyecto, actual y proyectada, para cada tramo.
Para el caso del proyecto de la muestra se cuenta con 2 secciones como se observa en la Tabla IV1. Las dos secciones identificadas para el proyecto de la muestra son: Troncal (Cruce Pioneros – Cruce 65+200) y Accesos (Accesos a Paratodo, Lolita, Santa Cecilia, Campo Aceval y Zonas Urbanas).
Para ello en primer lugar se: i) identificaron los estudios actualizados de la situación actual de estado de la calzada para verificar el impacto en los costos de operación de vehículos y tiempos de viajes, y ii) con base al relevamiento de estado y tránsito, se definieron los datos de las carreteras para cargar al modelo de evaluación técnico económica de inversiones viales HDM.
Posteriormente se plantearon 3 Alternativas CON proyecto de propuestas de diseño de paquete estructural.
Cada alternativa está constituida por las políticas de mantenimiento rutinario y periódico.
inversiones correspondientes a lo largo del horizonte temporal de análisis de 20 años una vez culminadas las obras de pavimentación.
1) [bookmark: _Toc17585445]Metodología de evaluación con el modelo HDM-4.

Se realizó la evaluación económica de cada proyecto específico de la muestra, con base a los diseños de alternativas utilizando el modelo HDM-4, calculando los beneficios de los usuarios como reducción en los costos de operación de vehículos y costos de tiempo de viajes, comparando las alternativas “SIN proyecto” (estado antes de ejecución de las obras y políticas de mantenimiento) y “CON proyecto”, calculando los siguientes indicadores:
· la proyección del deterioro del pavimento, 
· las cantidades de los insumos aplicados,
· costos unitarios de operación de vehículos y tiempos de viajes (por vehículo y km. para cada posibilidad),
· la inversión inicial,
· la planificación de la conservación y rehabilitación del camino (intervenciones periódicas de capital),
· el mantenimiento de rutina necesario.
La metodología de cálculo consiste básicamente en aplicar factores correctivos a cada uno de los precios de bienes y servicios considerados en el cálculo de precios unitarios, para luego con ellos, obtener el presupuesto final en términos económicos, de cada elemento de costo considerado (inversión, mantenimiento, etc.).
El objetivo de la utilización de estos precios es el de eliminar las distorsiones que se introducen en los precios de mercado a través de los impuestos y subsidios que signifiquen meras transferencias entre sectores de la economía y que no representan costos o beneficios percibidos por la sociedad.
El análisis Beneficio-Costo se aplica utilizando la determinación del excedente del consumidor, basada en los ahorros de los usuarios y de la agencia vial generados por el proyecto. Para ello se utiliza como herramienta el modelo HDM-4 desarrollado por el Banco Mundial, un simulador del deterioro de la vía en función de las características estructurales, dimensiones geométricas y flujo de tránsito vehicular. Actualmente constituye la herramienta disponible más idónea para el análisis técnico y económico de proyectos viales.
Los parámetros más importantes son el tránsito, las cargas (número de ejes equivalentes), la rugosidad y la deflexión, como así también las características geométricas, estructurales y climáticas de la situación sin proyecto, camino existente y el diseño estructural propuesto para cada posibilidad con proyecto que se analiza. Se han definido en el modelo los siguientes datos: 
· Características del camino en el tramo evaluado.
· Características de los vehículos integrantes de la corriente de tránsito.
· Estrategias de mantenimiento y construcción a ser evaluadas con sus respectivos costos unitarios.
· Tasa de referencia: 12% anual.
· Período de análisis: 20 años a partir de la finalización de las obras de pavimentación.
· Año inicial.2019
· Moneda en que se expresan los costos y evaluaciones de bienes y servicios (dólares).
El deterioro del camino evaluado, para cada tramo, se determina año a año y se mide en función del número de cargas equivalentes. La unidad de medida es el eje equivalente donde un eje es igual a 8,17 tn.  Al finalizar el año se simula la reducción del deterioro por acción de las operaciones de mantenimiento o rehabilitación previstas en la posibilidad analizada.
Los costos de operación de vehículos, previa estimación de la velocidad de circulación, son calculados en función de las características geométricas del camino, del estado superficial.
La corrida del modelo permite obtener como salida las curvas de deterioro de rugosidad en función del tiempo, que constituyen la base para la elaboración de los cuadros de producción, gastos en insumos y costos del producto.
Para esto se procesa la información en el modelo de:
· Datos de las carreteras: características físicas, geográficas, geométricas, condición estructural, estado superficial.
· Flota tipo de vehículos, análisis de la demanda del tránsito, su composición y crecimiento.
· Estándares de conservación y mejoras de inversiones.
· Políticas de mantenimiento y de las intervenciones realizadas en cada obra, para las alternativas con y sin proyecto.
A lo largo del horizonte temporal de análisis, se definieron en el modelo las alternativas CON y SIN proyecto para cada tramo, teniendo en cuenta los plazos de ejecución según programación en el tiempo de las distintas inversiones, costos de las políticas de mantenimiento, costos de las obras y los costos de operación de vehículos actualizados.  
Disminución de los gastos en insumos con base a la mejora del Servicio de Tránsito.
Con el modelo HDM-4, se calcula la disminución de los gastos de mantenimiento de rutina, comparando las alternativas con proyecto ejecutada y sin proyecto.
Para la Situación sin proyecto, anterior a las obras.
· Tránsito anterior.
· Composición y crecimiento.
· Condiciones del camino. Datos de la carretera.
· Políticas de mantenimiento que se realizaban.
· Última intervención realizada antes de ejecución de la obra.
Situación CON proyecto de las obras:
· Tránsito con proyecto: evolución con base a las proyecciones de tránsito.
· Paquete estructural: condiciones, datos incorporados del camino al HDM.
· Políticas de mantenimiento posteriores a la ejecución de la obra.
· Ejecución de los paquetes estructurales de los proyectos.
· Fecha de inicio real de cada obra.
· Monto de cada obra actualizados a la fecha.

2) [bookmark: _Toc17585446]Datos de los tramos

Con base a los datos de los proyectos específicos de la muestra , se caracterizaron los datos de la carretera incluidos en el modelo HDM-4, para los distintos tramos de las 2 secciones homogéneas identificadas, tanto para la Troncal como para los Accesos.
A continuación la la Figura IV2 y Figura IV3 se ejemplifican los datos de carretera cargados al modelo HDM-4 .
Figura IV2.  Características básicas de las obras a ser incluidas en la muestra.
[image: ] 
Fuente: HDM-4
Figura IV3. Caracterización de obras de la Muestra.[image: ]
Fuente: HDM-4
En el Anexo se presentan todos los datos de entrada cargados al modelo de los tramos por separado.

3) [bookmark: _Toc17585447]Alternativas SIN proyecto.

Se modeló en el HDM-4, la alternativa SIN proyecto para los tramos, incluyendo las políticas de mantenimiento rutinario para los tramos sin pavimentar.
A continuación se detallan las políticas de mantenimiento rutinario modeladas:
a. [bookmark: _Ref14852391][bookmark: _Toc17585448]Conservación sin proyecto para las obras
Las políticas incorporadas en las alternativas SIN proyecto de camino no pavimentado fueron:
· Perfilados cada 180 días.
· Bacheo con suelo cada 1 año.
· Mantenimiento rutinario, que incluye todas las tareas de mantenimiento de la zona de camino.
El factor de transformación de costos financiero a económicos fue de 0.84.[footnoteRef:2] [2:  	Factor de transformación de Costo Financiero a Costo Económico, oficial y vigente aplicado por la Dirección del Sistema de Inversion Pública (DSIP) para todas sus evaluaciones económicas de Infraestrucrura vial del Paraguay ] 


4) [bookmark: _Ref14852571][bookmark: _Toc17585449]Alternativas CON proyecto.

