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1.0

1.1

1.2

INTRODUCCION

PROPOSITO DEL DOCUMENTO

El presente informe trata la evaluacién de los impactos ambientales que podrian
originarse por la profundizacion de algunos tramos del canal de navegacion existente
en la Hidrovia entre las ciudades Santa Fe y Corumbd y por la instalacion de ayudas a
la navegacion. El propésito del proyecto es facilitar el transporte de mercaderias hacia
y desde los puertos ubicados a lo largo del rio en cinco paises: Argentina, Paraguay,
Uruguay, Brasil y Bolivia (ver Figura N° 1.1.1).

A fin de evaluar los impactos ambientales que podria ocasionar el proyecto, el
presente informe describe en primer lugar las condiciones ambientales existentes en la
zona del proyecto. También se analizan los cambios que el proyecto podria producir
en las condiciones existentes. Para cada impacto potencial se analiza la probabilidad
de que el mismo modifique la calidad de las condiciones ambientales existentes. En
los casos en los cuales se identifican los impactos del proyecto sobre el medio
ambiente, se describe la relevancia de los mismos en lo que respecta a un componente
ambiental en particular, tal como hidrologia o biologia, en términos de la duracién del
impacto, magnitud y zona afectada segin metodologia descripta.  Por ltimo, el
informe enumera las medidas que se incluirdn en el disefio € implementacion del

proyecto a fin de reducir los impactos adversos sobre el medio ambiente identificados
durante la evaluacion.

EL PROYECTO

El proyecto que se propone consiste en aumentar el ancho y la profundidad en algunos
tramos del canal de navegacion en la Hidrovia existente y en instalar ayudas a la
navegacion tales como boyas y balizas, con el objetivo de mejorar las condiciones de
scguridad en los rios Paraguay y Parana entre las ciudades de Santa Fe y Corumba.
Histéricamente el rio ha sido utilizado para el transporte local, regional e internacional
de importantes mercaderias desde el punto de vista econdmico tales como granos,
productos de soja, minerales incluyendo el hierro y manganeso'y petroleo. El objetivo
del proyecto es mejorar el canal de navegacion a fin de garantizar el transporte de
barcazas que trasladan mercaderias las 24 horas del dia los 365 dias del afio, aun bajo

condiciones de muy bajo nivel del rio como ha ocurrido en varias ocasiones en el
pasado.

El proyecto fue concebido en forma conjunta por los cinco paises por los que fluye el
rio y la fase de planificacion y disefio esta a cargo del Comité Intergubernamental de la
Hidrovia, con la asistencia técnica proporcionada por los representantes de las
agencias internacionales de préstamo que cooperan €n la financiacion de las tareas del
estudio de factibilidad, andlisis y disefio (El Anexo 1 incluye la lista de las
instituciones que proporcionan asistencia técnica).

El presente informe comprende la fase inicial de todas las mejoras que s€ proponen
para la Hidrovia, o Mddulo A. Las dos fases que en forma separada se estan
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1.3

analizando en la actualidad en lo que respecta a mejoras de la Hidrovia, son las
siguientes:

Moédulo A - Mejoras de corto plazo entre las ciudades de Santa Fe y Corumba,

incluyendo el Canal Tamengo, a fin de facilitar la navegacion las 24 horas del dia a lo
largo de todo el ario.

Moédulo B - Planes de mediano y largo plazo para efectuar mejoras en la navegacion
en el Rio Paraguay entre Corumbé y Céceres.

El proyecto que se propone en el presente informe, consiste en la remocion de
aproximadamente 20 millones de metros cubicos de arena en 92 pasos diferentes en el
canal de navegacion existente y en depositar la arena en el lecho del rio fuera de dicho
canal. Asimismo, dado que algunos pasos estdn formados por roca, habra

aproximadamente 600.000 metros cubicos de roca o material consolidado que se
removerd y relocalizard en el rio.

La profundizacién del canal permitiria que se produzca, en condiciones estandar, un
incremento relativamente pequefio en el volumen total de las mercaderias que se
podrian transportar por la Hidrovia para fines del periodo de proyeccién 2020. El
principal beneficio resultante de la profundizacion del canal de navegacién entre Santa

Fe y Corumb, seria el de facilitar el transporte, atn durante las condiciones de menor
nivel del rio.

El segundo elemento del proyecto analizado en la presente evaluacion, es el
incremento en la cantidad de boyas que sirven de guia a las embarcaciones en los
pasos criticos y el agregado de balizas a lo largo del rio, a fin de mejorar las

condiciones de seguridad y permitir que las embarcaciones puedan navegar por el
canal.

La Seccién 3 contiene una descripcion mas detallada del proyecto evaluado en el
presente informe.

