1 (Uno)

PROPUESTA DE VIiA NAVEGABLE
POR EL RiO PARAGUAY TRAMO NORTE
ASUNCION-RIO APA

NIVEL DE FACTIBILIDAD
TOMO 1

TETA REMBIAPD
HA MARANDU
Mrgenonelcha

Mionstono
OBRAS PUBLICAS
¥ COMUNICACIONES

JAN DE NUL Nv
SUCURSAL PARAGUAY
RUC: 801149584



2 (Dos)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
@ Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
G R OUF .
— ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA Bl MIMAPD
HA MAZANDU

S
ORRAS PURLICAS
¥ COMUNICACIONTS

INDICE GENERAL

1. FICHARESUMEN DEL PROYECTD :.ccociiimisissunmmssssisiniitsmsmnassecssrassmsssmmsmmnssenmmrysinces S
2 NOMBRE Y LOCALIZACION DEL PROYECTO .......oucueeeeveereeceeneeneessneeeessrrsessennenns 10
3. INSTITUCIONALIDAD ...viciincimmissininisimsitiv asssmisisonissiassmsammasssnemrmmsssssnmssaes 11

3.1. MARCO INSTITUCIONAL NACIONAL RELACIONADO CON ALIANZAS
PUBLICO-PRIVADAS

.......................................................................................................... 11
3.2. MARCO INSTITUCIONAL NACIONAL RELACIONADO CON LA HIDROVIA ... 11
3.2.1. MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES ....cc.covne...... 12
3.2.2. MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES.......c.coucoummerereecereccereerenenns 14
3.2.3. MINISTERIO DE DEFENSA ........oootieciraimarmriseesnessnsssnessnsssmseensesenessaseens 14

3.2.4. ADMINISTRACION NACIONAL DE NAVEGACION Y PUERTOS (ANNP). 14
3.2.5. MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE (MADES)... 15

3.3.  MARCO INSTITUCIONAL INTERNACIONAL ......vvooveesoeeeeeeee oo 15
3.3.1. COMITE INTERGUBERNAMENTAL DE HIDROVIA (CIH): vooovvvevrresnnnn. 15
3.3.2. COMISION MIXTA TECNICA Y EJECUTIVA «.oveoeeeeeeeeeeeoeeeeeoeeoeo. 15
3.3.3. COMISION TECNICA DEL PARANA (COMIP) covvoveeeerreeeeoeeeeeeeeeeeon, 15

3.3.4. REUNION BILATERAL ENTRE PREFECTURA GENERAL NAVAL Y
PREFECTURA NBMAL ARGENTINA: csasimmssmssimisssisimmsmsmsaiiissse 15

4. MIARCO) DE REFERENCIA w.onssmnnsmsmsmmmsmimamss sl
4.1. LEY N® 5.102/13 (REFORMADA POR LEY 5567/16) Y SU DECRETO

REGLAMENTARIO N AABB/20 ....ciiiiniiciivsionmsnsansnssrmsmrnssessesmassasssenssarsatons srasess sxassnss sassmenssos 15
4.2. procedimiento d8 I8 P auasinanmiinseiiniminiimmssinainsismmmmmmnse 19

4.3. TERMINOS Y CONDICIONES CONTRACTUALES «..vmveeeeveeeerseesessesessesesessennas 20

5. CONCORDANCIA DEL PROYECTO CON LOS ODS Y PND 2030 ....vceeeeeeeeeeeeeannes 2%
6. ANTECEDRENTES DEL PREYEETE... consenmsmmismisosissssissisaismsiiasci g
2, o1t ) [ = - | S QUi e 24
7.1. NORMATIVA GENERAL......coiiiitirierinriesresereeresesesssenssessssssssessnssssassnssasnssnens 24

