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INTRODUCCION

El proyecto denominado Senalizacion de puntos criticos y propuesta de desvios
alternativos como medida de mitigacién sostenible a impactos ocasionados por
eventos hidrometeorolégicos severos (SYDES) se constituye en la continuacion del
trabajo realizado por Lina Rivelli Zea (investigadora Junior del Centro de Tecnologia
Apropiada) como tesis de graduacion (Ingenieria), el mencionado trabajo consistié
en reconocer los puntos criticos durante precipitaciones de alta intensidad mediante
la recopilaciéon de informaciéon reportada por los medios de comunicacion.

El objetivo de esta propuesta de iniciacion cientifica es el de reconocer los puntos
criticos de la ciudad de Asuncidn y clasificarlos, a fin de darles prioridad en la
instalacion de una senal vertical de transito que indique el punto critico y su
correspondiente camino alternativo a ser utilizado en dias de precipitaciones
intensas.

En el presente informe se da a conocer los resultados finales del proyecto SYDES.
Los resultados finales consisten en la elaboracién de una lista de 25 puntos mas
susceptibles a acumulacién de aguas en dias de lluvia, la mencionada lista es surge
de una serie de puntos estudiados y por su grado de peligrosidad se identifican
como puntos criticos, asi como la presentacion de desvios alternativos a los puntos
criticos mas peligrosos, el disefio de seialéticas principales y de refuerzos y un mapa
de localizacién de los puntos criticos y sus respectivas senaléticas.

Tanto los disefios como las especificaciones fueron remitidos a la Municipalidad de
Asuncion para su control y posterior aceptacién, una vez que los mismos sean
aceptados se podra proceder instalaciéon de las senalizaciones verticales en los
puntos referidos.
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DESARROLLO DEL REPORTE

SITUACION ACTUAL DE LOS PUNTOS CRITICOS Y SU SENALIZACION
Actualmente en la ciudad de Asuncidn existen ocho (8) puntos criticos que cuentan
con una sefal de transito instalada por la Municipalidad de Asuncién cuyo objetivo
es advertir a los transelntes durante precipitaciones intensas. Estos puntos pueden
observarse en la figura No. 1 que se muestra abajo
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Figura 1 - Sefalizacién de Puntos Criticos. Fuente: Municipalidad de Asuncidon
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En la figura No. 2 se muestra el disefio de la sefalética utilizada por la Municipalidad
de Asuncidon que sirve para identificar y advertir acerca los puntos criticos. El
principal problema que encontramos con la instalacion de los carteles colocados por
la Municipalidad de Asuncion es la ubicacion de estos ya que se encuentran ubicados
en la zona de acumulacién de agua de la interseccién permitiendo visualizarlos
Unicamente al llegar al foco de acumulacién de agua, una vez que ya es imposible
desviar la interseccion. Cabe resaltar que los 8 carteles colocados por la
Municipalidad presentan el mismo problema.

Figura 2- Senalética instalada por la Municipalidad de Asuncion, especifica;neﬁte en la Avenida Peri y Artias

En el anho 2015 un estudio realizado por la Fundacion del Banco Mundial ejecutado
por la Direccion de Agua Potable y Saneamiento del Ministerio de Obras Publicas
permitié identificar 89 puntos considerados “criticos” dentro de la ciudad de
Asuncidn. Estos puntos 89 puntos son el foco de estudio del presente estudio. Estos
puntos  pueden  visualizarse en el siguiente link:  https://geo-
ide.carto.com/viz/becc1f20-9b8e-11e6-a624-e3ebc282e83/public_map
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Mapa de Puntos Criticos en dias de lluvia en la ciudad de Asuncién

En la figura No. 3 de puntos se observa una imagen satelital en donde se encuentra
delimitada la ciudad de Asuncién, el drenaje natural, el drea de captacion y la
ubicacién aproximada de los Puntos Criticos de la ciudad.

Punto Critico Asuncion

57°42'0'W 57°39'0'W 57°36'0'W 57°330'W 57°300'W

25°12'0"S
25°12'0'S

25°15'0"S
25°15'0"S

14
=3
o
o
&

25°18'0"S
25°210"S

25°210"S

25°24'0"S
25°24'0"s

57°42'0'W 57°39'0'W 57°36'0'W 57°33'0'W 57°30'0'W

Figura 3 — Mapa de puntos criticos en dias de lluvia en la ciudad de Asuncién
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ANALISIS DE DATOS HISTORICOS

Estudio de datos de precipitacion diaria
» Estacidon Meteoroldgica: Aeropuerto Silvio Pettirossi
= OMM ID: 86218
» Fuente de Datos: Direccion de Meteorologia e Hidrologia
» Longitud de los datos para el analisis: 50 afos, correspondientes al periodo
1967/01/01 - 2016/12/31

El grafico No. 1 presenta la Compilacion de Datos Histéricos de 50 anos en donde
se pueden observar las distintas estadisticas.

A modo de explicacidon se menciona que en la primera fila se encuentran las series
diarias de precipitacion, el boxplot y el histograma de la precipitacion diaria, cabe
mencionar que la segunda y tercera fila son similares a la primera con la diferencia
que ambas muestran una perspectiva mensual y anual.

Por otro lado, en la primera columna se observa la variacion de la precipitacion diaria,
mensual y anual desde el aho 1967 hasta el 2016, 2008 y 2006 respectivamente. En
la segunda observamos el boxplot diario, mensual y anual de la ciudad de Asuncion;
en el mismo se visualiza un conjunto de datos que representan las caracteristicas
principales que son la distribucién de frecuencias, desviacidn estandar, el histograma
diario, anual y mensual de la ciudad de Asuncion.
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_Daily Histogram de Asuncion
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Grafico 1 — Compilacién de datos histéricos a 50 afios
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Estadistica general de precipitacion desde 1967 al 2016

El grafico No 2 muestra la precipitacién mensual en Asuncion que se representa en la trama de matriz ‘matrixplot’.