ALCANCE DE LA EVALUACION AMBIENTAL

El propésito de este informe es evaluar el proyecto en lo que se refiere a la
importancia de los cambios que el mismo ocasionard, ya sea en forma temporaria o
permanente, sobre las condiciones ambientales locales. La evaluacion proporciona a
quienes tienen a su cargo la planificacién del proyecto y a quienes deberan tomar las
decisiones sobre la implementacion del mismo, informacion sobre los impactos que
pudieran tener lugar y sobre los cambios adversos que pudieran producirse en las
condiciones ambientales existentes. Por otra parte, los resultados de dicha evaluacion
se utilizaron para estimar los costos econdmicos que el proyecto pudiera ocasionar en
lo que al medio ambiente se refiere. Las conclusiones relacionadas con el impacto
econémico de los cambios ambientales fueron incluidos en la optimizacion
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economica. La estimacion de los costos ambientales del proyecto también se resumen
en el presente informe en la Seccion 9.

Durante las fases iniciales del proyecto, se plantearon varias alternativas, que luego no
tueron incluidas entre las propuestas por el Consultor.

Diferentes participantes en el proceso de analisis de los posibles impactos ambientales,
entre los que se incluyen cientificos, expertos y publico en general, plantearon varias
cuestiones, las que han sido consideradas en lo atinente dentro de este analisis.

El andlisis global del proyecto, tanto en el plano técnico como econdmico, llevé a

considerar un conjunto de alternativas de dragado, cuyas unicas variables son el ancho
y la profundidad del canal.

Asimismo, puesto que el estudio de la calidad quimica del sedimento del rio ha
demostrado la ausencia de niveles elevados de contaminacion quimica, el volumen del
sedimento que se remueva en las obras de profundizacién del canal, se depositara
dentro del lecho del rio y por lo tanto, el proyecto no afectara en forma directa a
componentes ambientales terrestres. Las cuestiones que inicialmente fueron planteadas
sobre el impacto ambiental del proyecto de mejoramiento de la Hidrovia que no

corresponden mds a las alternativas de proyecto propuestos, no son analizadas en la
presente evaluacion.

Los potenciales impactos que aqui se analizan son cambios directos en el medio
ambiente que podrian ocurrir como resultados del dragado y de la eliminacién del
material removido del canal y de la instalacion de ayudas a la navegacion. La presente
evaluacion tiene en cuenta las cuestiones planteadas durante el proceso ambiental por
parte de cientificos, el publico, los expertos a cargo de la planificacién del proyecto y

los ingenieros del mismo y que se refieren a los impactos directos que el proyecto
podria ocasionar sobre el medio ambiente.

Los efectos acumulados indirectos que el proyecto pudiera tener sobre la region se

analizan en una evaluacion ambiental separada que esté llevando a cabo el Consorcio a
cargo del Médulo B2.

Para identificar los impactos que se analizan en el presente informe, el medio ambiente
existente se estructurd en los siguientes componentes:

e Medio fisico
- Hidrologia
- Geomorfologia y sedimentacién
- Calidad de agua y sedimentos

e Medio bidtico

e Medio antrépico

Las condiciones de cada uno de estos componentes ambientales se describen en la
Seccion 4 a fin de que pueda comprenderse todo cambio provocado por el dragado,
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1.4

1.5

1.5.1

disposicion del material dragado e instalacion de ayudas a la navegacion que se
proponen.

La evaluacion de los cambios causados por el proyecto en cada componente ambiental
se evalu6 con posterioridad y los resultados de dicho analisis se incluyen en la Seccion
5 de este informe. El nivel de analisis dedicado a cada impacto se hizo sobre la base
de su probabilidad de provocar un impacto significativo sobre el medio ambiente.

RESUMEN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La Tabla N° 1.4.1 muestra el resumen de los potenciales impactos del proyecto que se
analizan en el presente informe.

Los potenciales impactos que han recibido el andlisis mas detallado son: 1) cambios en
el régimen hidraulico como resultado de la profundizacion del canal de navegacion, 2)
deterioro de la calidad del agua del rio provocado por la turbidez o cambios quimicos
y su efecto en la flora y fauna y, 3) impactos negativos ocasionados por un incremento
en el trafico y accidentes y efectos bidticos que serian relacionados.

ASPECTOS LEGALES E INSTITUCIONALES

Requisitos para Preparar una Evaluacion Ambiental

El proyecto que se propone sera implementado dentro de los limites de cinco paises.

