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Anexo técnico de infraestructura sostenible adaptada a los efectos de cambio climático 
I. Antecedentes
1.1. El quinto informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) publicado en el 2014 indica que la influencia humana sobre el clima es clara y que las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero son las más altas en la historia. Los cambios recientes en el clima han causado ya impactos extendidos sobre las poblaciones rurales y urbanas como también sobre los sistemas naturales. Los impactos del cambio climático, tales como el aumento en la intensidad de la precipitación y olas de calor, pueden dañar la infraestructura vial, lo que requiere medidas de adaptación y cambios en la planificación de carreteras en algunas regiones.[footnoteRef:1] La adaptación al cambio climático y la creación de resiliencia requiere de la revisión y actualización de especificaciones de diseño para la infraestructura del transporte y conocer los impactos proyectados. Entender y cuantificar los riesgos de la infraestructura beneficia a las autoridades a la hora de justificar la inversión de capital. [1:  La adaptación al cambio climático es definida como las iniciativas y medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de la sociedad y la susceptibilidad de los sistemas naturales, ante los efectos reales o esperados del cambio climático. (IPCC, 2001).] 

II. Impactos del clima en Sur América y esfuerzos de adaptación 
2.1. [bookmark: _Ref429051034]Para el caso particular de Centro y Sur América, el capítulo 27 del IPCC indica que unos 613 eventos extremos climáticos e hidro-meteorológicos ocurrieron en el periodo 2000-2013, resultando en 13,883 fatalidades, 53.8 millones de personas afectadas y perdidas económicas por unos US$52.3 mil millones[footnoteRef:2]. Bajo un escenario de economía internacional dinámica con un uso intensivo de combustibles fósiles y un crecimiento demográfico alto y sostenido, que provoca un aumento de la concentración de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmósfera se considera una afectación para Paraguay en variabilidad y aumento de las temperaturas +5ºC y de las precipitaciones (+20%). Esta situación hace que Paraguay se ubique en una posición de alto riesgo en términos de afectación al cambio climático.  [2:     EM-DAT. The International Disaster Database, Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED)] 

2.2. Paraguay se sitúa en la posición 16 de entre 180 países con mayor afectación al cambio climático según el Índice de Riesgo Climático (CRI 2015). En comparación a la región, Paraguay se encuentra en la quinta posición en América Latina y el Caribe (LAC). Según el CRI, se estima que Paraguay fue el séptimo país con mayor afectación sobre su Producto Bruto Interno (PIB) (0,63%) debido a los efectos de la variabilidad y cambio climático, en particular por su alta dependencia de un sistema primario de producción y con una infraestructura, capacidad logística y sector de servicios aún en desarrollo. 
2.3. Paraguay cuenta con una extensa vial de 80.127 km, de los cuales la mayoría son caminos vecinales[footnoteRef:3]. Los costos relacionados con afectaciones en la infraestructura vial se cuantifican en USD 345 millones en 2013[footnoteRef:4], sin embargo, el costo de oportunidad podría tener una magnitud muchas veces mayor al costo neto de las afectaciones por eventos climáticos. [3:  	Dirección de Planificación Vial, MOPC – Estadísticas viales.]  [4:  	Global Climate Risk Index 2015, Who Suffers Most From Extreme Weather Events? Weather-related Loss Events in 2013 and 1994 to 2013. GermanWatch 2015] 