Se plantearon 3 Alternativas CON proyecto para cada tramo identificado. Se definieron estándares de mejoras y mantenimiento CON proyecto para cada tramo homogéneo, de acuerdo a las características de los proyectos y diseños efectuados, para lo cual se definieron los estándares de conservación y mejoras divididos en Tramo Troncal y Accesos.
A continuación se detallan las políticas modeladas:
a. [bookmark: _Ref14852458][bookmark: _Toc17585450]Políticas de Mejoramiento CON proyecto:
Las políticas incorporadas en las alternativas CON proyecto de mejora del camino no pavimentado fueron:
En el grafico siguiente se representan las tres alternativas (estructura del pavimento: material de cada capa y espesor):
· Alternativa 1: Pavimento flexible con base/sub-base de suelo cemento con una resistencia a la compersión fck:30 kg/cm2 y sub-base de suelo cemento con 2%. 
Las dos capas de concretos asfalticos como carpeta de rodadura apoyada en 2 capas de suelo cemento como base y una sub base de suelo seleccionado mejorado con cemento da una importante garantía estructural, que, en un mediano plazo implicaría refuerzos menores o en un largo plazo intervenciones de rehabilitación normales que eviten la reconstrucción.
La SubRasante con suelo del lugar debe seleccionarse con el fin de alcanzar un VS de 10%.
Figura IV4. Primera Alternativa Estructural del pavimento[image: ]
Fuente: Elaboración Propia
· Alternativa 2: Pavimento flexible, base granular, sub-base de suelo cemento y sub-base mejorado con cemento.
La baja disponibilidad de piedra en la zona de implementación del proyecto, hace poco atractivo económicamente la utilización de esta alternativa
La diferencia con la primera alternativa se da en la base, utilizando una base de suelo granular. El aporte estructural de la base granular es mayor que la del suelo cemento. De igual manera se reducen los espesores de los materiales y se deja de utilizar la sub base de suelo seleccionado mejorado con cemento. La desventaja de esta alternativa radica en lo poco atractivo económicamente de la base granular.
Figura IV5. Segunda Alternativa Estructural del pavimento[image: ]
 Fuente: Elaboración Propia

· Alternativa 3: Pavimento flexible con base y sub-base de suelo cemento y sub-base mejorada con cemento.
Respecto a la alternativa anterior, se reemplaza la base granular estabilizada por una base de suelo cemento, y con relación a la primera alternativa se aumenta el espesor del suelo cemento para alcanzar las mismas características estructurales se reduce el espesor del suelo con adicion de cemento. Al igual que todas las alternativas, la sub-base deberá ser mejorada con suelo cemento.
Figura IV6. Tercera Alternativa Estructural del pavimento. [image: ]

b. [bookmark: _Ref14852418][bookmark: _Toc17585451]Políticas de Mantenimiento en CON proyecto.
Las políticas incorporadas en las alternativas CON proyecto de asfalto fueron:
· Bacheo superficial (número de baches supera 150 m2/km/año).
· Sellado de fisuras, cuando las fisuras estructurales anchas superan el 10%.
· Mantenimiento rutinario.
· Refuerzo de 5 cm de CA cuando el IRI > 4.

Fuente: Elaboración Propia.

D. [bookmark: _Toc17585452]Costos de Inversión de los proyectos de la muestra.
El costo total del proyecto de la muestra resulta en costos de inversión y costos recurrentes (de mantenimiento).
A continuación se muestra la Tabla IV5 yTabla IV6 que corresponden a los costos de inversión de obras del proyecto para cada alternativa analizada y el costo del mantenimiento en valores financieros y Económicos respectivamente.
Tabla IV5. Costos de Inversión y Mantenimiento en Valores Financieros (US$) 
	Alternativas
	Inversión
	Mantenimiento[footnoteRef:3] [3:  Los costos de Mantenimiento, se tratan independientemente en la modelación HDM-4.] 

	Total

	Alternativa 1
	92.490.044
	3.121.500
	95.611.544

	Alternativa 2
	98.133.975
	3.121.500
	101.255.475

	Alternativa 3
	98.009.311
	3.121.500
	101.130.811


Fuente: Elaboración Propia.

[bookmark: _Ref15282687]Tabla IV6. Costos de Inversión y Mantenimiento en Valores Económicos (US$) 
	Alternativas
	Inversión
	Mantenimiento3
	Total

	Alternativa 1
	77.691.637
	2.622.060
	80.313.697

	Alternativa 2
	82.432.539
	2.622.060
	85.054.599

	Alternativa 3
	82.327.821
	2.622.060
	84.949.881


Fuente: Elaboración Propia.

Por otro lado en el Anexo Correspondiente se detallan los costos de inversión unitarios de la obras de la muestra diferenciados por sección, los cuales son introducidos al modelo HDM-4 para su modelación correspondiente.
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V. [bookmark: _Toc17585453]EVALUACIÓN

Evaluación: Se evaluó el proyecto vial de la muestra con la metodología utilizando el HDM-4, para luego consolidar los flujos de fondos netos del proyecto de la muestra y obtener los indicadores de rentabilidad global del Programa, incluyendo los flujos de fondos de gastos en insumos del componente, administración del Programa, Gestion Ambiental y Social y fiscalizaciones. Se calculó la rentabilidad del proyecto de la muestra con 3 posibles alternativas de intervención.
Sensibilidad: Se realizó una sensibilidad para las obras de la muestra, para ver el impacto en la TIR al incremento de los costos, disminución de los  beneficios e hipótesis combinadas para analizar los resultados en los indicadores de rentabilidad.

A. [bookmark: _Toc17585454]Definición de Beneficios Asociados al Proyecto
Los beneficios asociados a un proyecto de transporte vial, se basa principalmente en el excedente del consumidor, es decir, en los costos que el usuario deja de pagar con la vía mejorada y los ahorros en los costos de Mantenimiento de la Vía. En ese sentido, para determinar el ahorro de los usuarios se definen dos situaciones “CON y SIN” proyecto. 
A efectos de la evaluación económica de este proyecto, se calcularon los siguientes beneficios directos, relacionados a los tipos de vehículos considerados (ver Tabla IV3):






Donde: 
·  
· . Dada por la siguiente expresión:

 Siendo:
· COVi 		= Costo de operación vehicular del tipo de vehículo i.
· CCi		= Consumo de combustible del vehículo tipo i
· PCi		= Precio del combustible del vehículo tipo i (Ver Tabla V1)
· CLi		= Consumo de lubricante del vehículo tipo i
· Pli 		= Precio del lubricante del tipo de vehículo i (Ver Tabla V2)
· CNi 		= Consumo de Neumáticos del vehículo tipo i
· PNi 		= Precio del neumático del vehículo tipo i. (Ver Tabla V3)
· CRi 		= Consumo de repuestos del vehículo tipo i
· PR 		= Precio de los repuestos del vehículo tipo i
· CMOMi	= Consumo de mano de obra en mantención del vehículo tipo i.
· PMOMi	= Precio de la mano de obra en mantención del vehículo tipo i. (Ver i.1))
· DEPi		= Depreciación del vehículo tipo i
· Pv 		= Precio del vehículo nuevo tipo i (ver Tabla V4)

· .  Dependiente de los siguiente parámetros:


Donde d es la distancia del proyecto, Vi es la velocidad promedio del vehículo tipo i, TOi es la tasa de ocupación promedio del vehículo tipo i y VSTi es el valor social del tiempo promedio para los usuarios del vehículo tipo i.

