El desafio de
Caminos de Todo Tiempo en Paraguay

(Hacia una Infraestructura Vial Resiliente)
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Infraestructuras en General
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Reporte Global de Competitividad 2020
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Componentes y pilares evaluados en Infraestructura
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Inversion fisica - Presupuesto
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Recursos en Infraestructura

I Desarrollo

Déficit Presente

Déficit Historico
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= 86 % de los Caminos_Py

TIERRA

BARRO

»| INTRANSITABILIDAD |« * Mantenimiento constante /

intransitable en témpora de lluvias










Problemdtica: intransibilidad
personas-productos)




8.4 Road Level

8.4.1 Crown height

The crown height of a LVSR, i.e. the vertical distance from the bottom of the
side drain to the finished road level at the centre line, is a critical parameter
that correlates well with the in-service performance of pavements constructed
from naturally occurring materials. This height must be sufficiently great to
prevent moisture ingress into the potentially vulnerable outer wheel track of
the carriageway for which a minimum value of 0.75 m is recommended

centre
Lina

h = crown height

Drain

Figure 8-1: Crown height for LVSR

Necesidad de Pavimentar
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Las cargas se

repiteny

aumentan!
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Necesidad de Pavimentar
MATERIALES FIABLES




Las cargas o

sobrecargas
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Las cargas no

cruzan!




Problemdtica: intransibilidad
personas-productos)










Eventos Naturales
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RESILIENCIA DE LAS REDES VIALES

=y ~
b T - N
J ’ Py, 3

‘ Capacidad de un sistema,
persona, comunidad o pais
expuestos a una amenaza

de origen natural, para
resistir, absorber, anticiparse,
adaptarse y recuperarse de
sus efectos de manera
oportuna y eficaz, para
lograr la preservacion,
restauracion y mejoramiento
de sus estructuras, funciones
bdsicas e identidad '

Fernando Paniagua (CREDEN, 2016)




EL CONCEPTO DE RIESGO

Riesgo = (Probabilidad de Ocurrencia)x(Consecuencias)x(Exposicion)

v Voo

de eventos Fragilidad de a eventos
naturales la red vial naturales
Amenazas: Vulnerabilidad Historia de
de la red eventos
* Volcanica naturales
* Sismica

Climatica
Antroplcaﬂ sufre la naturaleza por causa de la accion
humana.



https://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/500/569/html/Unidad06/pagina_1.html

RESILIENCIA DE LAS REDES VIALES

Worldmap of Risk

2020

Paraguay

Risk 2.38%

) Exposure 7.04% a

* \Vulnerability 47.00%

medium high very high ——
5.68-7.58 7.59-10.75 10.76 - 49.74

www.entwicklung-hilft.de

Capacidad de recuperarse o reaccionar ante
eventos que hayan dafado la Infraestructura

GESTION DE RIESGOS

Vulnerabilidad: Susceptibilidad
de una estructura,
infraestructura o red a perder
total o parcialmente su nivel de
servicio debido a la accidon de
eventos naturales.

Es posible predecir y estimar las
consecuencias (Ej. Probabilidad
pérdida de desempeno) en
infraestructura critica dada la
potencial amenaza de un
evento natural en un sitio dado
si conozco su vulnerabilidad
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Ciclo de Vida del Pavimento. Caso Py

1. Camino de acceso
3. Empedrado
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Necesidad Pavimentar

Tierra

Empedrado

Asfalto
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Alternativas de Materiales _Pavimentos

Tierra

Criterios

Técnico _ Factible
Durable

Econdmico

Construible
Industrial/No Artesanal

Beneficioso al Usuario
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Caminos Py _ Historicamente Pavimento Econdmico

Asfalto Tierra
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Ciclo de Vida del Pavimento (LCCA)

Vida Util l Materiales

reutilizar
reciclar

Mantenimiento / Disefio de
Preservacion Pavimentos

Uso

(Operacion) h

Construccion

t‘\a g Evitando el enfoque
N - "de la cuna a la tumba"

N

\N




Evolucion del Deterioro

Guillermo Thenoux

Pero no menor a 10anos

Umbral de Serviciabilidge/




Reconstruir caminos en mal
estado Reciclando los
Materiales

'y

Hormigdn y Asfalto

(Thenoux et al, 2007)




Evaluacion Econdmica (usS/km _ vida util)

140.000 usS/km Construccion lenta/f(M.O.)

L . 180.000 usS/km Alto costos al usuario
Empedrado - Duracion 5_1/0 AROS v" Fiable si esta bien hecha
- v" Técnica conocida local

(si dispone de buena Subbase)

170.000 usS//km Construccién lenta/f(M.0.)

250.000 us$/km Alto costos al usuario (<empedrado)

oquin D 16 5-10 af v’ Técnica conocida local
: 5 K 5 uracion anos v' f(precio del cemento y disponibilidad)

(si dispone de buena Subbase)

dependiente disponibilidad
equipos/malas practicas
Intransitable con lluvias
Malas y buenas experiencias
(PNCR)

Mantenimiento \ ‘ | 40-80 mil usS/km
Camino Tierra Duracidon 2-3 anos

Acompaiar desempeio
Evaluar! (cuestionar apoyo, permeabilidad y
$ 29 acomodamiento, permeabilidad)

Macadam

. necesidad de mantenimiento
80 — 90 mil usS/km 00Co confort

Suelo Piedra Duracion 1/2-2 afios v Estable estructuralmente




Evaluacion Econdmica (usS/km _ vida util)

Presencia de Fisuras (2 ciclos)
= i 90 — 100mil usS/km vida util debe usarse con
Suelo Cemento - (25¢m) subbase (no como base)

i iy Duracidn 3-5 afios v’ Estructuralmente se
transforma

. Uso de Cemento Local
Pavimento ;. .. 250-330 mil usS/km Componente Varillas/Fibras
Rigido con Losa AREN - Duracién 8-15 afios (disponilidad?)
Optimizada s — LY _ (base tratada y homogénea)

Debe incentivarse el Uso de
Tecnologia

Ripio Cemento + e ] et s : . En caminos estr.u.cturalmente
Cobertura ., 130-150 mil usS/km ok, pero superficialmente
Econémica Duracion 3-5 anos deteriorados
Necesidad de una cobertura
minima

= Tres pasos hecesarios

1. Comparacién Precio Gs/m3 _ Estabilizacién
Q. vs Uso de Piedra

Estabilizacion i 1 ) v Evaluar! 2. Paso 1 (Pasa/No Pasa): Laboratorio

.. s t 2 (Protocolo 1)
Quimica (NT) ST A 5.7 3. Paso 2: Pista de prueba (Protocolo 2)

= Definir Vida util
Pavimentacion Transitoria = Evitar la Evaluacidn Empirica




Alternativas Tradicionales (Py)

Estimacion: 260.000 usS/km

PR
R

Cobertura: Cape Seal

Espaxcid
material




Alternativas No Tradicionales (Py)




Los responsables de la Infraestructura debemos tener la sensibilidad hacia las
necesidades de las personas y la capacidad trasmitir que la mejor ingenieria es la que
generara una mejor calidad de vida (nuestra y la de nuestros hijos)

»"‘i. v ) - Fernando Paniagua

Investigacion + Des:
« CONACYT
* Universidades :
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Fernando Paniagua
rfpaniagua@uc.cl