Figura 1 Precipitación y temperatura media para Paraguay. Fuente: CEPAL
[image: ]
2.4. Según “La economía del cambio climático en el Paraguay” (CEPAL, 2014) el efecto total del cambio climático sobre la economía se ubicaría entre USD 80.200 millones y USD 14.300 millones, en el caso de un incremento continuo de la temperatura media equivalente a 4,2 °C hacia el año 2100 (escenario A2 considerado en el estudio) y de entre 50.500 millones y 9.700 millones de dólares en el caso de un aumento de temperatura de 3,4 °C en el mismo período (escenario B2). Hacia fin del siglo Paraguay podría perder 2% de su PIB anualmente.
2.5. Los cambios anticipados del clima para Paraguay, específicamente el aumento en temperatura promedio del aire y una mayor variabilidad de las precipitaciones a lo largo de un año hidrológico, junto a las características geomorfológicas propias de la zona en donde se construirá la obra de infraestructura vial pueden incrementar su vulnerabilidad estructural afectando las comunidades que reciben el servicio directo de la obra vial. Específicamente, los cambios en el clima incrementan la vulnerabilidad estructural de las carreteras, afectando la calidad y la transitabilidad y eventualmente a las comunidades que reciben el servicio directo de la obra vial. Es así como la adaptación se convierte en uno de los elementos más importantes para garantizar la resiliencia de la infraestructura y del servicio que esta presta a la sociedad en miras a un desarrollo sostenible. 
Figura 2  Proyecciones de Temperatura y Precipitación en Paraguay. Fuente: CEPAL
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2.6. El aumento de los niveles de precipitación y temperatura en Paraguay son consistentes con las proyecciones de cambio climático para los 26 países de la región de América Latina y el Caribe (ALC) encomendadas por el Banco en el año 2015. Las proyecciones se realizaron utilizando base de datos de Princeton, la cual Incluye más de 40 Modelos Climáticos Globales (GCMs). Estos GCMs simulan la interacción de los océanos, la superficie de la tierra y la atmósfera y como estos interactúan para cambiar el clima del planeta a lo largo del tiempo, incluyendo diferentes concentraciones de gases de efecto invernadero.
2.7. Para las proyecciones se usaron los 24 GCMs que mejor representan las condiciones de ALC y específicamente 4 proyecciones de concentración de GEI en la atmósfera, las que se conocen como “Representative Concentration Pathways” (RCP). RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5 y en base a estas se desarrolló un análisis de cambio de condiciones promedio anuales para: (i) Temperatura promedio máxima anual (C°); (ii) Precipitación (%); (iii) incremento en el nivel del mar (cm). 
2.8. En el caso de la Paraguay, el cambio de estas condiciones se representa en los siguientes mapas con el incremento de temperatura e incremento de la intensidad de lluvias con periodos de recurrencia de 20 años con horizonte al 2040 usando RCP 6.0 y de 100 años con horizonte al 2070 usando RCP 6.0. La diferenciación en el horizonte de la proyección obedece al horizonte de vida útil de las diferentes estructuras de transporte, siendo que las alcantarillas y carpeta asfáltica tienen especificaciones de diseño de vida más corta comparada con puentes. 
Figura 3 
Proyecciones de cambio climático para los 26 países de la región de LAC[image: ]
2.9. En el caso de la Paraguay, el cambio de estas condiciones se representa en los siguientes mapas con el incremento de temperatura e incremento de la intensidad de lluvias con periodos de recurrencia de 20 años con horizonte al 2040 usando RCP 6.0 y de 100 años con horizonte al 2070 usando RCP 6.0. La diferenciación en el horizonte de la proyección obedece al horizonte de vida útil de las diferentes estructuras de transporte, siendo que las alcantarillas y carpeta asfáltica tienen especificaciones de diseño de vida más corta comparada con puentes.