7L INTERNRCIONAL ... s s issssssasemsrssss 24

Lo NAEIONAL iy st ST I TSR o 30
22y MARCO [NSTITUCIOMAL: G 0

To2il., POUEY EjEBNIVD. oamms s R SR—— 46
/’T\ [ /
JAN DE NUL NV e e Gasperi
SUCURSAL PARAGUAY Hagan Waﬁo 2
RUC: 80114958-4 Mt 13}.@559

\



PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
@ Jan_%e Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
— ASUNCION-APA

3 (Tres)

TETA SEMBIAPD
HA MARANDL
Mavimeni i

Nl o
OREAL PUBLICAS
¥ COMUNICACIONTS

Nivel de Factibilidad

10.
LT
12,

7.2.2. Ministerio de Obras Plblicas y Comunicaciones (MOPC) .................. 47
7.2.3. Ministerio de Hacienda....ccciiivicicrurrueriseseonsassmessnssessssessnsensassssmssssnns 47
Dot PROEBIEHES PO v i i oo nss s e iyt 48
7.2.5. Procuraduria General de la Republica del Paraguay .........ccoovvmn...... 43

126, Prefectorg el ommanmmmausinesransss s 103
7.2.7. Unidad de Proyectos de Participacion Publico-Privada (DGPPP) ....... 49
7.2.8. Direccion General de la Marina Mercante ...........ccoceeeevevevnairnnn.. 49
7.2.9. Direccion de Hidrografia y Navegacién de la Armada Paraguaya ...... 49
7.2.10. Direccidn General de MigraCiones.........oe.eeevvvrvvreeeesesiersseseesssoens, 50
7.2.11. Ministerio de Relaciones EXtEriores ........ccccvervsrieeeeseesnssseeeesiesannnn 50
7.3, NORMATIVA AMBIENTAL. ....oovierieeecnrrmrereeeeesesssessessnsssssseessesssessssesssssssssns 50
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL «....ccoueverernmsssseenseeemssesesesssssssssssins: 51

8.1. AREA DE ESTUDIO Y AREA DE INFLUENCIA ... 51
8.2, ESTUDIO TERRITORIAL .evtrtereereeseteeeeeees s oot 57
8.2.1.  INTRODUCCION .ottt eeeeeeeee e eeeeeeeses et e 57

8.2.2. HIDROVIA DEL PARAGUAY

8.2.3. DATOS DE POBLACION POR CIUDADES DEL AREA DE INTERVENCION
61

8.2.4. INFRAESTRUCTURA SOCIALY LOGISTICA DE PARAGUAY
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA .....cvvivieeeeeeeeeeseeessesseeeeeeeoeoeeseeeeeeenn 119

9.1. Descripcion del problema.......ccceeeviiecce et e e e 119
9.2, Arbol de ProblemMas ............cvueeeeeresessesesresessmsssseseesssssesseresessesssessses s 120
IDENTIFICACION DE LA POBLACION OBJETIVO ..ot 120

VIDAUTIL DELPROYECTO uvnssniimimsaatiaiimsms s tessecsmmemen, T
DEMANEB BCTUALY BREVEETRDR. i a0
123 Bemanida actial covcnnnunnmamnsssnnnns s 9

12.1.1. Carga de exportaciones anuales (en toneladas) transportada por la
hidrovia Paraguay tramo Rio Apa — Asuncidn. Periodo 2012-2020. .c.occvevveereveevennene. 122

12.1.2. Carga de exportaciones anuales (en toneladas) transportada por la
hidrovia Paraguay tramo Rio Apa — Asuncidn. Periodo 2012-2020 ........c..covceeeen.n. 123

122. Demanidd Provectada. .ousnninisisiamss it 123

1228 DBEOE s e S s e e U P e TR 125
12.2.2. Enfoque top down. Resultados economMELricoS. ..ommmmvvevevveeerennns 127
12.2.3. Proyeccion de exportaciones e importaciones. ..........ccceveevvvrreecnnns 131
s
&\
JAN DE NUL } Qsca an 26 \;d;}j/z)e Géspert 3

l{l

5UCUP8AL PARA@ -..‘7‘-;3%
RUC: 80114958-4 Mzt &;5’,3



4 (Cuatro)