Los Costos de Tiempo de Viajes esta dada por la siguiente expresión:

Siendo:
· ti 	= tiempo de recorrido unitario del vehículo tipo i. Ver Anexo Estudios Técnicos 
· Sci	= ingreso horario del conductor del vehículo tipo i
· Spi 	= ingreso horario del pasajero del vehículo tipo i
· Oci 	= nivel de ocupación del vehículo tipo de vehículo i, en el caso de camiones el nivel de ocupación del vehículo es de cero pasajeros.
· % i 	= porcentaje de vehículos i (Ver Anexo Estudios Técnicos).
· TMDAj = Tránsito Medio Diario Anual en el año j (Ver Anexo Estudios Técnicos).

· .  Dependiente de los costos de mantenimiento (Ver Flujo de Fondos)

i. [bookmark: _Toc17585455]Costo de los Insumos
Los precios utilizados provienen del ajuste realizado a la Estructura de Costos de Funcionamiento de Vehiculos Automotores. Año 2013, de la Dirección Nacional de Transporte (DINATRAN).
[bookmark: _Ref15049650]Tabla V1. Precio del Combustible en Dólares
	TIPO COMBUST.
	PRECIO AL PÚBLICO (US$/l)

	GAS-OIL
	1

	NAFTA FLEX
	1,1


Fuente: Estructura de los Costos de Funcionamiento de Vehículos Automotores Año 2013
[bookmark: _Ref15049662]Tabla V2. Precio del Lubricante en Dólares
	LUBRICANTE
	PRECIO ALPÚBLICO (US$/l)

	Para livianos
	3,19

	Para camiones y buses
	3,16


Fuente: Estructura de los Costos de Funcionamiento de Vehículos Automotores Año 2013
[bookmark: _Ref15049690]Tabla V3. Precio del Neumatico en Dólares
	TIPO DE VEHÍC.
	MEDIDA
	CUBIERTA
	CÁMARA
	PROTECTORES
	TOTAL

	Automóvil
	175/70 R 14 Vector
	52,5
	s/cámara
	s/protect.
	52,5

	Camioneta
	205R 16C
	107,84
	s/cámara
	s/protect.
	107,84

	Camión chico
	750 X 16 (10 telas)
	170
	20
	11,37
	201,37

	Camión mediano
	1000 X 20 (16 telas)
	360
	50
	19,92
	429,92

	Camión semipesado
	1000 X 20 (16 telas)
	430
	60
	25
	515

	Camión pesado
	1100 X 22 (16 telas)
	450
	70
	35
	555

	Ómnibus interurbano
	1100 X 20 (16 telas)
	380
	60
	30
	470


Fuente: Estructura de los Costos de Funcionamiento de Vehículos Automotores Año 2013
[bookmark: _Ref15049713]Tabla V4. Precio del Vehículos en Dólares
	TIPO DE VEHÍCULO
	PRECIO CON
CUBIERTAS (US$)

	Automóvil (5 cubiertas)
	18.166

	Camioneta (5 cubiertas)
	25.815

	Camión chico (7 cubiertas)
Chasis Caja 
TOTAL
	42.023
5.020
47043

	Camión mediano (7 cubiertas) Chasis
Caja
TOTAL
	74.038
12.715
86.753

	Camión semipesado (11 cubiertas) Chasis
Caja
TOTAL
	114.256
16.559
130.815

	Camión pesado (20 cubiertas) Chasis
Caja
TOTAL
	160.142
18.770
178.912

	Ómnibus interurbano (7 cubiertas) Chasis – MB 1721/59
Carrocería importada
TOTAL
	162.364
32.650
195.014


Fuente: Estructura de los Costos de Funcionamiento de Vehículos Automotores Año 2013
Tabla V5. Gastos Generales por vehículo en pavimeto en Dólares
	Vehículo tipo
	Pavimento
(US$/v-año)

	Automóvil
	540,58

	Camioneta
	880

	C. chico
	2.350

	C. mediano
	3.730

	C. semipesado
	4.079

	C. pesado
	5.012.59

	Ómnibus interurbano
	12.447


Fuente: Estructura de los Costos de Funcionamiento de Vehículos Automotores Año 2013
1) [bookmark: _Ref15050772][bookmark: _Toc17585456]Costo de Mantenimiento
El costo de mantenimiento se computa en base a los costos de los repuestos y la Mano de obra:
Repuestos. 
Su costo económico se computa como fracción del valor del vehículo nuevo, siendo dicha fracción función de la rugosidad y del recorrido medio del vehículo durante su vida útil. 
Mano de obra. 
Para su determinación se consideró el salario básico más las siguientes mejoras sociales: 
Los salarios básicos son: 
Mecánico oficial de 1a:	16.774 Gs./h.
Ayudante : 			13.724 Gs./h.
Promedio:			15.249 Gs./h.
En un taller típico la incidencia de ambos en el total de la mano de obra de reparación en el costo total es del cincuenta por ciento (50 %), lo que lleva a duplicar el valor precedente, es decir:
Costo de mano de obra a aplicar al mantenimiento de vehículos = 30.498 G/h. = 5,1 Ds/h.
B. [bookmark: _Toc17585457]Evaluación de los proyectos viales con el HDM-4.
El enfoque seleccionado se centra en la valoración de los beneficios de un proyecto vial mediante la determinación de los ahorros en los costos al transitar que provoca en los usuarios la comparación de las posibilidades “Con” y “Sin” proyecto de todo el corredor, utilizando el modelo HDM-4[footnoteRef:4].  Con este enfoque  [4:  	Se utilizó la versión 1.3 del HDM-4.] 

Para ello primero se identifican y calculan los costos que afrontan los usuarios de los proyectos en cada posibilidad (CON y SIN proyecto).  Estos surgen de considerar los siguientes componentes:  
· costos de operación de vehículos (COV) y, 
· costos del tiempo de viaje (CTV).
· la sumatoria de estos costos representará el costo generalizado del viaje (costo del viaje).
· Ahorro de costos de Manteniminento (ACOM); 