Monthly precipitation at Asuncion, [mm/month]

Grafico 2- Precipitacién mensual en Asuncién
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Grafico 3 — Precipitacién acumulada por el periodo de 5 dias representado anualmente
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Resumen de dias secos y humedos
El siguiente cuadro representa la longitud del periodo de dias secos y himedos en
un grupo de 15 dias y las tendencias generales de la misma en los dltimos 50 afos

de observacion diaria.

Datos Dry Wet
Min. 1 1
1er cuartil (25 percentiles) 2 1
Mediana 4 1
Media 5.45 1.705
3er cuartil. (75 percentiles) 7 2
Max. 41 10
IQR 5 1
Sd 4.9165 1.0278
Cv 0.9021 0.603
Oblicuidad 2.0429 2.1065
Kurtosis 5.9094 6.5746
Numero de dias sin observacién 9 4

Cuadro No. 1 - Indicadores estadisticos para periodo seco y himedo de los ultimos 50 afios de

observacion de precipitacion diaria

En el grafico No. 4 se visualiza de forma grafica los periodos secos y himedos de los

ultimos 50 afos de observacion

wet days

Asuncion
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

dry days

precipitacion diaria
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En el grafico No. 5 se representa la estructura de la distribucion decadal de la
precipitacion de la ciudad de Asuncién con sus respectivas magnitudes a lo largo de
cinco periodos. La misma es una representacion grafica de una variable en forma de
barras, en este caso milimetros de precipitacidon, donde la superficie de cada barra
es proporcional a la frecuencia de los valores representados los cuales podemos
diferenciarlos a través de colores especificados en la leyenda del mismo.

Average Annual distribution of extreme daily rainfall events in last 5 decades at Asuncion
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Gréfico 5- Estructura de distribucién decadal de precipitacién
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Anailisis del cambio del uso y cobertura del suelo

Para realizar el estudio y su correspondiente analisis se clasificaron archivos de
imagenes Landsat que muestran los cambios en la cobertura y uso del suelo en el

periodo que abarca los ahos 1991 a 2017.
Uso del Suelo 1991

57°420'W 57°39'0'W 57°36'0'W 57°330'W

25°120"s

»
°
I
o
&

25°18'0"S

25°210"S

25°24'0"S

57°420'W 57°390'W 57°36'0'W 57°330'W

Figura 4 — Uso de suelo afo 1991
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Uso del Suelo 2000
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Figura 5 - Uso de suelo afio 2000
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Uso del Suelo 2017
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Figura 6 — Uso de suelo ano 2017
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Resumen de Uso de Suelo
En el cuadro No.2 se puede ejemplificar las imagenes;

Ano

1991 2000 2017

Impermeable: area en km2 | 28.1933 | 56.7943 | 64.425

Permeable: area en km2 140.8317 | 111.7337 | 103.832

Cuadro No. 2 — Resumen de Uso de Suelo, Afos 1991, 2000, 2017

Existe una gran relacién entre la cobertura de suelo y la acumulacién de agua,
cuando mas impermeable sea la cobertura del suelo mayor sera la acumulacién de

agua en el mismo.

Se puede observar que el area de drenaje de la ciudad de Asuncién sufrid un
aumento considerable de su superficie impermeable. Y como ya fue mencionado
arriba, esto indica un factor en el aumento de volumen de agua que fluye en
ocasiones de tormentas de gran intensidad.
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UBICACION ESPACIAL DE LOS PUNTOS CRITICOS EN ASUNCION

En el siguiente cuadro se presentan los datos mas relevantes de los puntos criticos de Asuncion, los mismos incluyen su ubicacion,

area de captacién y el sentido de las calles pertenecientes a la interseccion.