No existe legislacion que determine los requisitos que deben cumplirse en una
evaluacion ambiental que se realice dentro de proyectos que se implementan a nivel
internacional. Cada pais tiene su propia legislacion y reglamentaciones que estipulan
cuales son los proyectos que requieren que se realice una evaluacion ambiental, los
contenidos minimos de dicha evaluacién y el proceso administrativo. Cada pais
revisaré el informe preparado sobre la evaluacién ambiental a fin de determinar si la
misma satisface o no los requerimientos legales, asi también como los planes y
objetivos establecidos por su gobierno. Los requisitos para la preparacion y contenido
de las evaluaciones ambientales para diferentes proyectos s sitiian entre la ausencia
de toda legjslacién en Argentina y Brasil que cuenta con una ley que especifica el
contenido de las evaluaciones y del proceso administrativo. Las secciones que siguen
mas abajo se refieren a la legislacion especifica existente en cada pais; en el informe

preparado por TGCC (1996, pag. 1-4) se incluye un analisis mas detallado sobre cada
legislacion.

Argentina

La Constitucion Nacional, reformada en 1994, establece en su Art. N° 41 el derecho a
un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano. Si bien la Ley
Nacional 24.354 establece los estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
para proyectos de inversion publica; mencionando el caso de las vias de navegacion,
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Tabla 1.4.1 Resumen de los Impactos Directos del Mejoramiento de la Hidrovia entre
Santa Fé y Corumba

Componente del

Evaluacion del Impacto de cada accion sobre el
Medio Ambicnte

Impacto Potencial Duracion del | Dragadoy | Descarga | Navegacion
Medio Ambiente Impacto Derroc. | de matenal
dragado
Hidrologia y Modificacioncs hidrodindmicas y NA 0 0 0
Sedimentacion cambios del nivel del agua
Aumento dcl sedimento que se
neccsitaria dragar para cl NA 0 0 0
mantenimiento de 1a Hidrovia y su
influencia aguas abajo
Calidad dc Aguasy | Aumento en los sedimentos m - -- 0
Sedimentos suspendidos
Redistribucion de contaminantes NA 0 0 0
desde sedimentos hacia el agua y otros
componentes del ambiente
Disminucion dc oxigeno disuclto NA 0 0 0
Medio Bidtico Aumcnto de la turbidez y detcrioro del ey -- -- 0
habitat de peces
Afectacion del area de desove ) -- -- 0
Reduccion en la abundancia de ® -- -- 0
organismos benténicos en las dreas de
dragado y descarga
Resuspencion de sedimentos con cl NA NA NA 0
aumento de trafico naviero
Efcctos sobre la fauna por explosiones M -- NA NA
para derrocamiento
Reduccion de floray fauna ) - NA NA
bentonicas por derrocamientos
Pérdida dc la biodiversidad (T) 0 0 0
Mecdio Antropico Impacto en la pesqueria M - - 0
Aumecnto cn la tasa de accidentes NA NA NA 0
incluyendo derrames
Interferencia en el trafico NA 0 0 NA
Aumento en contaminacion del aire NA 0 0 0
por utilizacién de dragas o aumento
cn el trafico
Aumcnto en cl ruido durante la obra'y NA 0 0 0
por aumento dc navegacion

Rango de la Importancia dc los Impactos

= Cambio Negativo dec Mayor Importancia

-- = Cambio Negativo de Importancia
- = Cambio Ncgativo Modcrado

$++O
+
oo

NA

Sin Cambio cn la Situacién Actual
Cambio Positivo Moderado

Cambio Positivo de Importancia
Cambio Positivo dc Mayor Importancia
No Aplicable

(T) Tcmporal

(P) Permanente



alin no se encuentra vigente su implementacion. En cambio, se aplican otras
normativas, que exigen EIA para proyectos hidroeléctricos, de infraestructura
energética, viales y en relacion a hidrocarburos. En las vias navegables, existe
normativa y autoridad de aplicacién especifica en relacién al medio ambiente fluvial y
la franja costera y en materia de control de la contaminacién fluvial. En el caso de las
Operaciones de Redragado de la Ruta de Navegacion Santa Fe-Océano, sobre los Rios

de la Plata y Parana (HYTSA, 1996) se ha realizado una EIA de acuerdo a los
requisitos convalidados internacionalmente.

Bolivia

En 1992 Bolivia promulgé una ley general que estipula la evaluacion de los impactos
sobre el medio ambiente en los articulos 24 a 28. Dicha ley define los proyectos que
deben ser evaluados por sus impactos sobre el medio ambiente, los procedimientos
administrativos para el informe. La ley estipula que deben realizarse evaluaciones
ambientales para proyectos que alteren las condiciones hidrologicas, edafologicas,
geomorfologicas y climdticas y exige la implementacion de medidas de mitigacion a
fin de reducir al minimo los impactos sobre el medio ambientes.