Las cantidades demandas de un proyecto vial se denominan tránsito y se miden a través del Transito Medio Diario Anual (TMDA). Este indicador expresa la cantidad de vehículos que transitan por un camino en un día promedio de un año determinado, pudiéndose tomar valores de tránsito totales o el tránsito abierto por tipo de vehículo.  
La obtención de los beneficios proviene de comparar alternativas para la sección bajo análisis, entre dos situaciones – “sin proyecto” y “con proyecto”, respectivamente, que combinen políticas de intervención. Para cada una de estas situaciones y en cada uno de los años del horizonte temporal adoptado, se estiman los costos de operación del usuario, por un lado, y los costos de inversión y mantenimiento por otro, y se los actualiza al primer año del período, con una tasa de descuento determinada. 
Como la implementación del Proyecto debe contribuir a incrementar el bienestar de la sociedad en su conjunto, los costos totales deben estimarse a precios económicos, precios de cuenta o precios sociales. 
La diferencia entre estos valores actualizados de los costos de inversión y mantenimiento, los costos de operación vehicular y de tiempos de viajes, correspondientes, a las situaciones “sin proyecto” y “con proyecto”, representa los beneficios económicos netos dados por dichos ahorros, obteniéndose un flujo de fondos netos final, como sumatoria de los flujos de fondos netos de cada tramo específico.
La obtención de estos beneficios mide la rentabilidad que se espera alcanzar con la implementación del Proyecto, siempre que los ahorros producidos superen a los costos de inversión y de mantenimiento, por encima de una tasa de descuento fija que representa el costo de oportunidad del capital. 
Como criterio de decisión, se realiza un “Análisis de Beneficios y Costos del Proyecto (ABC)”, teniendo en cuenta en la evaluación: 
· El tránsito que participa como usuario de la sección evaluada. Este tránsito está conformado por el tránsito normal o pasante (tránsito presente) y los tránsitos derivado e inducido (tránsitos futuros, que en este caso serán considerados nulos por que es la única vía actual por donde pasan los usuarios actualmente). Se consideró una hipótesis conservadora de crecimiento de tránsito generado.
· Las características técnicas y de utilización de los vehículos que conforman estos tránsitos y su comportamiento, dando origen a los datos de la flota tipo.
· Las características básicas de las 2 secciones homogéneas para los proyectos identificados dando origen a los datos de las carreteras. 
· Los costos de todos los parámetros o variables que intervienen en el Proyecto, de las políticas de inversión y mantenimiento, definidos en los estándares de trabajos y alternativas. 
· Tasa de descuento, tasa mínima o costo de oportunidad: Se definió una tasa del 12% para la evaluación, con vida útil de 20 años.
· El factor entre los precios financieros y económicos fue de 0.84.
· Los datos de COV y de costos de los estándares de conservación y mejora se cargaron en dólares en el modelo, con datos de la DINATRAN.
Este proceso permite establecer los índices de rentabilidad económicos, los cuales a su vez permiten justificar la solución técnica seleccionada para la sección en cuestión. De esta manera, la rentabilidad del proyecto está dada por los siguientes indicadores económicos: 
· Valor Actual Neto (VAN), o Valor Presente Neto (VPN): representa el flujo de caja futuro o los beneficios netos del proyecto, actualizados al presente a una tasa de descuento determinada. 
· Tasa Interna de Retorno (TIR): se define como la tasa de descuento que hace que el VAN sea cero; o lo que es equivalente, que los valores presentes de los costos totales sean iguales entre sí, para las situaciones “sin” y “con proyecto”. 
Se realizó un análisis de sensibilidad de cada proyecto específico y consolidado, incrementando los costos de inversión y mantenimiento en un 20%, disminuyendo los beneficios totales en un 20% y combinación de ambos en un 10%.
Se destaca que no se han cuantificaron en los flujos de beneficios la reducción de la cantidad de fatalidades y accidentes en la ruta, por estar del lado conservador. No se cuantificaron estos beneficios, dado que el impacto en la TIR es marginal por el alto nivel de las inversiones y la complejidad asociada a la estimación del costo de vida asociado por muertes y lesiones graves. A su vez, no se cuenta con estadísticas de los últimos años de los proyectos de la muestra.
Parámetros utilizados
A continuación, se presentan los parámetros utilizados para la evaluación económica con el modelo HDM-4.
· Año de inicio: 2020 para el inicio de las inversiones.  
· Período de análisis: 20 años a partir de la culminación de la obra.
· Factor de valor financiero a económico: 0,84
· Evaluación como proyecto en el HDM-4, de cada tramo de la muestra y luego se calculan los consolidados en Excel, en planillas procesadas con base a los reportes de flujo de fondos netos (Flujo de Fondos Descontados y Sin Descontar) obtenidos del modelo.
· Los plazos de ejecución de las obras se estimaron en 2 años con un 50% de inversión en el año 2020 y 50% en el año 2021 en el caso de estándares de mejoras.
· TMDA actualizado al año de inicio.
· Tasa de crecimiento del tránsito normal: aumentando a partir del inicio de las obras
· Transito Generado: 3% anual por 5 años a partir del segundo año del uso de la vía mejorada.
· El modelo velocidad – capacidad es de 2 carriles con flujo libre, modelo de tránsito de flujo libre interurbano.
· Valor Residual: 70% en las inversiones de mejora.
A continuación se presenta el detalle de los costos económicos para cada uno de los vehículos integrantes del parque vehicular empleado en el modelo del HDM4.
[bookmark: _Ref14792234][bookmark: _Ref14792224]Figura V1. Costos Económicos Unitarios por tipo de Vehículos
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C. [bookmark: _Toc17585458]Corrida con el modelo HDM-4.
Con base a los parámetros definidos para la evaluación económica se realizó la corrida del modelo HDM-4, para los proyectos viales de la muestra. Formulación, con la asignación de km a cada tipo de obra y características técnicas.  En la Figura V1 se ilustra la pantalla del HDM-4 para realizar la evaluación económica del caso de la obra de la muestra, y de similares características para el resto de los tramos, con sus tramos homogéneos identificados, para los cuales se comparan 3 alternativas CON Proyecto con la alternativa base SIN proyecto.
[bookmark: _Ref12951551]Figura V2. Corrida del HDM-4 como Proyecto. Obras de la Muestra
[image: ]
Luego de la obtención de las corridas con el HDM, se procesaron en Excel los reportes de salidas, dando origen así a los indicadores de rentabilidad del proyecto.
A modo ilustrativo, en la Figura V2 se presenta la salida de la modelación del tránsito para el caso de la obras de la muestra. En este caso se estimó tránsito generado establecido en el estudio de tránsito. El mismo procedimiento se genera para el resto de las secciones.
[bookmark: _Ref12003001]Figura V3.  Modelación del tránsito – Obras de la Muestra
[image: ]

Evolución de deterioro de las alternativas CON y SIN proyecto.
En la Figura V3 se presenta la evolución del deterioro resultante como ejemplo para una sección del Proyecto.  En el Anexo 1 se adjunta la evolución de deterioro de las alternativas CON y SIN proyecto para cada sección de los proyectos de la muestra.
[bookmark: _Ref12003388]Figura V4.Evolución del IRI aplicando las políticas de inversión y mantenimiento en SIN y CON proyecto. obras de la muestra.
[image: ]
Evolución del Costo del Usuario del Proyecto.
En la Figura V4 se presenta la evolución del costo generalizado del Viaje (CGV=COV+CTV) como ejemplo para una sección del tramo Troncal.  En el Anexo  se adjunta la evolución del CGV para las alternativas CON y SIN proyecto para cada tramo de los proyectos de la muestra.
[bookmark: _Ref12953368]Figura V5.Evolución del Costo Generalizado de Viaje por vehiculo/km del Tramo Troncal
[image: ]

D. [bookmark: _Toc17585459]Resultados de la evaluación de los proyectos viales de la muestra.
En la Figura V5. se presentan los reportes consolidados de la evaluación económica con el HDM-4 del proyecto de muestra por alternativa de proyecto diferenciados en Costos Sin descontar y Descontados. La diferencia radica en que a los costos Descontados se le aplica la Tasa de Descuento del 12% anual.
[bookmark: _Ref12954513]Figura V6. Reportes de indicadores de rentabilidad del HDM-4. Obras de la muestra. 
Valores Económicos* [image: ] [image: ]

Fuente: HDM-4
Figura V7. Reportes de Relaciones Beneficio Coste de las Obras de la muestra.
Valores Económicos* [image: ]