Nro Ubicacion Area de Calle 1 Calle 2
Car(::laac;ién Nombre Tipo Sentido Nombre Tipo Sentido
1 Avda. Cacique Lambaré y San Vicente 52,17 Avda. Cacique Lambaré Asfalto 2 San Vicente Asfalto 2
2 Luis Ma. Argafia y A° Lambaré 1607,25 Luis Ma. Argana Asfalto 2
3 Avda. Cacique Lambaré, Capitan Figari 185,51 Avda. Cacique Lambaré Asfalto 2 Heroes del 70 Asfalto 2
4 Avda. Cacique Lambaré c/ Yacaré Valija 127,71 Avda. Cacique Lambaré Asfalto 2 Yakare Valija Asfalto 2
5 Fernando de la Mora y La Victora 746,17 Fernando de la Mora Asfalto 2 La Victoria Asfalto 2
6 Toba, San Pablo 36,77 Toba Asfalto 2
7 Avda. Defensores del Chaco e/ 36,77 Avda. Defensores del Chaco Asfalto 2 Progreso y Camacho | Asfalto 2
Progreso y Camacho
8 Tte. Jose Lépez y Cacique Caracara 47,59 Tte. Jose Lopez Asfalto 2 Cacique Caracara Asfalto 2
9 Tte. Jose Lépez, Mercado de Abasto 76,23 Tte. Jose Lépez Asfalto 2
10 | Avda. Eusebio Ayala y Boggiani 148,13 Avda. Eusebio Ayala Asfalto 2 Boggiani Asfalto 2
11 | Ypora, San Pablo 306,55 Ypora Empedrado 2
12 | Ypora y Paso de Patria 230,84 Ypora Empedrado 2 Paso de Patria Asfalto 2
13 | Yvapovo y de la Victoria 230,84 Yvapovo Asfalto 2 La Victoria Asfalto 2
14 Mencia de Sanabria 66,97 Mencia de Sanabria Asfalto 2
15 | Términal de Omnibus de Asuncién 91,11 Fernando de la Mora Asfalto 2 Rca. Argentina Asfalto 2
16 | Avda. La Victoria y Samuhu 76,23 Avda. La Victoria Asfalto 2 Samuhu Empedrado 2
17 | Avda. Bruno Guggiari y las Palmas 111,87 Avda. Bruno Guggiari Asfalto 2 Las Palmas Asfalto 2
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Area de Calle 1 Calle 2
Ne Ubicacion Car(::laa;lon Nombre Tipo Se:tid Nombre Tipo Sentido
18 | Tte. Cantalupiy Desiderio Villalén 104,52 Tte. Cantalupi Asfalto 1 Desiderio Villalon Asfalto 2
19 | Tacuari e Ing. Gustavo Crovato 145,79 Tacuari Asfalto 1 Ing. Gustavo Asfalto 2
Crovato
20 | Avda. Pozo Favorito y Padre Casanello 148,73 Avda. Pozo Favorito Asfalto 2 Padre Casanello Asfalto 1
21 | O'Learyy 12 Proyectadas 114,90 O'Leary Asfalto 1 12 proyectadas Asfalto 1
22 | Montevideo y 12 Proyectadas 114,90 Montevideo Asfalto 1 12 proyectadas Asfalto 1
23 | Alferez Silva y De la Conquista 55,55 Alférez Silva Asfalto 2 De la Conquista Asfalto 1
24 | 15 de agosto y Milano 48,97 15 de agosto Asfalto 1 Milano Asfalto 1
25 | Estrella ¢/ Colén 171,57 Estrella Asfalto 1 Colon Asfalto 1
26 | Haedo y Ayolas 171,57 Haedo Asfalto 1 Ayolas Asfalto 1
27 | Manduviray J E Oleary 171,57 O'Leary Asfalto 1 Manduvira Asfalto 1
28 | 15 de Agosto y Jujuy 48,97 15 de Agosto Asfalto 1 Jejui Asfalto 1
29 | Avda. Rodriguez de Franciay 15 de 48,97 Avda. Rodriguez de Francia | Asfalto 2 15 de Agosto Asfalto 1
Agosto
30 | 15 de Agosto y Oliva 75,10 15 de Agosto Asfalto 1 Oliva Asfalto 1
31 | Haedoy O'Leary 171,57 Haedo Asfalto 1 O'leary Asfalto 1
32 | Avda. Pert y Avda. Artigas 57,19 Avda. Peru Asfalto 2 Artigas Asfalto 2
33 | Avda. General Santos y San Antonio 284,92 Avda. General Santos Asfalto 2 San Antonio Asfalto 1
34 | Espafiay Peru 67,66 Espania Asfalto 2 Perd Asfalto 2
35 | Perd y Rio de Janeiro 67,66 Perd Asfalto 2 Rio de Janeiro Asfalto 1
36 | Avda. Mcal. Lépez y Avda Peru 67,66 Avda. Mcal. Lépez Asfalto 2 Perd Asfalto 2
37 | Cerro Corady Perd 70,00 Cerro Cora Asfalto 1 Peru Asfalto 2
38 | Azaray Tte. Cnel. Irazébal 70,00 Azara Asfalto 1 Cnel. Irrazabal Asfalto 1
39 | Avda. Pozo Favorito y Ana Diaz 1 9,69 Avda. Pozo Favorito Asfalto 2 Ana Diaz Asfalto 1
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Area de Calle 1 Calle 2
No Ubicacién Captacién
(Ha) Nombre Tipo Sentido Nombre Tipo Sentido
40 | Avda. Pozo Favorito y Teniente Alcorta 9,69 Avda. Pozo Favorito Asfalto 2 Tte. Alcorta Asfalto 1
41 | Avda. Bruno Guggiari y Corochiré 321,43 Avda. Bruno Guggiari Asfalto 2 Cocochiré Asfalto 2
42 | La Pazy Asuncién 321,43 La Paz Asfalto 2 Asuncién Empedrado 2
43 | Avda. General Santos y Vicente Pinzdn 94,92 Avda. General Santos Asfalto 2 Vicente Pinzon Asfalto 2
44 | Luis Morquio y Tte. Lépez 26,74 Luis Morquio Asfalto 2 Tte. Lépez Asfalto 2
45 | Centro de Emergencias Médicas 94,92 Gral. Santos Asfalto 2 Teodoro S. Mongelos Asfalto 1
46 | Luis Morquio y 11 de diciembre 94,92 Luis Morquio Asfalto 2 11 de Diciembre Asfalto 2
47 | Mcal. Lépez y Bernardino Caballero 106,60 Mcal. Lépez Asfalto 2 Bernardino Caballero Asfalto 2
48 | Espafa y Pitiantuta 53,30 Espaiia Asfalto 2 Pitiantuta Asfalto 2
49 | Avda. Espana y Rca. Dominicana 53,30 Espana Asfalto 2 Rca. Dominicana Asfalto 1
50 | Tte. Delgado y Rca. De Siria 284,92 Tte. Delgado Empedra 2 Rca. De Siria Asfalto 2
do
51 | Avda. Perly Avda. Artigas 55,03 Avda Perud Asfalto 2 Artigas Asfalto 2
52 | Avda. Fernando de la Mora y Pariri 48,97 Avda. Fernando de la Asfalto 2 Pariri Asfalto 2
Mora
53 | Avda. Fernando de la Mora y Richarson 48,97 Avda. Fernando de la Asfalto 2 Richarson Asfalto 2
Mora
54 | Avda. Fernando de la Mora y Bartolomé de 135,58 Avda. Fernando de la Asfalto 2 Bartolomé Asfalto 2
las Casas Mora
55 | Tte. Filgueira y Viuda de Llanas 68,79 Tte. Filgueira Asfalto 2 Viuda de Llanas Asfalto 2
56 | Artigas y Molas Lopez 186,63 Artigas Asfalto 2 Molas Lopez Asfalto 1
57 | Espafia y América 64,20 Espana Asfalto 2 América Asfalto 1
58 | Espafiay Venezuela 64,20 Espana Asfalto 2 Venezuela Asfalto 1
59 | Espanay Santa Rosa 64,20 Espana Asfalto 2 Santa Rosa Asfalto 2
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Area de Calle 1 Calle 2
Nro Ubicacién Captacién
(Ha) Nombre Tipo Sentido Nombre Tipo Sentido
60 | Espanay Sacramento 876,82 Espana Asfalto 2 Sacramento Asfalto 2
61 | Santisimo Sacramento y Cap. Tufidn 184,47 Santisimo Sacramento Asfalto 2 Cap. Tufdn Empedrado 2
62 | Cabo Feliciano Marecos y Justo Roman 184,47 Cabo Feliciano Marecos Asfalto 1 Justo Romén Asfalto 2
63 | Cabo Feliciano Marecos y Nuestra Sefora del 184,47 Cabo Feliciano Marecos Asfalto 1 Ntra. Sefiora del Asfalto 1
Carmen Carmen