Brasil

El Articulo 225 que se agregé a la Constitucion en 1988 establece el derecho del
medio ambiente al equilibrio ecolégico y le otorga poder al publico para revisar la
evaluacion de los proyectos que pudieran causar una degradacion importante en las
condiciones ambientales. En 1986, el Consejo Nacional del Medio Ambiente fijo los
requisitos especificos para los proyectos que deben contar con evaluaciones
ambientales y dicha Resolucion 001 estipula que los proyectos que comprenden el
dragado de canales para la navegacion estan sujetos a una evaluacion ambiental. Esta
resolucion también establece el contenido minimo que debe tener un informe sobre
medio ambiente: 1) Descripcion del proyecto y sus alternativas, 2) Evaluacion
sistemnatica de los impactos, 3) Limites geograficos del proyecto y sus impactos, 4)
Planes y programas para el 4rea y el efecto que el proyecto tendra sobre los mismos.

Paraguay

En 1992 la Constitucién Nacional promulgé el Articulo 8 que estipula la preparacion
de evaluaciones ambientales para proyectos que puedan alterar las condiciones
ambientales, incluyendo la categoria general de los proyectos hidrdulicos.

Uruguay

En este pais, la ley 16.466 promulgada el 3/1/94 establece que es de interés nacional
impedir los impactos negativos sobre el medio ambiente. Los proyectos que puedan
ocasionar impactos sobre las condiciones ambientales, incluyendo los que utilizan los
recursos hidraulicos, deben realizar la evaluacion de los posibles impactos de dichos
proyectos. La ley no contiene especificaciones técnicas pero el informe de evaluacion
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1.5.2

debe ser revisado por el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente.

Leyes v Reglamentaciones que Contemplan los Impactos sobre el Medio Ambiente en
Componentes Ambientales Especificos

I Especies en Vias de Extincion

En su legislacion sobre evaluacion ambiental o en otras leyes, algunos paises hacen
referencia al objetivo nacional de mantener el equilibrio ecolégico total del medio
ambiente. Un componente muy importante de la evaluacion ambiental es analizar los
indicadores del equilibrio ecoldgico estudiando la presencia de especies en vias de
extincion en el area del proyecto y evaluar el posible efecto que el proyecto pueda
tener sobre dichas especies. Las siguientes fuentes fueron consultadas para determinar
la posible presencia de las especies en vias de extincion en el area del proyecto o en el
area del impacto: IUCN, 1994 Lista Roja de Animales Amenazados, la Convencion
Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Fauna y Flora, la Union
Mundial para la Naturaleza, y la Direccién de Fauna y Flora Silvestre de la Nacion.

2. Protocolos que reglamentan la navegacion y el transporte de sustancias
[oxicas

La lista que se incluye a continuacion enumera los protocolos que contemplan la
seguridad en la navegacion y el transporte de sustancias toxicas.

Reglamentos aprobados

Regimen Unico de Dimensiones Maximas de los Convoyes
Aprobado en la XIla del CIH

Reglamento Unico de Balizamiento
Aprobado en la Xa. Reunion del CIH

Reglamento para el Transporte de Mercaderias Peligrosas en la Hidrovia Paraguay-
Parana

Aprobado en la XIIla. Reunion del CIH

Reglamento Unico para la asignacion del francobordo a buques de carga
Aprobado en la Xa. Reunion del CIH

Reglamento Unico para el Transporte de Mercaderias sobre cubierta en embarcaciones
de la Hidrovia

Aprobado en la XIVa. Reunion del CIH
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Reglamento de inspecciones técnicas de seguridad para buques de la Hidrovia
Aprobado en la XIla. Reunién del CIH

En analisis

Regimen Unico de Infracciones y sanciones

Regimen Uniforme sobre requisitos para ejercer el pilotaje
Regimen Unico de Seguridad de las Embarcaciones
Reglamento de Inspecciones

Asuntos Aduaneros

Incentivos Fiscales
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2.0

ANTECEDENTES

La profundidad del canal de navegacion de la Hidrovia, durante muchos afios, se ha
aumentado por medio de tareas de dragado. Estos dragados se han ejecutado en zonas

denominadas “pasos”, donde el rio pierde profundidad y significa un condicionante
para la navegacion.

A fin de mantener las profundidades minimas necesarias en el canal, se han efectuado
desde hace muchos afios tareas de dragado en algunos pasos en forma anual, o de
acuerdo a lo requerido por las condiciones imperantes.

Los organismos que han tenido a cargo la ejecucion de las tareas de dragado a lo largo
de la hidrovia son:

° Direccion Nacional de Construcciones Portuarias y Vias Navegables
(DNCPyVN), a través de sus distritos Parand Inferior (Buenos Aires), Parana
Medio (Parana) y Parané Superior (Corrientes).

Estos distritos han tenido a su cargo los tramos que se indican a continuacion:

Paranad Inferior - Rio Parana hasta Km 480, aguas arriba de Puerto San
Martin.
Paranad Medio - Rio Parana desde Km 480 a Esquina (Km 850).