En el siguiente cuadro, para el proyecto de la muestra, se indican el flujo de fondos netos de costos del transporte incremental entre las Alternativas SIN y CON proyecto seleccionada, e indicadores de rentabilidad como consolidados de los Beneficios Netos del proyecto, es decir los flujos de fondos de costos de la administración, costos de operación de vehículos y de tiempos de viajes, evaluados con el HDM-4.
Los Beneficios Netos son calculados a partir de la diferencia entre los incrementos de Costos de la Administación (valor negativo) y los Ahorros en los Costes de usuario (valor positivo). Los valores se encuentran descontados al 12% anual y tiene en cuenta el valor Redidual al 70% del total de la inversión al final del periodo de análisis.
Figura V8. Beneficios Anuales Descontados. Obras de la Muestra por alternativa (Valores Económicos en US$ Millones)
Alternativa 1[image: ]

Fuente: HDM-4


Alternativa 2
[image: ]
Fuente: HDM-4



Alternativa 3[image: ]Fuente: HDM-4
A continuación en los respectivos anexos se presentan los flujo de fondos de las obras de la muestra descontados y sin descontar, teniendo en cuenta los costes de la administración y los costos de usuario anual, en el periodo de análisis, como asi también el calendario de actuaciones
Se puede concluir que el proyecto de la muestra resulta rentable con una TIR mayor al 12%, con los siguientes indicadores de rentabilidad del escenario base: 
Resultados de la evaluación – Obras de la Muestra.
Alternativa 1: 				TIR: 39,5 % / VAN: 	US$ 205,359 millones
Alternativa 2: 				TIR: 37,6 % / VAN: 	US$ 199,831 millones
Alternativa 3: 				TIR: 38,3 % / VAN: 	US$ 206,115 millones
Para obtener la rentabilidad global de la obra de la muestra, se consideró el flujo de fondos de gastos en insumos de las inversiones del componente de gestión de proyectos, fiscalización, gestión ambiental para las obras de la muestra con valores Financieros y Económicos en cada Alternativa analizada.
Como se observa en el cuadro anterior, la Alternativa 1 es la más rentable y el de mayor VAN entre todas la alternativas evaluadas, El valor obtenido para la Alternativa 1 de las obras de la muestra es de una TIR = 39,5% superior al 12% y un VAN = 205,359 millones sobre una inversión en valores econímicos de 77,692 millones para las obras de la muestra.
En base a los cuadros anteriores, se tiene que para este proyecto los indicadores arrojan valores efectivos; por un lado los valores del VAN son positivos, y por el otro la Tasa Interna de Retorno es considerablemente superior al 12% para las 3 alternativas analizadas.
Esto indica la viabilidad económica del proyecto, siendo la Alternativa 1, la opción óptima para entre las 3 analizadas. 

E. [bookmark: _Toc517797643][bookmark: _Toc17585460]Análisis de sensibilidad de la obra de la muestra.
Se realizó un análisis de sensibilidad para la alternativa 1 (la alternativa mas rentable), en el cual se calcularon las rentabilidades del proyecto de la muestra, para un incremento de costos de inversión y mantenimiento del 20%, otra hipótesis de diminución de beneficios del -20% y una hipótesis combinada de incremento de costos del 10% y disminución de los beneficios de -10%.  según la recomendación de la Dirección de Sistema de Inversión Pública (DSIP).
[bookmark: _Hlk17585357]Los valores indicados para el análisis de sensibilidad mediante el incremento y disminución de costos y beneficios respectivamente, se utilizan para estudiar el efecto de factores de incertidumbre sobre los indicadores de rentabilidad (VAN y TIR) de los proyectos viales, según la “Guía Metodológica para la identificación, Formulación y Evaluación de Proyectos de Infraestructura Vial Interurbana en Paraguay” elaborado por la DSIP. Los valores adoptados de incremento de costos se basan en la posibilidad conservadora que aumente el costo de obra  lo máximo permitido (+20%) por la Ley 2051 de contrataciones públicas, la cual establece que “… la Convocante  podrá modificar hasta en un 20% la cantidad de alguna partida originalmente pactada...”. De la misma manera, la reducción de los beneficios en un 20% se adopta de manera conservadora, teniendo en cuenta que estos están relacionadas a la demanda vehicular la cual podría reducir en caso de una mala producción anual en un 20% (10% correspondientes a camiones y 10% correspondiente a pickup de productores). 
En el siguiente cuadro se presentan las planillas de análisis de los escenarios de sensibilidad del total de la obra de la muestra:
Analisis de Sensibilidad Incremento de 20% de Costos
[image: ][image: ]
Analisis de Sensibilidad con la Disminución de 20% Beneficios
[image: ][image: ]
Análisis de sensibilidad de la Obra de la Muestra con . Incremento de costos y disminución de beneficios del 10%, simultáneo

[image: ][image: ]
Beneficios Netos Anuales Análisis de sensibilidad del Proyecto de la muestra  Incremento de costos del +20% .

[image: ]
Beneficios Netos Anuales Análisis de sensibilidad del Proyecto de la muestra  Disminución de beneficios del -20%.
[image: ]


Beneficios Netos Anuales Análisis de sensibilidad del Proyecto de la muestra  Incremento de costos y disminución de beneficios del 10%, simultáneo. 
[image: ]
F. [bookmark: _Toc10983714][bookmark: _Toc17585461]Indicadores de Resultados.
Se definieron indicadores específicos del Proyecto, a los efectos de evaluar sus resultados esperados. Los impactos, resultados y productos constituyen niveles de análisis en la matriz de análisis lógico denominada Matriz de Resultados, consideraron en esta evaluación económica la estimación de resultados.
Estas estimaciones darán origen a la elaboración de la Matriz de Resultados del Proyecto, para el monitoreo y evaluación de los indicadores durante la ejecución y la evaluación ex_post a medio término y final del Proyecto.  
A continuación se detallan los indicadores de resultados definidos que dieron origen a la Matriz de Resultados, sus denominación, unidad, línea de base calculada utilizada para la modelación de la evaluación económica, meta a la que se alcanzaría a la finalización del proyecto, como consecuencia de la evolución del indicador en la modelación realizada.

Tabla V6. Costos de Usuarios por vehículo. [image: ]



Tabla V7. Tiempo Medio de Viaje en minutos por tipo de vehículo. [image: ]
A continuación se presenta los resultados de la ponderación del tiempo de viaje por cantidad de vehículos día que transitan por los tramos que componen el proyecto.
Tabla V8. Tiempo Medio de Viaje en minutos del proyecto.
	Tiempo de Viaje del Proyecto

	Año
	Tiempo de Viaje
	Diferencia

	2019
	143,61
	(Base)