64 | Avda. Mcal. Lépez y Salaskin 379,92 Avda. Mcal. Lépez Asfalto 2 Salaskin Empedrado 2
65 | Quesada y Juan Bogarin 48,28 Quesada Asfalto 1 Juan Bogarin Asfalto 2
66 | Arguello y Hassler 158,77 Arguello Asfalto 2 Hassler Empedrado 2
67 | Pacheco y Cnel. Diaz 158,77 Pacheco Asfalto 2 Cnel. Diaz Empedrado 2
68 | Andrade y O'Higgins 242,61 Andrade Asfalto 1 O'Higgins Asfalto 2
69 | Boggianiy R.l.6 Boquerdn 31,06 Boggiani Asfalto 2 R.I 6 Boquerdn Asfalto 1
70 | Boggianiy R.1.3 Corrales 105,13 Boggiani Asfalto 2 R.I'3 Corrales Asfalto 1
71 | Mcal. Lépez, Municipalidad de Asuncién 65,58 Mcal. Lépez Asfalto 2

72 | Avda. Madame Lynch y Eusebio Lilio 84,45 Avda. Madame Lynch Asfalto 2 Lilio Asfalto 2
73 | Emeterio Miranda y Sucre 130,22 Emeterio Miranda Asfalto 2 Sucre Asfalto 1
74 | Eusebio Lilio y Denis Roa 130,22 Eusebio Lilio Asfalto 2 Denis Roa Asfalto 2
75 | Margarita de Youville, Itay 100,97 Margarita de Youville Asfalto 2

76 | Autopista y Madame Lynch 1267,30 Autopista Asfalto 2 Madame Lynch Asfalto 2
77 | Gral. Aquino, Luque 84,10 Gral. Aquino Asfalto 2

78 | Avda. Pozo Favorito y Pampa Grande 9,69 Avda. Pozo Favorito Asfalto 2 Pampa Grande Asfalto 2
79 | Avda. Eusebio Ayala y Rca. Argentina 150,81 Avda. Eusebio Ayala Asfalto 2 Rca. Argentina Asfalto 2
80 | Carlos Antonio Lopez, Asuncion Golf Club 110,06 Carlos Antonio Lopez Asfalto 2

81 | Tte. Carreras Saguier y Atyra 102,79 Tte. Carreras Saguier Empedrado 2 Atyra Empedrado 2

Cuadro No. 3 - Puntos Criticos de la Ciudad de Asuncién
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Vias de acceso a puntos criticos en Asuncién
Posterior a la descripcion de caracterizacion de puntos criticos se realizé un mapa
de ubicacidn de estos con sus correspondientes vias de acceso. Se puede visualizar
la totalidad de puntos en la figura 7, y de forma especifica las vias de acceso
propuestas como solucién de desvio a estas zonas peligrosas en las figuras
siguientes.

PUNTOS CRITICO DE ASUNCION
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Figura 7- Mapa de ubicacién de puntos criticos
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Zona Barrio San Pablo
PUNTOS CRITICO DE ASUNCION

STz sTsza0w

400W STIEOW STIGOW STIOW STROW g

2501830'S
T
25°1630'

0

I ORoy, &
LALE,
Empecrays SILVA

201708
1
T
21708

A
Euo s va

T T
57°330W 57'3230W
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Zona Santisima Trinidad 1
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RESULTADOS

De los 81 puntos criticos presentados en la tesis de grado de Lina Rivelli, fueros
seleccionados 25 puntos criticos. La seleccidn se realizé en base a varios factores
como la existencia de sistemas de drenaje y las condiciones de estos, el material de
la calle (asfalto, empedrado o tierra), sentido de transito sobre las calles, el sentido
de la pendiente y la situacion del transito en distintas horas del dia y la existencia de
antecedentes de ocurrencia de accidentes en los puntos en dias de lluvia. Los puntos
que ya cuentan con una sefal instalada por el Municipio de Asuncién ingresaron
directamente a la lista.