2.10. Si bien el uso de modelos conlleva una gran incertidumbre, la cual se acrecienta a medida que aumenta el horizonte del escenario modelado, existe consenso sobre los cambios anticipados del clima para Paraguay, específicamente en el aumento en temperatura promedio del aire y una mayor variabilidad de las precipitaciones a lo largo de un año hidrológico.  
III. IMPACTOS DEL CLIMA EN PARAGUAY Y ESFUERZOS DE ADAPTACIÓN
3.1 El territorio paraguayo se encuentra en la cuenca del Río de la Plata, y vincula a dos de los principales ríos de la misma: los ríos Paraguay y Paraná. El río Paraguay es un río de llanura, por lo que las variaciones de sus caudales son lentas a lo largo de todo el tramo de su recorrido, presentando, normalmente, un solo máximo y un solo mínimo anual en todos los puntos de control. El ciclo anual normal de este río presenta crecidas extremas entre los meses de junio y julio, y niveles mínimos de diciembre a febrero (Secretaria de Emergencia Nacional, 2018). 
3.2 La Secretaria de Emergencia Nacional (SEN) describe que en el país se presentan dos tipos de inundaciones: (a) inundaciones ribereñas, debidas fundamentalmente a las crecidas estacionales (cíclicas) y extraordinarias de los grandes ríos –Paraná y Paraguay–, y (b) inundaciones pluviales urbanas, como consecuencia de precipitaciones intensas en las ciudades y del aumento de los efectos de la urbanización.
3.3 Con respecto a las precipitaciones, el período normal de lluvias en la región Oriental se da entre octubre de un año y mayo del siguiente, registrándose máximos de lluvias en el sur de la Región Oriental en octubre y noviembre, en el centro de dicha Región entre noviembre y diciembre, y en el norte entre diciembre y enero. En el Chaco, por otra parte, las lluvias normales se concentran en el período comprendido entre los meses de diciembre de un año y marzo del siguiente.
3.4 El estudio Economía del Cambio Climático en Paraguay (CEPAL, 2014) llevó a cabo una estimación preliminar del valor económico de los fenómenos meteorológicos extremos. En este estudio el impacto de las inundaciones en la población se determinó mediante los daños a la infraestructura y, para medir el impacto de las sequías, se consideraron las pérdidas económicas de pasturas y bosques.
3.5 Según el mismo estudio, desde el punto de vista de la espacialidad, en la región Occidental serían más frecuentes las inundaciones entre los meses de abril a septiembre, cuando suelen registrarse el mínimo de precipitaciones. Así también, las sequías se darían con mayor frecuencia en la misma región, en particular en los meses de octubre a marzo, cuando suelen registrarse lluvias en el país. 
3.6 En cuanto a la distribución temporal, el estudio estima que más del 50% de las inundaciones a nivel nacional se presentarían en el período 2070- 2100, siendo durante este periodo donde los fenómenos meteorológicos tienen un impacto económico importante de aproximadamente US$ 41.957,5 millones (escenario A2 considerado en el estudio), sobre todo en relación con las inundaciones (CEPAL, 2014).
3.7 Los eventos climáticos extremos han aumentado significativamente en los últimos 20 años, registrándose gran cantidad de afectados debido a inundaciones en el chaco Paraguayo (ver Figura 4). Muestra de esto, entre febrero y marzo de 2019, la gran cantidad de precipitaciones registradas en la región occidental del país, generó el aislamiento de comunidades enteras, dejando a miles de familias sin acceso a servicios básicos y centenares de productores con pérdidas millonarias por el mal estado de los caminos (ver fotografía 1).