Parand Superior - Rio Parana desde Esquina a Confluencia (Km 1240), Alto
Parana y Rio Paraguay desde Confluencia a Asuncion,
este wltimo tramo compartido con la ANNP (Paraguay)

e  Administracién Nacional de Navegacién y Puertos (ANNP) del Paraguay, con
sede en Asuncion.

e  Administracion de la Hidrovia del Rio Paraguay (AHIPAR), con sede en
Corumba, Brasil. Antiguamente el dragado era ejecutado por la empresa estatal
Portobras, luego de su extincion, el mantenimiento del tramo brasilero del Rio
Paraguay (Rio Apa a Céceres) quedo en manos de AHIPAR la cual depende de
DOCAS de SANTOS, empresa administradora del Puerto de Santos.

La DNCPyVN tiene a su cargo el Rio Parani y el tramo del Rio Paraguay
comprendido entre Confluencia y Asuncién, en forma compartida con la ANNP, quien
ademds ejecuta el mantenimiento al norte de Asuncion hasta el Rio Apa. En el tramo
brasilefio, es decir al norte del Rio Apa, interviene AHIPAR.

En el Rio Parané y en el tramo del Rio Paraguay entre Confluencia y Asuncion los

servicios de dragado en los ultimos afios se han ejecutado en forma mas 0 menos
regular.
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En la Tabla N° 2.1 se han volcado los volimenes dragados en cada tramo de la
hidrovia segun registros de la DNCPyVN (Argentina) en el rio Parand y Paraguay
entre Confluencia y Asuncién y la ANNP en el rio Paraguay.

Los valores son muy variables afio a afio, ya que no solo dependen de las condiciones
fisicas de la via navegable, es decir de sus condiciones hidrologicas y morfologicas,
sino de aspectos vinculados a la disponibilidad de equipos, recursos y condiciones de
la economia en general. Puede apreciarse en la tabla, que en el afio 1990 se registra

una abrupta disminucion de los trabajos de dragado, la cual, en el caso de Parand
Medio continta hasta la actualidad.

El volumen de dragado promedio en el tramo Parand Medio es de 3,7 millones de m’,
aunque se han dragado voltiimenes anuales de hasta 10,8 millones de m’.

El valor registrado en Parana Superior incluye los volimenes dragados en el Alto

Paran4, es decir el tramo del rio Parand ubicado aguas arriba de la Confluencia con el
rio Paraguay.

En el tramo Esquina-Confluencia se han ejecutado dragados en forma regular con un
promedio anual de 1,3 millones de m3.

En el tramo Asuncién - Rio Apa los trabajos de dragado no han sido realizados en
forma regular, registrandose un volumen notablemente superior (1,7 millones de m’)
en el afio 1994 debido a la asistencia del parque de dragas de la Republica Argentina
en virtud de los convenios existentes entre ésta y €l Paraguay.

En el tramo Apa - Corumba solo se registra un dragado en el afio 1986 en los Pasos
Piuvas y Conselho.

La profundidad a la que se han mantenido los canales de navegacion son variables de
un tramo a otro y en forma general responden a los siguientes valores:

Santa Fé - Confluencia - 3,05m
Asuncion - Confluencia - 3,50m
Rio Apa - Asuncion - 2,70 m.
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3.0
3.1

DESCRIPCION DEL PROYECTO

EL ANTEPROYECTO

Las alternativas propuestas y alternativa recomendada

Las mejoras propuestas para la navegacién en la Hidrovia, se pueden resumir en
los siguientes dos principales aspectos:-

El dragado en 92 pasos de un canal que permita la continuidad de la
navegacién, de trenes de barcazas cuya dimensién y calado da lugar al
conjunto de alternativas estudiadas.

Estos dragados, se concentran en estos denominados pasos, los que por la

morfologia del rio, limitan la navegacién cuando el nivel del rio se encuentra
en sus valores més bajos.

Las Figuras N° 3.1.1 a) a d) muestran algunos ejemplos de anteproyectos del
canal de navegacioén. La Figura N° 3.1.2 muestra dos secciones transversales
del rio donde se indica el canal a dragar.

De estos 92 pasos, en 8 de ellos, el material a dragar es duro, formado en
general por conglomerados de arcilla y canto rodado, o roca sedimentaria, a
excepcion de un lugar, Remanso Castillo, aguas arriba de la ciudad de
Asuncién, donde se encuentra basalto.

Los calados méximos para los cudles se analizaron las alternativas de
dragado, varian entre 2,00 m y 3,00 m, mientras que los anchos de canal,

relacionados con la conformacién del convoy de proyecto, varian entre 60 y
125 m.