Se realizaron dos procesos de seleccidn, en la primera se seleccionaron los 25 puntos
criticos que cumplian con distintos factores como un gran flujo de vehiculos que
circulan por las calles de la interseccién en distintas horas del dia (que sean calles
principales o desvios de calles principales muy concurridas), condiciones de
acumulacion de agua debido a la pendiente y por Gltimo, que una o ambas calles de
las intersecciones sean asfaltadas. Los 25 puntos criticos seleccionados inicialmente
son:

Puntos Criticos (Primera Seleccién)
No. | Puntos criticos (calle)
Avda. Artigas y Molas Lépez
Eusebio Ayala y Boggiani
Avda. Fernando de la Mora y Bartolomé de las Casas
Avda. Fernando de la Mora y de la Victoria
Avda. General Santos y San Antonio
Avda. Republica. Argentina y Caaguazi
Cabo Feliciano Marecos y Nuestra Sefiora del Carmen
Avda. Pozo Favorito y Ana Diaz 1
9 Avda. Pozo Favorito y Ana Diaz 2
10 Avda. Pozo Favorito y Pampa Grande
11 | Avda. Eusebio Ayala y Republica Argentina
12 | Avda. Gral. Santos y Vicente Pinzén
13 | Avda. Artigas y Mburicao
14 | Ypora y Paso de Patria
15 Avda. Espana y Pitiantuta
16 | Avda. Espana y Republica Dominicana
17 | Tte. Delgado y Republica de Siria
18 | Avda. Perl y Artigas
19 | Avda. Pozo Favorito y Padre Casanello
20 | Avda. Espana y América
21 | Avda. Espafa y Venezuela
22 | Avda. Espana y Santa Rosa

23 | Avda. Santisimo Sacramento y Cap. Tuiidn
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24 | Boggianiy R.l.6 Boquerdn
25 | Boggianiy R.1.3 Corrales

Cabe mencionar que la seleccion de los 25 puntos es nada mas que una selecciéon
categorizada ya que no es posible realizar una jerarquizacion debido a la cantidad
de variables que influyen en la peligrosidad de la interseccidén y sus distintas
perspectivas. Estos 25 puntos criticos son los mas susceptibles de acumular agua
durante precipitaciones de cualquier intensidad.

Se realizé una segunda seleccién de puntos para determinar cuales son los puntos
mas peligrosos de la lista de 25 puntos criticos considerados mas susceptibles de
inundacion, para dicha seleccidon se tuvieron en cuenta las mismas caracteristicas que
las mencionadas en la seleccién inicial, pero se incluyd una caracteristica mas que no
fue tenida en cuenta en la primera selecciéon, la ocurrencia de accidentes en la
interseccion como consecuencia de la excesiva acumulacion de agua durante
precipitaciones intensas. Los 7 puntos considerados mas peligrosos son:

Puntos Criticos (Segunda Seleccién)

No. | Puntos criticos (calle)
Avda. Artigas y Molas Lépez

Eusebio Ayala y Boggiani

Avda. Fernando de la Mora y Bartolomé de las Casas

Avda. Fernando de la Mora y de la Victoria

Avda. General Santos y San Antonio

Avda. Republica. Argentina y Caaguazi

N[O hw(N|—

Cabo Feliciano Marecos y Nuestra Sefiora del Carmen.
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Figura 22 - Distribucién de Puntos Criticos de la ciudad de Asuncién

En la figura 22 se presenta el mapa de distribucion de los puntos mas criticos de la
ciudad de Asuncién, los puntos verdes simbolizan a los 25 puntos determinados a
través de la primera seleccién realizada y las cruces rojas simbolizan a los 7 puntos

seleccionados como los mas peligrosos y susceptibles de causar accidentes en dias
de precipitaciones intensas.

Sefalética de desvios
El cuadro N°4 contiene la distribucidn de las senaléticas disefadas y es como sigue:

Puntos criticos (sefalética) Desvios (sefialética)
1. Avda. Artigas y Molas Sefaléticas Principales
Lopez 1.1.  Artigas y Santisima Trinidad

1.2. 8 de Junio y Caieddn
1.3.  Artigas y Sgto. Esteban Martinez

Sefaléticas de Refuerzo

1.4.  Ing. John Whytehead y Sgto. Esteban Martinez
1.5.  Ing. John Whytehead y Santisima Trinidad

1.6. 8 de Junio y Sgto. Esteban Martinez

1.7.  Artigas y Sgto. Esteban Martinez

2. Eusebio Ayala y Senaléticas Principales
Boggiani 2.1.  Eusebio Ayala y Cacique Arecaya

2.2.  Eusebio Ayala y Mecanicos de Aviacién

2.3. Boggianiy Facundo Machain
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Sefaléticas de Refuerzo

2.4. Mecanicos de Aviacion y Cirilo Antonio Rivarola
2.5. Boggianiy Cirilo Antonio Rivarola
2.6.  Pitiantuta y Facundo Machain
2.7. Boggianiy Facundo Machain
2.8.  Cacique Arecaya y Epifiano Méndez
2.9.  Dr. Hipdlito Sanchez y Epifiano Méndez
3. Nuestra Sra. Del Senaléticas Principales
Carmen y Cabo | 3.1.  Nuestra Sefiora del Carmen y Soldado Desconocido
Feliciano Marecos 3.2. Cabo F. Marecos y Agustin Pio Barrios
3.3.  Federacion Rusay Cabo F. Marecos
Sefaléticas de Refuerzo
3.4.  Presbitero Justo Roman y Soldado Desconocido (2)
3.5.  Presbitero Justo Roméan y Cabo F. Marecos (2)
3.6. Cabo F. Marecos y Agustin Pio Barrios
3.7.  Agustin Pio Barrios y San Rafael (2)
3.8.  San Rafael y Federacién Rusa (2)
4. Avda. Fernando de la Senaléticas Principales
Moray Bartolomé delas | 4.1.  Avda. Fernando de la Mora y Panambireta
Casas 4.2.  Avda. Fernando de la Mora y Pariri
4.3. Bartolomé de las Casas y Caazapa
4.4. Ponce de Leén y Camalota
Sefaléticas de Refuerzo
4.5. Don Osvaldo Kallsen y Panambireta
4.6. Carlos Centuriéon y Don Osvaldo Kallsen
4.7. Madre Ravasco y Dr. Carlos Centuridn
4.8.  Augusto Roa Bastos y Camalota (2)
4.9.  Paririy Carios
4.10. Cariosy Tte. 1ro Julian A. Riquelme
4.11. Tte. 1ro Julidn A. Riquelme y Antonio Planas
4.12. Antonio Planas y Dr. Carlos Centurion
4.13. Pariri y Caazapa (2)
5. Avda. Fernando de la Senaléticas Principales
Mora y Avda. De la|5.1. Avda. De la Victoria y Alto Paraguay
Victoria 5.2. Avda. Fernando de la Mora y Ybapobo
5.3. Avda. Fernando de la Mora y Nivaclé
Sefaléticas de Refuerzo
5.4.  Nivaclé y Maca
5.5.  Sub Comisario Lorenzo Céceres y Maka
5.6.  Sub Comisario Lorenzo Caceres y Dr. Luisi Gasperi
5.7.  De la Victoria y Dr. Luis Gasperi
5.8.  Alto Paraguay y Ybapobo
5.9.  Dr. Ramiro Rodriguez Alcata y Ybapobo
5.10. Dr. Ramiro Rodriguez Alcata y Universitarios
Lambarefos
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5.11. Univertitarios Lambarefios y Ecuador
5.12. Cacique Carara (Continuaciéon) y Gonzalo de Mendoza
5.13. Cacique Carara (Continuaciéon) y Gonzalo de Mendoza
5.14. Yacaré Valija y Defensores del Chaco