[image: ][image: ][image: ]Fotografía 1 – Inundaciones en la zona del proyecto y perdida de leche

[image: ]Figura 4. Cronología de Eventos significativos en Paraguay. SEN, 2018

3.8 Plan Nacional de Cambio Climático. El Gobierno de Paraguay viene desarrollando planes y estrategias de acción que permitan instalar el tema de cambio climático en los principales sectores del país en el 2014 lanza el Plan Nacional de Cambio Climático, y en 2015 el Ministerio del Ambiente (anteriormente secretaria del ambiente) presenta la Estrategia Nacional de Adaptación al Cambio Climático, cuyo objetivo es impulsar acciones articuladas entre los sectores conducentes a reducir la vulnerabilidad, aumentar la resiliencia, reducir y gestionar riesgos, mitigar los impactos y lograr la adaptación ante la variabilidad, impacto climático y eventos extremos.
IV. AVANCES DE ACCIONES PARA AFRONTAR LOS IMPACTOS CLIMATICOS EN EL SECTOR TRANSPORTE EN PARAGUAY
4.1 Paraguay posee una red vial de 80.127 km, clasificada como 5% rutas nacionales, 20% caminos departamentales y 75% caminos vecinales. La red vial departamental, con una longitud estimada de 15.510 km, está conformada en su gran mayoría por caminos de tierra que carecen, en su mayoría, de sistemas de drenaje[footnoteRef:5]. Estos caminos son de alta relevancia económica por su carácter de vías colectoras de la producción agrícola y pecuaria hacia las carreteras nacionales y puertos fluviales localizados en los ríos Paraguay y Paraná. Históricamente, la inversión en infraestructura de transporte ha sido insuficiente[footnoteRef:6] en relación a la necesidad que tiene el país, debido primordialmente a la limitación de recursos para su financiamiento. Adicionalmente, a pesar de que la red vial pavimentada ha crecido en promedio 286 km/año (pasando de 2.902 km en 1995 a 9.483 km en 2018), sólo el 12% de la red vial se encuentra pavimentada[footnoteRef:7], y por ende, apta para el tránsito constante. [5:  	Corresponden a los caminos inventariados a noviembre de 2018. Se estima el total de la red vial del país. Fuente: Dirección de Planificación Vial, Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones (MOPC). Estadísticas Viales.]  [6:  	En promedio el gasto estatal en el sector transporte representaba el 1.7% del PIB. Asimismo, de acuerdo con el Plan de Inversión Vial 2013-2018 del MOPC, la inversión sub-óptima en mantenimiento se refleja en un 25% de las vías pavimentadas con alto nivel de deterioro. Fuente: Resumen ejecutivo. Actualización del Plan Maestro de Infraestructura y Servicio de Transporte del Paraguay (2013).]  [7:  	Se considera como pavimentada: concreto asfaltico, tratamiento superficial, hormigón armado, adoquinado y empedrado. El 90% de las rutas nacionales y el 28% de los caminos departamentales están pavimentados.] 

4.2 En las últimas décadas, el Banco viene cumpliendo un importante rol en el desarrollo del sector transporte y logística en Paraguay, teniendo en cuenta su condición de mediterraneidad, con el objetivo de mejorar la competitividad del sector agropecuario a través de la reducción de costos de transporte y el acceso de personas y carga para integrarse con los países vecinos y a otros mercados de exportación. Se busca priorizar la inversión en el sector carretero debido a la necesidad de apoyar el creciente volumen de exportaciones del Paraguay considerando la baja densidad de la RVP pavimentada en el país[footnoteRef:8]. En los últimos 20 años, el Banco ha aprobado operaciones por un monto de US$648 millones en corredores viales de la RVP, que financiaron entre otros, la pavimentación de 962 km de importantes vías troncales del país y ha apoyado el desarrollo de un sistema de gestión de mantenimiento por niveles de servicio previsto en 1.245 km de vías[footnoteRef:9].  [8:   Paraguay: 0,023 km/km2; Argentina: 0,012286 km/km2; Brasil: 0,00706 km/km2; Uruguay: 0,10087 km/km2.]  [9:  	Préstamos PR0035 (1996-2007); PR0104 (1999-2010); PR0113 (2000-2010); y PR-L1007 (2006-2015);  PR-L1075 (en ejecución desde el 2013) y PR-L1080 (en ejecución desde 2016).] 

4.3 Programa de Habilitación y Conservación de Corredores Agroindustriales. El Programa incluye intervenciones en la red vial de la Región Occidental o Chaco, específicamente en el departamento de Presidente Hayes, una de las zonas más afectadas por inundaciones y sequías y a la vez con perspectivas de desarrollo productivo más altos del país. 
4.4 Situación Actual del Corredor. 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 (ver Fotografía 2). Estas condiciones de intransitabilidad (ver Fotografía 3) se da por la susceptibilidad de la zona a inundaciones debido a la cota de terreno actual de 120 m (cota amarrada al punto IGM de Mariscal Estigarribia) por debajo de lo necesario para cubrir las necesidades de la vía.