El conjunto de todos los pasos a dragar, constituyen como maximo, 150 Km
de longitud, pero distribuidos a lo largo de mas de 2.000 Km de rios.

Es de hacer notar que las alternativas analizadas representan en la practica, la
ejecucion de obras que garanticen bdsicamente las condiciones de navegacion
actual, ya que como puede verse en otras partes de este informe, los niveles
de agua actuales son sensiblemente més altos que los registrados hace 22
afios, pero como se explica en el punto 5.0 Impactos del Proyecto, esta
condicién de niveles bajos puede volver en cualquier momento dado que ha
ocurrido con anterioridad, por ejemplo entre 1964 y 1973.
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e El mejoramiento de las ayudas a la navegacion, a lo largo de toda la
Hidrovia.

Esto basicamente consiste en reponer y en algunos casos aumentar las
sefiales en tierra y en agua, asi como dar uniformidad al sistema, de modo tal
de permitir la navegacion nocturna.

En los pasos criticos, la sefializacion incluye la instalacion de boyas para
indicar la ubicacion del canal dentro del cauce.

El conjunto de alternativas estudiadas, evaluaciones técnico-econémicas
realizadas, y consideraciones sobre el futuro del trafico, permitieron recomendar
la ejecucion, en estos 92 pasos, de canales cuyas dimensiones generales y
volumenes de dragado preliminares se indican en la Tabla N°3.1.1.

Tabla N°3.1.1 - Caracteristicas de los Mejoramentos Propuestos

Volimenes Preliminares de Dragado de Apertura de la
Hidrovia - Santa Fé - Corumba

Tramo

Ancho del Calado Profundidad a Volumen Volumen de
canal garantizado dragar de arena materiales
(m) (m) (m) (m3) durgs
(m?)
Santa Fé - 90 3.0 3,6 4.836.634 -
Asuncion
Asuncion - 90 2,6 3,2 11.862.370 606.891
Corumba
Canal 90 2,6 3,2 2.564.275 16.809
Tamengo
Totales 19.263.279 623.700

El capitulo 9 contiene informacién detallada sobre el desarrollo de los proyectos
preliminares mientras que los analisis de evaluacion econodmica y seleccion de
alternativas se presentan en el capitulo 14.

Luego de la presentacion de las conclusiones y recomendaciones sobre la
alternativa seleccionada (Tabla N° 3.1.1), por decisién del CIH, tomada durante
la Reunion de Jefes de Delegacion y de Grupos Técnicos, s aprob¢ la formacion
de 4 x 5 barcazas para el convoy de proyecto correspondiente al tramo Santa Fé -
Asuncién, manteniendo la configuracién propuesta de 4 x 4 para el tramo
Asuncion - Corumba. Esta modificacion tuvo lugar con posterioridad al
desarrollo de esta tarea de evaluacién de impacto ambiental.

12-11



El cambio en la formacién del convoy de proyecto de 4x4 a 4x5 significa para los
pasos ubicados entre Santa Fé y Asuncion, aumentar el ancho del canal de
navegacion de 90 a 100 m manteniendo la misma profundidad.

Este aumento de 10 m en el ancho del canal se traduce en un incremento de
aproximadamente el 10 % en los volumenes de dragado. Esta variacion esta
dentro del rango de error que tienen los volimenes considerados, ya que los
mismos corresponden a los determinados en la etapa de proyectos preliminares.
Se considera entonces que ello no altera los resultados y conclusiones generales
obtenidas en relacion al impacto que las obras provocardn sobre el medio
ambiente.

Dragados y zonas de vaciamiento

El proyecto prevé para el dragado de los pasos criticos, la utilizacion de dragas
tipo de succion con cortador, las cuales son aptas para el dragado en los pasos
con arenas y aquellos con presencia de materiales duros que no requieren el uso
de explosivos.

El material dragado, sera ubicado dentro del lecho del rio en zonas de energia
intermedia, mediante el refulado directo, o el vaciado de la cantara de la draga o
de chatas de apoyo. Esta operacién, se realizara cuidando de producir la menor
perturbacion al medio.

Las zonas de refulado o vaciado seran definidas en el Proyecto Ejecutivo, pero
revisadas al momento de la construccion de las obras, en vista de las
modificaciones que naturalmente se pueden producir en las seleccionadas
previamente.

El criterio basico del proyecto establece que el material serd volcado en el rio
como forma de mantener el balance sedimentologico del rio, y que la altura
maxima del deposito sedimentos no debe exceder de 2,50 m, siendo en promedio
entre 1,0y 1,5 m.

Como se indicara precedentemente, los lugares de volcamiento, no seran fuera
del cauce ni en humedales vecinos, sino dentro del cauce, pero donde las
velocidades sean inferiores a la del curso principal.