@ Jan_l;g_ Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
ASUNCION-APA

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO

TETA RUMBIAPG
A MARANDL
Tt

P
OARAL PUBLICAL

Nivel de Factibilidad

¥ COMUMICATIONES

12.2.8.. EnfOgue BB ot it trmmmper e s 132

1225, Proyeccion dedemMBntdal ... strmsessmm s 132

13. OFERTARACTUALY PROVECTADR woscnic s s st etsitssemmrms s e 133
14. DEFICIT ACTUAL Y PROYECTADO ..o 133
15. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS .....oooooveeereeseesesessesseesseeseeeeeoeeoeeoeoeoeoeon, 134
15.1.  Objetivo General y Especificos del proyecto.........cccovveeeeeeeeevneennn, 134

15.2.  Arbol de objetivos Y MEDIOS ..........oooveevrrermreressessssesnennen. ..135

A5 28 ATBO) A0 OBIBINOS. i rverersorsrmsemsiosssasoiessestinsermmsiasemnironmssssomsbnsctissias 135

15.2.2. Arbol de MBBIOS . cusumsissismmiommrmsenssmspssssmssmmamesssserss 136

15.3.  Optimizacion de la situacion base..........coivceiiuirieereeeeeseserseseeseresen 136

15.4.  Descripcion de las posibles alternativas. ........ooooeeeeeeeeeeeeeveereessnnn, 136

1541, ESORNBHEE «ummmmmmmamasennssas s s i, 1968

15482, Hipotes s on] Estutiit o immmammimsssnmmsesswamnn 10

15.4.3. Resumen de escenarios..........cceueene ...140

15.5.  Descripcion de las posibles alternativas de implementacién tecnolégica

y nivel de servicio a usuarios

......................................................................................... 141
15.5.1. Alternativas de implementacion tecnolOgiCa ......cvvcervrseerrerseerenn. 141

15.5.2. Niveles Hidrométricos en Tiempo real ........cceeeeeeceeeeeseeeeneeeneans 144

3553, Nivel deservicin’a LISUSIIOR umwmsmsmsmmiscssisisssssssisns 115

15.5.4. Fuentes CONSUILAas .....cccouvevreeeereerceicereseseesssssessesssssssssssesseseanneess 150

16. ESTUDIO DE INGENIERIA BASICA ....coooureerrrireeeceeeeceieecee s esme e seseennes ..150
17. ANALISIS DE RIESGOS... e T A R s e B
18. ESTUDIO DE EXPROPIACIONES Y/O DE LIBERACION DE TERRENOS................. 266
15. ESTUDIQOS AMBIENTALES DEL-PROYECTO. .oiiviu s sansiann 273
19.1 DEFINICIONES Y CONVENCIONES APLICADAS........cooeerrrererrcsmeeessnessnsssnenes 273

19.1.1. Sistema de referencia para distancias. .........cccccvevevreeeriieersereceens 273

19.1.2. Tamafio de grano del sedimento........c.cceeeovieiiireeee e eeaeanes 275

19.1.3. Caracterizacién Quimica y Eco toxicolégica...... J275

19.2 LINEA DE BASE AMBIENTAL Y SOCIAL PRELIMINAR ..o, 276

ILL Zongen ESEUEIO i iiitinmitiss et s s e 276

1922 CHMGEIEND . onnininiimimmminisamssmmssmmmmmrs s essassstsn D f

1823 CliMatologia  uminusniaymaimsmibsiimmmisimsiaisns 258

1928 HIGrSIORE . «.commnumsnmimmmmimmms s i 342

JAN DE NUL NV J
SUCURSAL PARAGUAY
RUC: 801149584 Ossar Mixs

%ﬁ"fidu Heﬂj et

5‘1-'360



5 (Cinco)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
Jg[g I!_lg_u__l'gl_l.ll PARAGUAY TRAMO NORTE
S ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