Fotografía 2. Presencia de malezas y condiciones deficientes de drenaje de la vía
[image: ] [image: ]

Fotografía 3. Condiciones de intransitabilidad de la vía.
[image: ] [image: ]

4.5 Acciones de Adaptación al Cambio Climático. Es importante resaltar que cada día más las agencias de transporte consideran aspectos climáticos en la revisión y modificación de especificaciones de diseño para carreteras. En Corea las consideraciones para el diseño de drenaje en zona de montaña ha aumentado el periodo de recurrencia de 25 a 100 años para periodos de precipitación de 24hrs. En Noruega se ha introducido un factor (mayor a 1) para determinar la escorrentía de una cuenca. En el Reino Unido, cuando no se realiza una estimación específica para calcular los efectos de aumento de precipitación, el Manual de Diseño de Carreteras y Puentes requiere que se realice una prueba se sensibilidad al diseño del drenaje incrementando la intensidad de la lluvia en el diseño por un 20%, y se está considerando aumentar este porcentaje a un 30%.[footnoteRef:10] [10:  International Practices on Climate Adaptation in Transportation. Climate Adaptation. Federal Highway Administration. https://www.fhwa.dot.gov/environment/climate_change/adaptation/publications/international_practices/page05.cfm ] 

4.6 Similarmente, el programa ha incluido como medida de adaptación, parámetros de diseños más conservadores para el pavimento y el drenaje considerando que los análisis sobre cambio climático también indican un incremento a los eventos extremos en intensidad y frecuencia.
4.7 El programa con el fin de mejorar la situación actual del tramo y de manera a salvaguardar la infraestructura (adaptación) ante periodos de precipitación extrema las siguientes medidas: 
i. Elevación del terraplén; 
ii. Mejoramiento de la carpeta de rodamiento; 
iii. Estabilización de banquinas; 
iv. Sobre dimensionamiento de obras de drenaje; y
v. Incremento de frecuencia en el mantenimiento de taludes para evita azolvar drenaje.
4.8 Para adaptarse a las condiciones registradas debido a las últimas precipitaciones y consecuentes inundaciones de la zona del proyecto, se prevé aumentar la cota del terreno 1 metro en promedio con relación a la cota actual[footnoteRef:11] con una pendiente del talud 1/3 y protección vegetal, evitando fallas del terraplén por erosión del material. Estas obras de alteo de terraplén implican una inversión en obras básicas de US$18,56 Millones, teniendo una incidencia del 20% del total de las obras (Ver tabla 1). [11:   Con el proyecto, la infraestructura llegará en zonas específicas a una cota de 123 metros con un alteo de terraplén que en sectores alcanzan los 1,75 metros.] 


Tabla 1. Costo en miles de US$ del tramo Cruce Pioneros Desvío Paratodo y Accesos y el porcentaje de adaptación a CC[footnoteRef:12] [12:  Para el desglose, ver anexo 1] 

	Ítems
	Troncal
(Miles US$)
	Accesos
(Miles US$)
	TOTAL
	% Adaptación 

	1. Obras Básicas
	12.329
	6.228
	18.557
	20,06%

	2. Pavimentos
	39.732
	15.761
	55.493
	8%

	3. Drenaje
	4.565
	4.211
	8.776
	8.8%

	4. Señalización
	300,7
	190,2
	490,9
	0%

	5. Obras Complementarias
	5179,2
	3.994,2
	9.173,4
	1.2%

	Total
	62.106
	30.384
	92.490
	38%



4.9 Con relación a la carpeta de rodamiento, el proyecto incluye en su diseño una capa de rodadura de 3 cm de concreto asfáltico modificado con polímeros[footnoteRef:13] para hacer frente a los incrementos de temperatura y precipitación. El concreto asfáltico al ser modificado con un material polímero adquiere propiedades físicas y mecánicas que aumentan su resistencia a deterioros por fatiga y agrietamiento, así como también al ser un material estable frente a cambios extremos de temperatura y humedad, aumenta la durabilidad de la estructura por lo tanto la vida útil de la vía. Este capa de concreto asfaltico modificado incrementa en aproximadamente 8% el costo de pavimentar la vía. El paquete incluye un espesor de 58 cm (20 cm de subbase, 30 cm de base y 8cm de carpeta) lo cual incrementa la cota del proyecto15 y protege la estructura de las inundaciones. Las obras previstas para la ejecución de la estructura del pavimento implican una inversión de US$ 55,5 millones, de los cuales aproximadamente el 8% es el costo de la capa de concreto asfaltico con polímeros. [13:  Los materiales asfálticos modificados son el producto de la disolución o incorporación en el asfalto, de un polímero o de hule molido de neumáticos, que son sustancias estables en el tiempo y a cambios de temperatura, que se les añaden al material asfáltico para modificar sus propiedades físicas y reológicas, y disminuir su susceptibilidad a la temperatura y a la humedad] 

