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Infraestructuras en General

Puertos Puentes

Caminos Habitacional

Hospitales _ Escuelas _ Conectividad…….
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Energía y Aguas

Cárceles
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CONTEXTO (1/3)
Infraestructura Vial_Paraguay

Tipo % km

Asfalto_Hormigon 10,9% 8.573         

Empedrados 3,0% 2.343         

Tierra 86,1% 67.894        

TOTAL 100% 78.811         

Red Vial_PARAGUAY 

MOPC_julio 2020



Fernando Paniagua
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Infraestructura Vial_Paraguay

http://federicovillalobos.com/blog/competitividad2018

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Paraguay_(orthographic_projection).svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Paraguay_(orthographic_projection).svg
http://federicovillalobos.com/blog/competitividad2018


PARAGUAY según WEF 2020

Calidad de las carreteras

P U E S TO : 127 de 141 

CALIFICACION: 2.6 de 7.0
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CONTEXTO (2/3)
Infraestructura Vial_Paraguay



Infraestructura Actual

Déficit Presente

Desarrollo

Déficit

Tasa de Construcción

Déficit Histórico

Recursos en Infraestructura
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Malo

Regular

Bueno

Contexto (3/3)



BARRO

TIERRA

POLVO

INTRANSITABILIDAD * Mantenimiento constante / 
intransitable en témpora de lluvias

≈ 86 % de los Caminos_Py



BARRO



Ambulancia!

Us$......



Problemática: intransibilidad
(personas-productos) 





Existe un Costo Social!



POLVO



POLVO

Fernando Paniagua
https://vm.tiktok.com/ZMJ76kMQY/



Las cargas se 

repiten y 

aumentan!



Necesidad de Pavimentar

MATERIALES FIABLES



Las cargas o 

sobrecargas

aumentan!



Las cargas no 

cruzan!



Problemática: intransibilidad
(personas-productos) 







Eventos Naturales

CADA VEZ +++

Chaco Py_enero 2021

San Pedro_2013



RESILIENCIA DE LAS REDES VIALES

Fernando Paniagua

GESTION DE RIESGOS



sufre la naturaleza por causa de la acción 

humana.

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


RESILIENCIA DE LAS REDES VIALES
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Capacidad de recuperarse o reaccionar ante 
eventos que hayan dañado la Infraestructura

GESTION DE RIESGOS





Ciclo de Vida del Pavimento. Caso Py
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Necesidad Pavimentar 

Tierra Empedrado Asfalto
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Alternativas de Materiales _Pavimentos

Tierra

Empedrado

Adoquín

Asfalto

Hormigón

Cemento Cal

Técnico _ Factible
Durable
Económico
Construible
Industrial/No Artesanal

Beneficioso al Usuario

Criterios

Capas Inferiores
Químicos



 Seguridad.... ok!

 Acceso y Movilidad ….. Ok! y no ok!

 Confort…. No ok!

 Tiempo de viaje…..!?

 Consumo/Economia…..!?
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El empedrado!

VENTAJAS - DESVENTAJAS
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MUNICIPIOS_GOBERNACIONES
Necesidad de Uso de Norma Técnicas



Asfalto Tierra

Caminos Py _ Historicamente Pavimento Económico
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Ciclo de Vida del Pavimento (LCCA)

Materiales

Diseño de 
Pavimentos

ConstrucciónUso 
(Operación)

Mantenimiento  / 
Preservación

Vida Útil

Fernando PaniaguaEvitando el enfoque 
"de la cuna a la tumba"

reutilizar
reciclar



Evolución del Deterioro
Guillermo Thenoux

Pero no menor a 10años



Reconstruir caminos en mal 

estado Reciclando los 

Materiales

Hormigón y Asfalto

(Thenoux et al, 2007)



Empedrado 

140.000 us$/km
180.000 us$/km
Duración 5-10 años 
(si dispone de buena Subbase)

 Construcción lenta/f(M.O.)
 Alto costos al usuario

 Fiable si esta bien hecha
 Técnica conocida local

Adoquín

170.000 us$//km
250.000 us$/km
Duración 5-10 años 
(si dispone de buena Subbase)

 Construcción lenta/f(M.O.)
 Alto costos al usuario (<empedrado)

 Técnica conocida local
 f(precio del cemento y disponibilidad)

Mantenimiento
Camino Tierra

40-80 mil us$/km
Duración 2-3 años

 dependiente disponibilidad 
equipos/malas practicas

 Intransitable con lluvias
 Malas y buenas experiencias 

(PNCR)

Macadam
Evaluar!

$...??

Acompañar desempeño
(cuestionar apoyo, permeabilidad y 

acomodamiento, permeabilidad)

Suelo Piedra
80 – 90 mil us$/km
Duración 1/2-2 años

 necesidad de mantenimiento
 poco confort

 Estable estructuralmente 

Evaluación Económica (us$/km _ vida útil)



Suelo Cemento
90 – 100mil us$/km
(25cm)

Duración 3-5 años

 Presencia de Fisuras (2 ciclos)
 vida útil debe usarse con 

subbase (no como base)
 Estructuralmente se 

transforma 

Pavimento
Rígido con Losa 

Optimizada

250-330 mil us$/km
Duración 8-15 años 
(base tratada y homogénea)

 Uso de Cemento Local
 Componente Varillas/Fibras 

(disponilidad?)

 Debe incentivarse el Uso de 
Tecnología

Ripio Cemento + 
Cobertura 
Económica

130-150 mil us$/km
Duración 3-5 años

 En caminos estructuralmente 
ok, pero superficialmente 
deteriorados

 Necesidad de una cobertura 
mínima

Estabilización
Química (NT)

Pavimentación Transitoria

Evaluar!
$...??

 Tres pasos necesarios
1.  Comparación Precio Gs/m3 _ Estabilización 
Q. vs Uso de Piedra
2. Paso 1 (Pasa/No Pasa): Laboratorio 
(Protocolo 1)
3. Paso 2: Pista de prueba (Protocolo 2)

 Definir Vida útil
 Evitar la Evaluación Empírica

Evaluación Económica (us$/km _ vida útil)



Alternativas Tradicionales (Py)

Estimación: 260.000 us$/km

Base Granular Estabilizada

SubBase Cementada

Cobertura: Cape Seal



Alternativas No Tradicionales (Py)

Fernando Paniagua

Estimación: 147.000 us$/km
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Los responsables de la Infraestructura debemos tener la sensibilidad hacia las 
necesidades de las personas y la capacidad trasmitir que la mejor ingeniería es la que 

generara una mejor calidad de vida (nuestra y la de nuestros hijos)

Investigación + Desarrollo:
• CONACYT
• Universidades
• Entres Privados/Públicos



GRACIAS!! Fernando Paniagua
rfpaniagua@uc.cl