6. Avda. General Santos y Senaléticas Principales
San Antonio 6.1.  General Santos y Concordia
6.2.  General Santos y Artigas
Sefalética de Refuerzo
6.3.  Avda. Artigas y Entre Rios (2)
6.4.  San Antonio y 14 de Julio
6.5. Concordiay 14 de Julio (2)

7. Avda. Republica Senaléticas Principales
Argentinay Caaguazid | 7.1.  Avda. Republica Argentina y Don Osvaldo Kellsen
7.2.  Avda. Republica Argentina y Encarnacion

Sefalética de Refuerzo
7.3. Don Osvaldo Kellsen y Taruma
7.4.  Tarumay Pilar
7.5.  Encarnacién y Taruma
7.6.  Tarumay Avda. Fernando de la Mora

Cuadro No 4 — Cantidad de Sefaléticas por puntos criticos seleccionados

Estimativo de cantidad de carteles necesarios por punto

PUNTO CRITICO SENALETICA PRINCIPAL SENALETICA DE
REFUERZO

Avda. Fernando de la Mora y Bartolomé de 4 15

las Casas

Avda. Fernando de la Mora y De La Victoria 3 11

Avda. Artigas y Molas Lopez 3 4

Avda. Gral. Santos y San Antonio 2 5

Rca. Argentina y Caaguazu 2 4

Cabo Feliciano Marecos y Ntra. Sra. Del 3 9

Carmen

Eusebio Ayala y Boggiani 3 6

TOTALES 20 50

Cuadro No. 5 - Estimativo de Carteles por Punto Critico.

Se prevé la colocacion de un total de 70 carteles en total, 20 carteles principales y
50 carteles de refuerzo cuyo objetivo es evitar que el conductor se pierda mientras
realiza el desvio. Es de gran importancia que sean incluidos todos los carteles de
refuerzo ya que los desvios disehados presentan una gran cantidad de giros.
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Figura 23- Disefo de la sefalizacién vertical

En la figura 22 se presenta las dimensiones de las senaléticas principales, las medidas
utilizadas son las medidas reglamentarias establecidas en el manual de senalizacion
vertical del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC). Mencionar que
los desvios que seran presentados fueron disehados para autos livianos y motos,
para la elaboracion de las rutas de desvios se realizaron visitas previas a los puntos
criticos y se elaboraron informes parciales teniendo en cuenta los factores ya

mencionados para la seleccion. Una vez disefiados las alternativas de desvios se

realizaron visitas nuevamente para corroborar la factibilidad de los mismos.
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Figura 24 — Ubicacién de Sefaléticas Principales.

En la figura 24 se observa la ubicacién de las sehaléticas principales de desvio de los
puntos criticos mas peligrosos, como ya fue mencionado son un total de 20
senaléticas distribuidas entre los 7 puntos criticos mas peligrosos. La cantidad de
sehaléticas por puntos depende del sentido de las calles pertenecientes a la
interseccion y de la existencia de un desvio factible para el punto.

Diseiio de Desvios.

Los desvios por cada punto son parte del disefio de la sehalética principal, la misma
es ubicada a una distancia considerable del punto critico indicando el desvio, por
cada punto critico seleccionado se disefaron 2 a 4 desvios. A continuacidn, se
presentan los desvios disehados para los puntos criticos mas peligrosos y algunas
recomendaciones para el municipio.

Se tomaron como camino alternativo calles empedradas y otras no en muy buen
estado ya que si obviaba estas selecciones los desvios ibas a ser extremadamente
largos y posteriormente rechazados por la ciudadania.

Estos desvios fueron disenados posteriormente a las visitas realizadas a los puntos
con la utilizacién del software libre Qgis. Una vez terminados se procedié a la
realizacion de una segunda visita para comprobar la factibilidad de los mismos, se
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observaron detalles como el sentido de las calles, las condiciones de las calles y el
transito sobre las calles de desvio en distintas horas del dia.

Luego de la comprobacién de factibilidad realizada se mejoraron los disefios de
forma a hacerlos mas presentables utilizando el software AutoCAD. Los disefios
finales son los siguientes:

1. Avda. Artigas y Molas Lépez

Figura 25 — Disefio de Desvio del Punto Critico de Artigas y Molas Lopez, direccion: del noreste al suroeste

Figura 26 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Artigas y Molas Lépez, direccion: del suroeste al noreste
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2. Eusebio Ayala y Boggiani

Figura 27 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Eusebio Ayala y Boggiani, direccion: del norte al noroeste

Figura 28 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Eusebio Ayala y Boggiani, direccién: del noroeste
al sureste
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Figura 29 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Eusebio Ayala y Boggiani, direccion: del sureste al noroeste

3. Nuestra Sefiora del Carmen y Cabo Feliciano Marecos

Figura 30 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Nuestra Sra. Del Carmen y Cabo F. Marecos, direccién: del
norte al sur
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Figura 31 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Nuestra Sra. Del Carmen y Cabo F. Marecos,
direccién: del noroeste al sureste.