4.10 En adición a la modificación de la carpeta de rodamiento, otra medida adoptada para la protección de la vía a los incrementos de precipitación son pendientes transversales de 2% en la calzada y 3% en las banquinas, que protegerán la estructura de la vía alejando la escorrentía de la carretera, asegurando así su vida útil y reduciendo la frecuencia y el costo de mantenimiento (ver figura 7). 
[image: ][image: ]
Figura 7.  Sección Transversal tipo de la Obra
4.11 Las rutas en general, y particularmente en la llanura como la chaqueña producen lo que se denomina el efecto de represa que significa frenar el escurrimiento superficial de la misma creando una barrera que retiene el paso normal del flujo. Para el diseño hidráulico e hidrológico de las obras de drenaje se tomó en cuenta un periodo de retorno de 50 años y se realizó la verificación para 100 años, es decir que bajo condiciones de flujo a presión las obras permitan el paso del agua, sin incidir sobre la ruta. El diseño de este proyecto es conservador teniendo en cuenta que para proyectos de características similares en Paraguay el periodo de retorno adoptado es de 25 años. Es por ello, que además de diseñar obras de escurrimientos, se diseñaron alcantarillas que permitan el paso de dicho escurrimiento superficial y subsuperficial por un total de US$ 8,78 millones, que representan el 9,5% de toda la inversión en obras del corredor. De este total, el costo adicional del drenaje para adaptar la vía al cambio representa US$ 2,4 millones (27%) con el fin de ser consistente con las proyecciones de aumento de precipitación para el área donde se desarrollara el proyecto comparado con un diseño de drenaje convencional.[footnoteRef:14]  [14:  Según datos registrados de la Cooperativa Chortitzer Ltda sucursal Lolita las precipitaciones llegan a alcanzar 1.500 mm por año (ver gráfico 3), llegando a 190 mm en un día, específicamente el 22 de abril de 2019  se alcanzó 190 mm de precipitación.] 


[image: ]
Gráfico 3. Precipitaciones anuales en la localidad de Lolita.
4.12 Finalmente, el Programa incorporó el mantenimiento rutinario de las obras por 5 años posteriores a la construcción de la vía, que garanticen que los sistemas de drenaje no se obstruyan y permitan la evacuación eficiente del drenaje. Este incremento en el mantenimiento representa aproximadamente un 1.2% del costo total de mantenimiento. 
4.13 Considerando las inversiones del 20% en Obras Básicas para elevar el terraplén, 8% mejora de la carpeta de rodamiento, % estabilización de banquinas; 27% sobre dimensionamiento de drenaje y 1.2% en mantenimiento adicional de taludes el Programa destina aproximadamente el 38% del total de las inversiones a proteger el activo vial de los tramos carreteros ante escenarios de incremento de precipitación e inundaciones a consecuencia del cambio climático.









Anexo 1.  Cuadro de costos de contribución al cambio climático
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ÍtemDescripciónUnidad

Cantidad Total 

con Imprevistos

Precio unitarioTOTAL USD

Adaptación al 

cambio climático

1Obras Básicas18,556,944.79     18,401,331.75      

1.1Terraplénm32,236,584.63       49,200.00          18,401,331.75     18,401,331.75      

1.2Excavación no clasificadam31,659.64              29,100.00          8,076.19             

1.3ExpropiaciónHa149.19                

1.4Desbosque, Destronque, Desbroce y Limpieza de Terreno en Ancho de Obra BásicaHa154.97                5,693,000.00      147,536.86         

2Pavimentos55,493,110.92     7,122,847.03        

Tramo Prinicipal

Calzada Principal

2.1.a1Capa de concreto asfáltico con polimeros, e= 0,3mm313,965.84            1,862,800.00      4,350,429.22      4,350,429.22        

2.2.a1Capa de concreto asfáltico convencional, e= 0,05mm323,276.40            1,699,600.00      6,615,479.84      