La Gnica excepcion la constituye el Canal Tamengo, donde debido al alto

volumen de dragado y a las caracteristicas granulométricas del material, el
vaciado se efectuara fuera del cauce sobre la margen Norte y Noreste.

Derrocamientos
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Dentro del término derrocamiento, se ha incluido sobre un total de 92 pasos a un
conjunto de ocho pasos donde lo existente es material duro. Siete constituidos por
conglomerados de arcilla y canto rodado consolidado dragable mediante draga
cortador, y roca sedimentaria friable, que puede ser escarificada y extraida por
medios mecanicos. Solo uno, Remanso Castillo, por la presencia de basalto en
algunas secciones, requiere el uso de explosivos para su remocion.

El tratamiento a dar en estos casos, a los materiales dragados es igual que al de
material arenoso, ya descripto.

En el caso de Remanso Castillo, el uso de microexplosivos sera el mecanismo

que minimice el impacto del proceso y la remocioén del material se realizara con
medios mecanicos, siguiendo igual criterio al utilizado para los pasos arenosos.

Caracteristicas de los equipos a utilizar

La draga cortadora es un equipo muy difundido en las operaciones realizadas en
los rios con fondos duros. Consta de un cabezal cortador rotativo en el extremo
de la escalera que excava el fondo del lecho y guia el material a la tuberia de
succion. Luego ese material mezclado con agua, €s impulsado por bombas a
través de caiierias al lugar de deposicion.

La mayor parte de la turbidez producida en la zona de corte esta localizada en las
proximidades del cortador. Los niveles de turbidez estan directamente
relacionados al tipo y a la cantidad de material cortado que no es captado por la
boca de succion.

La cantidad de material suministrado a la boca de succion esta controlado, tanto
por la velocidad de rotacion, como por el espesor vertical que es la altura de corte
y la velocidad horizontal del cortador en su desplazamiento transversal al corte.

Existe también turbidez producida por el deslizamiento del material de los taludes

en los cortes verticales, y en general por descuidos en el manejo del brazo
cortador.

En investigaciones en rios con similares velocidades de escurrimiento como los
de la Hidrovia (Herbich y Brahme, 1983) las mayores concentraciones de
turbidez se han detectado en la vecindad del cortador que efectia barridos del
frente de corte, en valores de 100 ppm y su influencia se extiende aguas abajo en
unos 100 m.

A medida que avanzan los cortes €n profundidad el area de influencia de la
turbidez disminuye, siendo también menores los niveles de concentracion. Esto
se debe a que la profundizacion del canal hace que el material suspendido
producto del corte quede redepositado en el mismo lugar.
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Para el derrocamiento en basalto, se hace necesario utilizar explosivos antes de
remover el material por medio de una draga cuchara de almeja. Los explosivos
son ubicados en la roca dentro de agujeros perforados en la misma. Mediante un
sistema de microretardo se controla la explosion, para producir la menor
perturbacion al medio.

Instalacién de accesorios de ayuda para la navegacion

El sistema de boyas y sefiales existente sera aumentado para incrementar la
navegacion de 18 a 24 horas. El aumento y mejoramiento de la sefializacion,
mejoraré las condiciones de seguridad a la navegacion.

Después de un levantamiento completo de todas las sefiales existentes a lo largo
del tramo Nueva Palmira - Corumba, se realiz0 un proyecto preliminar de
incremento de sefiales en el tramo Santa Fe-Corumba. Se analizo también el
tramo Santa Fé - Nueva Palmira, en el cual existe sefializacion adecuada para
navios ocednicos. En ese tramo se incluyeron algunas boyas y balizas en el
acceso al puerto de Nueva Palmira, y en algunos trechos se previo sefializacion
para separar la navegacion fluvial y maritima.

En la Tabla N° 3.1.2 se d4 un resumen de la sefializacion adicional requerida
segln las estimaciones preliminares.

Tabla N°3.1.2:  Seiializacion adicional requerida, Tramo Nueva Palmira -

Corumba
Tramo Boyas IIB - Equipos Boyas I1 B Balizas Balizas
Luminicos Ciegas Lumin. ciegas
Km 585-Km 853 69 49 - 43 19
Km 853 - Km 1240 51 --- 10 79 16
Km 1240-Km 1620 15 -—- 2 90 25
Km 1620-Km 2172 4 - - 137 38
Km 2172-Km 2762 --- - - 14 56
Canal Tamengo - -— - 5 —
Pto. Nva. Palmira 1 - - 3 2
TOTALES 140 49 12 371 156

Separacion trdfico fluvial y maritimo, diversos tramos entre Km 213, 555: 30 boyas ciegas
livianas y 2 balizas