Figura 32 - Disefo de Desvio del Punto Critico de Nuestra Sra. Del Carmen y Cabo F. Marecos,
direccion: del sur al norte
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4. Avda. Fernando de la Mora y Bartolomé de las Casas

Figura 33 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Fernando de la Mora y Bartolomé de las casas, direccién: del
noroeste al sureste
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Figura 34 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Fernando de la Mora y Bartolomé de las casas, direccion: del
sureste al noroeste

Figura 35 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Fernando de la Mora y Bartolomé de las casas,
direccién: del norte al suroeste
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Figura 36 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Fernando de la Mora y Bartolomé de las casas, direccion: del
suroeste al norte

5. Avda. Fernando de la Mora y Avda. De la Victoria

Figura 37 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Fernando de la Mora y de la Victoria, direccion: del noreste al
noroeste
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Figura 38 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Fernando de la Mora y de la Victoria, direccién: del
noroeste al sureste

Figura 39 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Fernando de la Mora y de la Victoria, direccién: del
noreste al sureste

Proyecto Senalizacién de puntos criticos y propuesta de desvios alternativos como medida de mitigacion sostenible 44
a impactos por eventos hidrometeoroldgicos severos (SYDES)
Compendio final de resultados




Figura 40 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Fernando de la Mora y de la Victoria, direccién: del sureste al
noroeste

6. Avda. General Santos y San Antonio

Figura 41 - Disefio de Desvio del Punto Critico de General Santos y San Antonio, direccién: del sur al
norte
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Figura 42 - Disefio de Desvio del Punto Critico de General Santos y San Antonio, direccién: del norte
al sur

7. Avda. Republica Argentina y Caaguazd

Figura 43 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Republica Argentina y Caaguazi, direccion: del noreste al
suroeste
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Figura 44 - Disefio de Desvio del Punto Critico de Republica Argentina y Caaguazl, direccién: del suroeste al
noreste

RECOMENDACIONES PARA EL MUNICIPIO

Durante la realizacién de las visitas de corroboracion de factibilidad de los desvios
disenados se observaron que la mayoria de las calles seleccionadas como desvios
alternativos no se encuentran en condiciones 6ptimas, por lo tanto, una de las
sugerencias para la Municipalidad de Asuncién es el arreglo de estas calles y el
mantenimiento constante de las que se encuentran en buen estado.

Como todas las intersecciones que conforman los puntos criticos mas peligrosos son
calles muy transitadas es de suma importancia que las mismas se encuentren en la
mejor condicién posible de forma a no afectar el flujo del transito normal. Por este
mismo motivo se sugiere que en el caso de ser necesario y de cumplir con el nimero
de vehiculos por hora requerido por la municipalidad, se asfalten ciertas calles que
seran mencionadas y la instalacion de seméaforos en algunas intersecciones en donde
se presentan sobre todo giros a la izquierda.

A continuacién, se nombran las calles que con urgencia necesitan de arreglos,
también las que se sugiere asfaltar o instalar semaforos.

Calles en mal estado:

= Taruma (Punto critico: Rca. Argentina y Caaguazu)
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» Ecuador (Punto critico: Fernando de la Mora y de la Victoria)

» Dr. Osvaldo Kelsen (Punto critico: Fernando de la Mora y Bartolomé de las
Casas)

» Mecanicos de Aviacion (Punto critico: Eusebio Ayala y Boggiani)

» Sargento Esteban Martinez

El hecho de no mencionar las demas calles no significa que las mismas estén en buen
estado, todas necesitan mantenimiento, pero solo se mencionaron las que presentan
una situacién mas critica.

Calles que se recomiendan asfaltar
» Encarnacion (Punto critico: Rca. Argentina y Caaguazu)

» Continuacion de Taruma (Punto critico: Rca. Argentina y Caaguazu)

» Osvaldo Kelsen (Punto critico: Rca. Argentina y Caaguazi)

* Ybapobo (Punto critico: Fernando de la Mora y de la Victoria)

» Dr. Ramiro Ruiz (Punto critico: Fernando de la Mora y de la Victoria)

» Universitarios Lambarenos (Punto critico: Fernando de la Mora y de la Victoria)

» Gonzalo de Mendoza (Punto critico: Fernando de la Mora y de la Victoria)

» continuacién de Cacique Carara (Punto critico: Fernando de la Mora y de la
Victoria)

» Dr. Osvaldo Kelsen (Punto critico: Fernando de la Mora y Bartolomé de las
Casas)

» Caazapa (Punto critico: Fernando de la Mora y Bartolomé de las Casas)

» Tte 1ro Julidn Riquelme (Punto critico: Fernando de la Mora y Bartolomé de
las Casas)

» Antonio Planas (Punto critico: Fernando de la Mora y Bartolomé de las
Casas)

Las calles a ser desviadas son todas avenidas principales o calles muy transitadas en
cualquier hora del dia, se da esta recomendacién suponiendo que todo el transito
de las avenidas muy transitadas deberan desviar por estas calles empedradas y eso
podria enlentecer de forma considerable el transito.

Intersecciones en las que se recomienda instalar seméaforos.