2.3.a1Base de Suelo Cemento, fck>30kg/cm2 e=30cm, a ejecutar en 2 capas de 15cmm3237,419.28          369,800.00         14,681,881.23     

2.4.a1Subbase de Suelo Seleccionado, mejorado con 2% de cemento, e=20cmm3178,230.72          115,900.00         3,454,337.87      

2.5.a1Subrasante Mejorada (CBR≥10%) e=30cmm3297,991.40          55,700.00          2,775,605.54      

2.6.a1Riego de Ligam21,232,347.93       5,200.00            1,071,606.89      

2.7.a1Riego de Curadom21,463,088.00       7,500.00            1,834,976.59      

Banquina Calzada Principal

2.8.a1Capa de concreto asfáltico convencional, e= variable.m310,545.22            1,699,600.00      2,997,098.93      

Calzada Intersecciones

2.1.a2Capa de concreto asfáltico con polimeros, e= 0,3mm3824.44                1,862,800.00      256,818.50         256,818.50          

2.2.a2Capa de concreto asfáltico convencional, e= 0,05mm31,374.07              1,699,600.00      390,531.02         

2.3.a2Base de Suelo Cemento, fck>30kg/cm2 e=30cm, a ejecutar en 2 capas de 15cmm312,138.70            369,800.00         750,650.97         

2.4.a2Subbase de Suelo Seleccionado, mejorado con 2% de cemento, e=20cmm38,214.87              115,900.00         159,214.61         

2.5.a2Subrasante Mejorada (CBR≥10%) e=30cmm312,597.70            55,700.00          117,339.82         

2.6.a2Riego de Ligam265,321.66            5,200.00            56,801.44           

2.7.a2Riego de Curadom280,924.69            7,500.00            101,494.18         

Banquina Intersecciones

2.8.a2Capa de concreto asfáltico convencional, e= variable.m3414.35                1,699,600.00      117,763.66         

Accesos

Calzada 

2.1.bCapa de concreto asfáltico con polimeros, e= 0,03mm37,182.67              1,862,800.00      2,237,438.74      2,237,438.74        

2.2.bCapa de concreto asfáltico convencional, e= 0,05mm311,937.94            1,699,600.00      3,392,930.71      

2.3.bBase de Suelo Cemento, fck>30kg/cm2 m367,551.40            369,800.00         4,177,342.64      

2.4.bSubbase de Suelo Seleccionado, mejorado con 2% de cemento, e=20cmm375,339.33            115,900.00         1,460,172.04      

2.5.bSubrasante Mejorada (CBR≥10%) e=30cmm3128,967.32          55,700.00          1,201,250.83      

2.6.bRiego de Ligam2553,615.19          5,200.00            481,404.51         

2.7.bRiego de Curadom2312,512.43          7,500.00            391,947.02         

Banquina

2.8.bCapa de concreto asfáltico convencional, e= 0,05m.m33,648.15              1,699,600.00      1,036,855.97      

Bulevares

Calzada 

2.1.cCapa de concreto asfáltico con polimeros, e= 0,03mm3892.96                1,862,800.00      278,160.57         278,160.57          

2.2.cCapa de concreto asfáltico convencional, e= 0,05mm31,513.07              1,699,600.00      430,034.60         

2.3.cBase de Suelo Cemento, fck>30kg/cm2 e=18cmm36,681.26              309,100.00         345,347.19         

2.4.cSubbase de Suelo Seleccionado, mejorado con 2% de cemento, e 20cmm36,822.16              115,900.00         132,222.04         

2.5.cSubrasante Mejorada (CBR≥10%) e=30cmm311,126.19            55,700.00          103,633.57         

2.6.cRiego de Ligam260,026.55            5,200.00            52,197.00           

2.7.cRiego de Curadom232,007.49            7,500.00            40,143.17           

3Desagües y drenajes8,776,271.67      2,161,079.59        

3.1Alcantarillas Celulares

3.1.1Alcantarilla Celular Simple de HºAº 0,8 x 1,0  m  (ACS 0,8 x 1,0 m)ml1,850.28              2,157,000.00      667,400.33         180,198.09          