	2020
	150,53
	4,82%

	2021
	150,55
	4,83%

	2022
	86,93
	-39,47%

	2023
	86,94
	-39,46%

	2024
	86,94
	-39,46%

	2025
	86,93
	-39,46%

	2026
	86,94
	-39,46%




G. [bookmark: _Toc17585462]Conclusiones. Viabilidad económica.

1) [bookmark: _Toc17585463]Viabilidad económica. 
Se realizó la evaluación económica la obra de la muestra del Programa donde se determinaron los indicadores de rentabilidad por alternativa y el análisis de sensibilidad de la alternativa óptima de acuerdo a la metodología aplicada.
· [bookmark: _Hlk17585167]Las obras de la muestra tienen una longitud de 104,05 km, con una inversión estimada para la Alternativa 1 en valor Financiero de US$ 92,5 millones y Económico de US$ 77.7 millones.
· La TIR consolidada de las obras de la muestra del Programa resultó en una TIR: 39,5 % y un VAN: 	US$ 205,359 millones, sobre una inversión de capital inicial en valores económicos de US$ 77.7 millones de las obras de la muestra y US$ 524 mil recurrentes anualmente para el mantenimiento de la vía.
· Se realizaron 3 alternativas tecnológicas de itervención del programa, cuyos indicadores arrojan valores efectivos; por un lado los valores del VAN son positivos, y por el otro la Tasa Interna de Retorno es considerablemente superior al 12% para las 3 alternativas analizadas.
· Se aprecia que el Alternativa 1 es mas rentable y obtiene una TIR más favorable en comparación a las demás alternativas.
2) [bookmark: _Toc17585464]Análisis de sensibilidad.
· A continuación se presentan las conclusiones del análisis de que fueron aplicados a la alternativa 1 de las obras de la muestra:
· Las obras de la Muestra sostiene un análisis de aumento de costos en un 20%, resultando una TIR de 35,2%
· La evaluación de las obras de la muestra sostiene un análisis de sensibilidad combinado de incremento del 10% en los costos y disminución del -10% en los beneficios, resultando una TIR = 34,6%.
· Las obras de la Muestra sostiene un análisis de disminución de 20% beneficios, resultando una TIR de 33,9%,siendo las dos situaciones mas defavorables relacionadas a la demanda (Beneficios relacionados al COV y al CTV).
3) [bookmark: _Toc17585465]Indicadores de Resultados.
· Se establecieron como indicadores de resultados el Costo de Operación Vehicular (COV) y el Tiempo de Viaje (TV), para la verificación ex-post de las obras de pavimentación y conservación de las obras del programa.
· Se estableció el año 2019 como año base para la verificación de los resultados en el 2022 de las obras de pavimentación y 2026 para las obras de mantenimiento (año base 2022).
· Con las obras de pavimentación de la muestra se espera disminuir el COV en promedio de 1,46 US$/veh/km en vehículos livianos y 6,44 US$/veh/km para buses y camiones; Asimismo, se estima reducir aproximadamente 56,68 minutos (39,47%) en tiempos de viaje de los usuarios de la vía[footnoteRef:5]. [5:  Para el cálculo de reducción de tiempo de viajes del usuario en la situación CON Proyecto, se realizó la ponderación en func
ión a la cantidad de tipos de vehículos diarios por tramo.] 

4) [bookmark: _Toc17585466]Conclusión global.
	
Se concluye que el proyecto de la muestra es viable económicamente con una TIR=39,5 % y sostiene un análisis de sensibilidad.


	[bookmark: _Toc17585467]Proyecto 
	Extensión
(km)
	Costo de inversión
(US$ millones)
	VANE
(US$ millones)
	TIRE (%)

	
	
	
	
	Base
	Análisis de sensibilidad

	
	
	
	
	
	Costo
+20%
	Beneficio
-20%
	Costo +10% 
Beneficio   -10%

	Pavimentación del tramo Cruce Pioneros – Paratodo, y los accesos a Santa Cecilia, Lolita y Campo Aceval
	104,05
	92,49
	205,36
	[bookmark: _GoBack]39,5%
	35,2%
	33,9%
	34,6%



De esta manera, los resultados obtenidos pueden resumirse en la siguiente tabla:


5) Sostenibilidad de las Inversiones. Fondos destinados para mantenimiento.
La estrategia del Proyecto consiste en potenciar la conservación vial a partir de una visión integral de manera a asegurar la sostenibilidad de la inversión y el patrimonio vial. Dentro de este enfoque, transversal a todo el proyecto y como hilo conductor a todas las acciones, se buscará establecer:
i- Transparencia, a través de la planificación y programación de todas las intervenciones basadas en criterios objetivos y cuantificables. 
ii- Desempeño, a través de la identificación de metas para cada intervención que serán monitoreadas y cuyo cumplimiento será la indicación del éxito de la misma.
iii- Divulgación, a través de la participación, publicación, y presentación de las acciones programadas a los actores y beneficiarios involucrados, así como la publicación y presentación de los resultados obtenidos.
Para ello, el Administrador del Programa (Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones) deberá prever en su presupuesto los recursos financieros necesarios para asegurar que las tareas de mantenimiento rutinario y periódico de las vías sean llevadas a cabo en tiempo y forma. Asimismo, esta Cartera de Estado deberá contar con un plantel técnico en cantidad suficiente y especialmente capacitado para gestionar y fiscalizar este tipo de contratos.
Finalmente, a fin de garantizar la sostenibilidad del proyecto se deberá involucrar a las comunidades afectadas en la identificación, implementación, seguimiento y evaluación del proyecto de forma a que los beneficiarios se sientan implicados en el proyecto, se apropien del mismo y sostengan a largo plazo sus impactos positivos una vez que el mismo haya concluido. 
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 7.003  Km
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88%
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NºDESCRIPCIONPCATSHºCPADOQ.EMPEDR.

EMPEDR./

RIPIO

RIPIOTIERRA

15PTE. HAYES

578.530.000.000.005.080.000.005,620.616,204.22

16BOQUERON

319.89108.470.000.000.000.000.006,428.156,856.51

17ALTO PARAGUAY

0.000.000.000.000.000.000.005,901.255,901.25

898.42108.470.000.005.080.000.0017,950.00

18,962

TOTAL        

(km.)

POR  TIPO DE SUPERFICIE

TOTALES

RESUMEN DE LA RED VIAL  POR  DEPARTAMENTOS

CORTE

11/28/2018

DEPARTAMENTO

S

RED VIAL(km.)
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Actividades

Longitud a 

Pavimentar y 

Mantener

Calificada

No 

Calificada

TotalCalificada

No 

Calificada

Total

1.Cruce Pioneros - Cruce 65+20065,28717426165130195

783195

1.1.Acceso a Santa Cecilia10,63142842112132

12632

1.2.Acceso a Lolita3,78510154812

4512

1.2.aZona Urbana Lolita1,95358246

246

1.3.Acceso Campo Aceval5,17142151015

6315

1.3.aZona Urbana Campo Aceval1,8257246

216

1.4Acceso Paratodo12,67173451132538

15338

1.4.a.Zona Urbana Paratodo2,924812369

369

104,051392784171052083131251313

[1] Nota: Mano de obra requerida para las tareas de pavimentación (2 años) y un año de mantenimiento

Mano de Obra Directa Pavimentación (MODP) = 4 obreros/km de pavimentación

Mano de Obra Directa de Mantenimiento = 3 obreros/km de mantenimiento

Mano de Obra Indirecta (MODP)= 3*MODP

Mano de Obra Indirecta (MODM)= 1*MODM

MODP (2 años)MODM (Anual)

MOIPMOIM

Sub-Total [1]

N°Tramo
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Carpeta C.A Carpeta C.A 

Carpeta C.A Carpeta C.A 
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Alternativa 1 - PrincipalAlternativa 1 - Accesos

Estabilidad (N)fck: 30 kg/cm2Cemento2%CBR 10%Estabilidad (N)fck: 30 kg/cm2Estabilidad (N)fck: 30 kg/cm2Cemento2%CBR 10%Estabilidad (N)Cemento2%
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Carpeta C.A Carpeta C.A 

Carpeta C.A Carpeta C.A 
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Alternativa 2 - PrincipalAlternativa 2 - Accesos

Estabilidad (N)CBR  10%Estabilidad (N)fck: 30 kg/cm2Estabilidad (N)CBR 10%Estabilidad (N)CBR 100%Estabilidad (N)Estabilidad (N)CBR 100%fck: 30 kg/cm2Cemento2%
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Alternativa 3 - PrincipalAlternativa 3 - Accesos