Se utilizara el mismo tipo de boyas que actualmente s€ usa en la Hidrovia. Estas
boyas son pesadas y responden bien al impacto de los camalotes, o islas flotantes,
que comUinmente se encuentran en estos rios. En el capitulo 17 se da informacion
detallada sobre el balizamiento existente y propuesto.
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4.0

4.1

4.1.1

4.1.1.1

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

MEDIO FISICO
Hidrologia
Caracteristicas hidrologicas generales

Se presentan en este punto los principales aspectos hidrologicos de los rios
Paraguay y Parana, los cuales forman parte del sistema fluvial del Plata, uno de
los mayores del mundo con una cuenca de 3.100.000 Km®, que se extiende por
los territorios de Brasil (1.415.000 Km?®), Argentina (920.000 Km?), Paraguay
(410.000 Km?), Bolivia (205.000 Km®) y Uruguay (150.000 Km?).

La cuenca de los rios Paraguay y Parand es la mas importante del sistema del
Plata, con un area de drenaje de 2.605.000 km2 que representa el ochenta y
cuatro porciento del total de la Cuenca del Plata, (Bonetto 1975), constituyendo
la cuarta mayor cuenca en el mundo y la segunda mayor de Sudamérica

Del total de la cuenca, el Parand representa el 58 %, con una superficie de
1.510.000 Km® y el Paraguay el 42 % con 1.095.000 Km”.

El Parana es el principal rio de la cuenca, por su extension y por la magnitud de
los caudales que presenta, mientras que el rio Paraguay es su principal tributario.
El rio Parand tiene un caudal antes de la confluencia con el rio Paraguay, dedas
veces la descarga del rio Paraguay.

En esta cuenca existen dos elementos distintivos que son el Pantanal
Matogrosense, ubicado en la subcuenca del Alto Paraguay, al norte del rio Apa y
el Delta, ubicado en la desembocadura del rio Parand en el rio de la Plata. El
Pantanal es una inmensa planicie inundable de aproximadamente 140.000 Km’
(Hamilton, 1995), de una extraordinaria riqueza en flora y fauna. El Delta por su
parte constituye una zona de aproximadamente 15.000 Km?® (TGCC, 1995) en
que el rio Parana distribuye sus aguas e€n una gran cantidad de brazos y cauces

entrelazados dando una complicada configuracion de innumerables grupos de
islas. '

e Rio Paraguay:

El rio Paraguay es un rio meandroso con escurrimiento en direccion norte-sur quczt
recorre una longitud de 2.550 Km y drena una cuenca de 1,1 millones de Km
(42% de la cuenca total).

Nace en el Mato Grosso en 14° 20’ de latitud Sur y desemboca en el rio Parana,

al norte de la ciudad argentina de Corrientes. Este lugar es identificado como
Confluencia (Km 1240).
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El ancho de la planicie de inundacion del Alto Paraguay (al norte del rio Apa)
varia entre 1 y 15 Km. En el tramo medio del rio Paraguay (Asuncioén-rio Apa),
este ancho es de 5 a 10 Km, siendo inundable en general la margen derecha

(oeste). Al sur de Asuncion las crecidas se desarrollan en ambas orillas,
inundando zonas de 10 a 15 Km.

El ancho medio del cauce principal es variable a lo largo del rio. En términos
generales, hasta el rio Apa el ancho es de 120 a 600 m. Dentro del Pantanal se
tienen anchos aun menores, variando de 40 a 200 m. Al sur del rio Apa, el rio se
ensancha y al sur de Asuncion y hasta su desembocadura el ancho promedio es
de 700 m, variando entre 260 y 2.700 m.

El rio Paraguay en su trecho superior, al norte de la ciudad de Céceres, presenta
un ciclo hidrolégico con épocas de inundaciones (diciembre a marzo) y de estiaje
(agosto a octubre), bien definidas, con variaciones relativamente rapidas de los

niveles de agua y declinaciones de las lineas de agua relativamente elevadas.

En las proximidades de Caceres hasta la entrada al Pantanal Matogrosense (Barra

do Bracinho - Km 3282) hay una sensible reduccion en las pendientes y existen
algunas lagunas marginales.

A partir de la Barra Norte do Bracinho los terrenos marginales se presentan
mucho mads bajos y planos, con serias dificultades de drenaje. Estos terrenos son
designados genéricamente como Pantanal Matogrosense. Aqui las aguas del rio

Paraguay y sus afluentes, al igual que el agua precipitada, son retenidas
cubriendo grandes éreas.

El retorno de estas aguas al curso de agua principal es lento y gradual, por
descarga superficial sobre los terrenos, por infiltracion a través de las barreras

que retienen las aguas y forman los lagos y lagunas tipicas de esta region o a
través del escurrimiento subsuperficial.

Las dificultades de drenaje son tales que un elevado porcentaje de esas
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