» Tarumay Fernando de la Mora (Punto critico: Rca. Argentina y CaaguazU)

» Fernando de la Mora y Pariri (Punto critico: Fernando de la Mora y
Bartolomé de las Casas)

» Fernando de la Mora y Tte. Cnel. Mario Lépez. (Punto critico: Fernando de la
Mora y Bartolomé de las Casas)

» Dr. Hipdlito Sanchez y Eusebio Ayala (Punto critico: Eusebio Ayala y
Boggiani)
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Los semaforos en estas intersecciones serian una herramienta para permitir el giro
a la izquierda y crear situaciones menos riesgosas.

Diseiio y Ubicacion de Senaléticas de Refuerzos

Figura 45 - Medidas de Sefalética de Refuerzo

La cantidad de carteles de refuerzo depende directamente del desvio disefado, de
la cantidad giros que el mismo implique.

Estas sefaléticas estaran instaladas en los alrededores del punto de forma a ayudar
a los conductores al momento de desviar los puntos criticos, en los siguientes mapas
se muestran las ubicaciones de las senaléticas de refuerzo, las mismas estan
representadas por el grafico de color negro; las ubicaciones de dichos carteles son
como sigue:

1. Avda. Artigas y Molas Lépez:
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2. Eusebio Ayala y Boggiani:
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3. Avda. Fernando de la Mora y Bartolomé de las Casas
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4. Avda. Fernando de la Mora y de la Victoria
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6. Avda. Republica. Argentina y Caaguazd
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7. Cabo Feliciano Marecos y Nuestra Senora del Carmen.
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Distancias Totales de los Desvios presentados.

En el siguiente cuadro se presentan las distancias iniciales (en el caso de cruzar por
la interseccidn del punto critico) y las distancias finales en caso de tomar el desvio

en los dias de lluvia. Dichos datos son de gran importancia para que el usuario pueda
estar en conocimiento de las diferencias de distancias, es una forma de hacer
reconocer que es preferible realizar un mayor recorrido a arriesgarse y cruzar por un
punto peligroso. En el presente cuadro se mencionaran todos los desvios realizados.

Punto Critico Direccidn Recorrido al cruzar | Recorrido al
por el P. Critico (m) desviar (m)

Artigas y Molas Lépez Noreste al suroeste | 427.67 1000
Artigas y Molas Lépez Suroeste al Noreste | 427.67 1000
Eusebio Ayala y Boggiani Norte al Noroeste 1770 1160
Eusebio Ayala y Boggiani Noroeste al sureste | 688.61 1430
Eusebio Ayala y Boggiani Sureste al Noroeste | 1360 2460
Nuestra Sefiora del Carmen y Cabo | Norte al Sur 601.47 1500
Feliciano Marecos
Nuestra Sefora del Carmen y Cabo | Noroeste al Sureste | 768.55 1310
Feliciano Marecos
Nuestra Sefora del Carmen y Cabo | Sur al Norte 601.47 1500
Feliciano Marecos
Fernando de la Mora y Bartolomé Noroeste al Sureste | 403.31 3000
de las Casas
Fernando de la Mora y Bartolomé Sureste al Noroeste | 681.88 1540
de las Casas
Fernando de la Mora y Bartolomé Norte al Suroeste 920.23 1180
de las Casas
Fernando de la Mora y Bartolomé Suroeste al Norte 920.23 1180
de las Casas
Fernando de la Mora y De la Noreste al Noroeste | 671.06 567.86
Victoria
Fernando de la Mora y De la Noroeste al Sureste | 1130 2630
Victoria
Fernando de la Mora y De la Noreste al Sureste 1080 3190
Victoria
Gral. Santos y San Antonio Sur al Norte 297.76 912.61
Gral. Santos y San Antonio Norte al Sur 297.76 912.61
Rca. Argentina y Caaguazu Noreste al Suroeste | 760.29 1310
Rca. Argentina y Caaguazu Suroeste al Noreste | 735 1250

Cuadro No. 6 - Distancias Totales de los Desvios presentados
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CONCLUSION

Los puntos criticos son intersecciones de calles que, en dias de precipitaciones
intensas tienden a acumular aguas en exceso, generar riesgos y atentan contra la
seguridad de las personas y el transito seguro en general de una determinada
ciudad. Gracias al estudio previo realizado por la Ing. Lina Rivelli se determinaron 81
puntos criticos en la ciudad de Asuncién. El objetivo del mencionado proyecto es la
seleccién de los 25 puntos mas criticos de Asuncion.

Se realizaron dos selecciones basadas en distintos factores como el flujo de vehiculos
en distintas horas del dia, condiciones del terreno (pendiente de las calles), material,
sentido de las calles y la existencia y condicién de las estructuras de drenaje
circundantes al punto critico; posterior a la realizacion de la primera seleccidén se
elabord una lista de los 25 puntos mas criticos de Asuncidn. Dicha lista no cuenta
con una jerarquizacion de los puntos, es mas bien una seleccion categorizada, la
jerarquizacion no es posible realizar debido a la gran cantidad de factores que
influyen.

La segunda seleccidn consistié en determinar los puntos criticos mas peligrosos de
la ciudad de Asuncién, dicha seleccidn se realizd en base al analisis de los mismos
factores y se tuvo una especial consideracién en los puntos que cuentan con
antecedentes de accidentes como consecuencia de la acumulaciéon de aguas en las
intersecciones, se determinaron asi los 7 puntos mas peligrosos de la ciudad de
Asuncion.

Para estos puntos determinados se disefiaron desvios alternativos y la senalizacién
de los puntos mas criticos en la ciudad de Asuncidn, en este proceso la Municipalidad
de Asuncién tiene una relevancia en términos de participacion y toma de decisiones
para tomar estos elementos y herramienta que el proyecto de iniciacion que mas alla
de conocer los puntos criticos tiene como fin ultimo disminuir los riesgos vinculados
a los efectos de los fendmenos hidrometeorologicos en Asuncidn, especificamente
las inundaciones urbanas, reducir el numero de perdidas de vida y los medios de
subsistencia de los ciudadanos de esta ciudad.
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