Estabilidad (N)fck: 30 kg/cm2CBR 7%Estabilidad (N)fck: 30 kg/cm2Estabilidad (N)fck: 30 kg/cm2CBR 10%Estabilidad (N)fck: 30 kg/cm2CBR 10%Cemento2%


image24.png

image25.png

image26.png

image27.png

image28.png

image29.png

image30.png

image31.png

image32.png

image33.png

image34.png

image35.png

image36.png

image37.png

image38.emf
Nombre del Estudio:Obras de la Muestra - Alternativa 1

Fecha de Ejecución:24/8/2019

Moneda US$ (Millones)Tasa:12%

TM VOCTM Tiempo de ViajeTM VOC TM Tiempo

20190,0000,0000,0000,0000,0000,0000,0000,000

202034,684-0,338-0,078-0,387-0,1270,0000,000-34,782

202130,968-0,303-0,070-0,698-0,2290,0000,000-31,522

20220,0000,102-0,06217,6245,2940,0000,00022,878

20230,0000,091-0,05616,4334,9590,0000,00021,357

20240,0000,080-0,05015,3294,6460,2200,06720,231

20250,0000,071-0,04414,2984,3530,4170,12719,168

20260,0000,063-0,04013,3364,0780,5920,18018,163

20270,0000,056-0,03512,4423,8250,7470,22917,223

20280,0000,049-0,03211,6073,5890,8830,27216,334

20290,0000,044-0,02810,8233,3670,7890,24415,208

20300,0000,039-0,02510,0823,1600,7050,21914,151

20310,0000,035-0,0229,3672,9650,6270,19613,143

20320,0000,033-0,0208,6092,7810,5520,17612,105

20331,4070,028-0,0187,8032,6070,4790,1589,630

20340,0000,025-0,0167,6812,4520,4520,14210,718

20350,4670,022-0,0147,1582,3020,4040,1279,515

20360,0000,020-0,0136,7172,1610,3630,1149,348

20370,1450,017-0,0116,2682,0280,3240,1028,572

20380,0000,015-0,0105,8541,9060,2900,0928,137

20390,0000,014-0,0095,4641,7930,2600,0827,594

20400,0000,012-0,0085,0981,6860,2320,0747,086

2041-4,4940,011-0,0074,7521,5860,2070,06611,103

63,1760,186-0,668195,66061,1828,5452,666205,359
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Incremento de Costos de la 

Administración

Ahorros en los costes de usuarios

Trafico NormalTrafico Generado


image39.emf
Nombre del Estudio:Obras de la Muestra - Alternativa 2

Fecha de Ejecución:24/8/2019

Moneda US$ (Millones)Tasa:12%

TM VOCTM Tiempo de ViajeTM VOC TM Tiempo

20190,0000,0000,0000,0000,0000,0000,0000,000

202036,800-0,338-0,078-0,387-0,1270,0000,000-36,898

202132,857-0,303-0,070-0,698-0,2290,0000,000-33,412

20220,0000,102-0,06217,5795,2190,0000,00022,758

20230,0000,091-0,05616,3914,8890,0000,00021,245

20240,0000,080-0,05015,2904,5800,2200,06620,125

20250,0000,071-0,04414,2634,2910,4160,12519,068

20260,0000,063-0,04013,3044,0200,5900,17818,069

20270,0000,056-0,03512,4123,7720,7450,22617,134

20280,0000,049-0,03211,5793,5390,8810,26916,250

20290,0000,044-0,02810,7983,3210,7880,24115,131

20300,0000,039-0,02510,0653,1160,7030,21614,086

20310,0000,193-0,0229,3712,9240,6270,19412,945

20320,0000,097-0,0208,7262,7440,5600,17412,127

20330,0000,154-0,0188,0862,5750,4970,15611,178

20340,0000,077-0,0167,4972,4170,4410,14010,434

20350,0000,122-0,0146,9222,2680,3900,1259,597

20360,0000,061-0,0136,4042,1280,3460,1128,941

20370,8940,024-0,0115,9041,9970,3050,1007,400

20380,3330,026-0,0105,8241,8810,2890,0907,735

20390,0000,014-0,0095,4681,7690,2600,0817,574

20400,1030,012-0,0085,1061,6640,2320,0736,969

2041-4,7690,011-0,0074,7721,5660,2080,06611,376

66,2190,746-0,668194,67460,3238,5002,629199,831

Beneficios Netos Anuales Descontados



Incremento de Costos de la 

Administración

Ahorros en los costes de usuarios

Beneficios 

Netos

CapitalRecurrenteEspeciales

Trafico NormalTrafico Generado


image40.emf
Nombre del Estudio:Obras de la Muestra - Alternativa 3

Fecha de Ejecución:24/8/2019

Moneda US$ (Millones)Tasa:12%

TM VOCTM Tiempo de ViajeTM VOC TM Tiempo

20190,0000,0000,0000,0000,0000,0000,0000,000

202036,753-0,338-0,078-0,387-0,1270,0000,000-36,852

202132,816-0,303-0,070-0,698-0,2290,0000,000-33,370

20220,0000,102-0,06217,4835,7880,0000,00023,231

20230,0000,091-0,05616,3025,4210,0000,00021,688

20240,0000,080-0,05015,2085,0770,2190,07320,546

20250,0000,071-0,04414,1864,7560,4140,13819,467

20260,0000,063-0,04013,2324,4540,5870,19718,447

20270,0000,056-0,03512,3464,1770,7410,25017,494

20280,0000,049-0,03211,5183,9180,8770,29716,592

20290,0000,044-0,02810,7433,6750,7830,26615,452

20300,0000,039-0,02510,0123,4470,7000,23914,384

20310,0000,035-0,0229,3153,2330,6240,21413,373

20320,0000,033-0,0208,5873,0320,5510,19212,348

20331,4070,028-0,0187,7902,8400,4790,1729,863

20340,0000,025-0,0167,6222,6720,4490,15410,888

20350,4670,022-0,0147,1032,5070,4010,1389,674

20360,0000,020-0,0136,6672,3530,3600,1249,498

20370,1450,017-0,0116,2232,2080,3220,1118,713

20380,0000,015-0,0105,8132,0740,2880,1008,270

20390,0000,014-0,0095,4271,9490,2580,0907,719

20400,0000,012-0,0085,0661,8320,2300,0807,205

2041-4,7630,011-0,0074,7251,7230,2060,07211,485

66,8260,186-0,668194,28366,7818,4882,907206,115

Beneficios Netos Anuales Descontados



Incremento de Costos de la 

Administración

Ahorros en los costes de usuarios

Beneficios 

Netos

CapitalRecurrenteEspeciales

Trafico NormalTrafico Generado
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image47.emf
Nombre del Estudio:Obras de la Muestra - Sensibilidad +20 Costos