3.1.2Alcantarilla Celular Doble de HºAº 0,8 x 1,0 m   (ACD 0,8 x 1,0 m)ml1,936.98              3,959,300.00      1,282,455.67      346,263.03          

3.1.3Alcantarilla Celular Doble de HºAº 1,0 x 1,0 m   (ACD 1,0 x 1,0 m)ml702.78                5,096,300.00      598,926.04         161,710.03          

3.1.4Alcantarilla Celular Doble de HºAº 1,50X1,50 m   (ACD 1,50 X 1,50 m)ml620.16                7,921,100.00      821,463.11         221,795.04          

3.1.5Alcantarilla Celular Triple de HºAº 0,8 x 1,0 m   (ACT 0,8 x 1,0 m)ml188.70                5,917,200.00      186,718.33         50,413.95            

3.1.6Alcantarilla Celular Triple de HºAº 1,0 x 1,0 m   (ACT 1,0 x 1,0 m)ml2,270.52              7,496,600.00      2,846,351.21      768,514.83          

3.1.7Alcantarilla Celular Triple de HºAº 1,50 X 1,50 m   (ACT 1,50 X 1,50m)ml861.90                11,105,800.00    1,600,683.78      432,184.62          

3.2.1Contrapiso de Hº bajo galeríam32,769.66              1,087,200.00      503,540.32         

3.3.1Cabecera de hormigón incluído contrapisoUd842.52                1,907,400.00      268,732.88         

4Señalización490,988.23         -                      

4.1Señalización verticalm2336.03                1,866,900.00      104,906.11         

4.2Señalización horizontal

4.2.1Señalización horizontal por pulverizaciónm227,154.83            48,000.00          217,965.16         

4.3Tachas Reclectivas

4.3.1MonodireccionalesUd.9,255.17              54,300.00          84,039.41           

4.3.2BidireccionalesUd.9,259.37              54,300.00          84,077.55           

5Interferencias5,494,586.86      3,838,617.72        

5.1Remoción y Traslado de  Línea de Tensiónml51,304.67            23,900.00          205,047.10         

5.2Remoción de Alcantarillas ExistentesUd.32.55                  1,542,200.00      8,394.42             8,394.42              

5.3Edificaciones AfectadasUd.2.10                    

6Obras Complementarias

6.1Alambrado

6.1.1Alambrado a Removerml190,607.36          7,900.00            251,805.71         

6.1.2Alambrado a Construirml160,126.47          25,900.00          693,524.35         

6.2MojonesUd.102.90                611,800.00         10,527.46           

6.3Accesos Laterales

6,3,1Concreto asfáltico con polímeros 0,03m de espesor. para Accesos Lateralesm3336.42                1,862,800.00      104,795.40         104,795.40          

6,3,2Alcantarilla longitudinal de hormigón 0,60 mml3,149.07              1,920,700.00      1,011,442.15      1,011,442.15        

6,3,3Terraplén sin Compactación especialm355,722.71            40,800.00          380,181.70         380,181.70          

6,3,4Cordon de Hormigón para Protección de Borde de Pavimentoml7,939.10              68,300.00          90,675.72           

6.4Protección Vegetal de Taludesm2949,397.84          14,700.00          2,333,804.06      2,333,804.06        

6.5Pasafaunas (Incluye Obras de Encausamiento y Ejecución de Alcantarilla Celular Triple de 2x3)Ud.3.30                    132,709,900.00  73,234.56           

6,6Paso de Ganado (Incluye todo el Paquete Estructural y las obras de drenaje longituginal propuestas)Ud.11.00                  146,809,100.00  270,050.18         

6,7Cordón de Hormigónml5,349.96              68,300.00          61,104.06           

7Iluminación984,257.12         -                      

7.1Alumbrado Público LED 220W, 28600 Lúmenes 4000K 120-277V, Driver Dali Socket Nema7Ud.298.00                19,751,200.00    984,257.12         

8Movilización de Obra (3% Costo Obra)Gl1.00                    4,831,061.23      -                      

Total 94,627,220.8331,523,876.08

Total  % de adaptación33.31%
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