Fecha de Ejecución:25/8/2019

Moneda US$ (Millones)Tasa:12%

TM VOCTM Tiempo de ViajeTM VOC TM Tiempo

20190,0000,0000,0000,0000,0000,0000,0000,000

202041,586-0,338-0,078-0,387-0,1270,0000,000-41,684

202137,130-0,303-0,070-0,697-0,2290,0000,000-37,684

20220,0000,177-0,06217,5365,2630,2520,07523,012

20230,0000,157-0,05616,3504,9310,4770,14321,800

20240,0000,140-0,05015,2524,6190,6770,20420,662

20250,0000,124-0,04414,2274,3270,8540,25919,587

20260,0000,110-0,04013,2694,0541,0100,30818,570

20270,0000,098-0,03512,3803,8031,1470,35117,619

20280,0000,087-0,03211,5483,5681,2670,39016,717

20290,0000,078-0,02810,7673,3471,3700,42515,859

20300,0000,069-0,02510,0273,1391,4570,45515,033

20310,0000,062-0,0229,3062,9441,5240,48114,215

20320,0000,058-0,0208,5312,7591,5600,50313,314

20331,6760,049-0,0187,6832,5811,5560,52110,633

20340,0000,045-0,0167,6382,4281,7010,53912,277

20350,5710,039-0,0147,1142,2771,7320,55211,079

20360,0000,035-0,0136,6802,1321,7690,56311,122

20370,1740,031-0,0116,2321,9951,7870,57010,391

20380,0000,028-0,0105,8191,8681,8000,57610,046

20390,0000,025-0,0095,4281,7501,8060,5809,549

20400,0000,022-0,0085,0601,6391,8040,5829,072

2041-5,3890,020-0,0074,7071,5351,7940,58313,995

75,7480,812-0,668194,46760,60527,3448,661215,185



Beneficios 

Netos

Beneficios Netos Anuales Descontados

CapitalRecurrenteEspeciales

Incremento de Costos de la Ahorros en los costes de usuarios

Trafico NormalTrafico Generado


image48.emf
Nombre del Estudio:Obras de la Muestra - Sensibilidad -20 Beneficios

Fecha de Ejecución:25/8/2019

Moneda US$ (Millones)Tasa:12%

TM VOCTM Tiempo de ViajeTM VOC TM Tiempo

20190,0000,0000,0000,0000,0000,0000,0000,000

202034,655-0,331-0,078-0,372-0,1230,0000,000-34,740

202130,942-0,297-0,070-0,668-0,2210,0000,000-31,464

20220,0000,106-0,06213,8964,1580,2000,06018,269

20230,0000,094-0,05612,9603,8940,3780,11317,307

20240,0000,083-0,05012,0923,6480,5370,16116,404

20250,0000,074-0,04411,2823,4180,6770,20515,552

20260,0000,065-0,04010,5253,2020,8010,24314,746

20270,0000,058-0,0359,8193,0000,9100,27713,984

20280,0000,051-0,0329,1582,8111,0050,30713,261

20290,0000,045-0,0288,5382,6331,0860,33412,575

20300,0000,040-0,0257,9542,4671,1550,35711,918

20310,0000,036-0,0227,3932,3111,2110,37711,279

20320,0000,034-0,0206,8042,1671,2440,39510,597

20331,3960,028-0,0186,1672,0301,2490,4108,449

20340,0000,026-0,0166,0551,9081,3480,4249,726

20350,4760,022-0,0145,6421,7891,3730,4348,754

20360,0000,020-0,0135,2941,6771,4020,4438,809

20370,1450,018-0,0114,9401,5721,4170,4498,226

20380,0000,016-0,0104,6111,4741,4270,4547,960

20390,0000,014-0,0094,3011,3801,4310,4577,564

20400,0000,012-0,0084,0101,2901,4300,4597,184

2041-4,4910,011-0,0073,7331,2071,4230,45811,309

63,1230,225-0,668154,13347,69121,7046,818167,667



Beneficios 

Netos

Beneficios Netos Anuales Descontados

CapitalRecurrenteEspeciales

Incremento de Costos de la Ahorros en los costes de usuarios

Trafico NormalTrafico Generado
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Nombre del Estudio:Obras de la Muestra - Sensibilidad +10 Costos

 -10 Beneficios

Fecha de Ejecución:25/8/2019

Moneda US$ (Millones)Tasa:12%

TM VOCTM Tiempo de ViajeTM VOC TM Tiempo

20190,0000,0000,0000,0000,0000,0000,0000,000

202038,121-0,336-0,078-0,380-0,1250,0000,000-38,212

202134,036-0,301-0,070-0,683-0,2250,0000,000-34,575

20220,0000,141-0,06215,7134,7080,2260,06720,635

20230,0000,125-0,05614,6534,4110,4270,12819,549

20240,0000,111-0,05013,6704,1320,6070,18318,530

20250,0000,099-0,04412,7533,8710,7650,23217,567

20260,0000,088-0,04011,8963,6270,9060,27516,655

20270,0000,078-0,03511,0963,3981,0280,31415,793

20280,0000,069-0,03210,3473,1831,1350,34814,976

20290,0000,061-0,0289,6482,9851,2280,37914,206

20300,0000,054-0,0258,9882,8001,3060,40513,470

20310,0000,049-0,0228,3512,6261,3680,42912,748

20320,0000,046-0,0207,6722,4621,4030,44911,960

20331,5360,039-0,0186,9312,3051,4040,4659,548

20340,0000,035-0,0166,8452,1661,5240,48110,998

20350,5230,031-0,0146,3762,0311,5520,4939,913

20360,0000,027-0,0135,9861,9041,5850,5039,963

20370,1590,024-0,0115,5841,7841,6020,5109,308

20380,0000,022-0,0105,2131,6701,6130,5158,999

20390,0000,019-0,0094,8621,5621,6170,5188,548

20400,0000,017-0,0084,5321,4621,6160,5198,120

2041-4,9400,015-0,0074,2191,3691,6080,52012,647

69,4360,516-0,668174,27254,10724,5207,733191,349



Beneficios 

Netos

Beneficios Netos Anuales Descontados

CapitalRecurrenteEspeciales

Incremento de Costos de la Ahorros en los costes de usuarios

Trafico NormalTrafico Generado


image50.emf
AñoAutoPick UpBus

Camion 

Ligero

Camion 

Mediano

Camion 

Pesado

ArticuladoTotal

3,503,6114,076,7111,5322,1422,2883,84

1,370,897,420,220,210,210,2210,54

4,864,5121,486,9311,7422,3522,5194,38

3,743,9715,757,4212,7124,6524,9393,16

1,450,958,090,230,230,230,2511,42

5,184,9123,847,6512,9324,8925,18104,58

3,743,9715,757,4212,7124,6524,9393,16

1,450,958,090,230,230,230,2511,42

5,184,9123,847,6512,9324,8925,18104,58

2,672,328,274,257,3113,6114,0652,49

0,890,584,760,140,140,140,146,79

3,562,9013,034,397,4513,7514,2059,29

2,672,328,274,257,3213,6314,0852,54

0,890,584,760,140,140,140,146,79

3,562,9013,034,407,4613,7614,2259,33

2,672,328,274,267,3213,6314,0952,56

0,890,584,760,140,140,140,146,79

3,562,9013,044,407,4613,7714,2259,35

2,672,328,284,267,3213,6414,1052,58

0,890,584,760,140,140,140,146,79

3,562,9013,044,407,4613,7814,2359,38

2,672,328,284,267,3313,6514,1052,61

0,890,584,760,140,140,140,146,79

3,562,9013,044,407,4713,7914,2459,40



2024

2025

2026

2019

2020

2021

2022

2023


image51.emf
AñoAutoPick - UpBus

Camión 

Ligero

Camión 

Mediano

Camion 

Pesado 

Articulado

2019141,37141,36149,81147,32144,30149,85163,91

2020147,74147,74158,80154,27151,06158,84176,26

2021147,78147,78158,82154,32151,10158,86176,29

202286,7186,7186,5991,0588,7386,6987,68

202386,7286,7286,5991,0788,7586,7087,69

202486,7286,7286,5991,0988,7686,7187,70

202586,7286,7286,5991,1088,7686,7187,71

202686,7286,7286,6091,1288,7786,7187,71



Tiempo Medio de Viaje (minutos)
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