T T i MEARD
HA MAZANDU
N dirnnsleh

Viwniurs.
OBRAS PUDLICAS
¥ COMUNICACIONES

19.2.5 Calidad de Agua y Sedimentos..........cccoovueermreeeooosoooeooeooe 376
19.2.6 Crecidas y Bajantes HiStOriCas ..........cccoevveversveeeeooooooooeeooee 388
19.4.7 Tomas de Agua ¥ SEAIMENTO.........o.veveeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 389
19.4.8 Navegacion ASUNCION-RIO AP .....o.ovoveeereeeeeeeeeseeeeeeeoeoeoeooeoeeeee. 397

19.4.9 Ecorregiones, Ecosistemas y Comunidades Biologicas Singulares .. 410

19.4.10 Aspectos sociales, demograficos y socioeconémicos de la zona de
estudio. 444

19.4.11 Uso de Servicios Ecosistémicos y Superposicién de Uso............. 466
19.4.12  US0S del SUBIO......ceueueueeriincrie et eieeeseesessss s s s s 470
19.3 Identificacion de Impactos AMBIENTALES Y SOCIALES.....eeeeeomeoeeo 473

19.3.1 Identificacién de Impactos potenciales ..........ocoveeeemeevoveoenn 475
19.3.2 Medio s e TSI SU R - .

19.3.3 Econdmico, riesgo por siniestros y contingencia......o.emmeeeenonnn. 475
938  edio BIOTBICD sumpuinsssmsm i s et i st 475
19.3.5 Impactos HidrolGZICOS «.oueuureeerie e 475
19.3.6  Impactos geomMOrfOlOZICOS ....vmveuueeeeeceeeeeereeeeeee et 476
19.3.7 Impactos en la calidad de agua y/o SUelO....oveveeeeeeeeeeee 476

19.3.8 Impacto sobre la calidad del aire.......coeeeeeeveeeeeveeeereeeeeesennn 476
19.3.9 Impactos enfauna y flora .....ccccceeeemeeeeceeeeeeeeee oo 477

19.3.10 Impacto en tomas de agua para CONSUMO v....eeeveeeereeeoreeeeeseo, 477
18.3.11 Valoracion cualitativa de impactos potenciales .........oovovoveeveenn. 480
19.3.12 Medidas correctivas de mitigacién, reduccién y/o compensacion de
impactos potenciales y valoracion de impactos residuales .......ooovov oo 488
19.4 PROPUESTA DE ESTRUCTURA DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL
[PGIAB) s mmnnensmimnison s semesintin s 453 603 88 swsbs s s 5SS Ve e 492
19.4.1 Propuesta Plan de Manejo de Ecosistemas Loticos y Lenticos (PME)

495
19.4.2. Plan de Socializacién y Educacion Ambiental .........ooveeeeevoeeeeen . 497
19.4.3 Propuesta Plan de Comunicacién Social y Manejo de Partes Implicadas
................................................................................................................................... 498
Plan de Gestion de Actores (partes implicadas) .......ooveeveeeeeeeeooeeeeeeevssion, 499
Plan de Comunicacion SOCIal ........c.euieeeeeeeremeeeeeeeeeeeee oo, 500

Plan de Gestion de Actores (partes implicadas)......ccoceevreeeevseeesceioennn. 501
19.4.4 Propuesta Plan de Gestién de Residuos ........ccovveeeeeeeereoeninnnn. 502

\JAF‘\: DE NUL A1 {f'\
B / I ? i
SUCURSAL PARAGY Ay /i:x /

RUC 58 4 J ( hl&‘l/
801149584 Csoar Mﬁ‘ a.}'ik"’uej Gésperi S
Alogado
ZM%Q,H&B?B



6 (Seis)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RO
J_-':I_? De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE

R ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETh BN MBIAPD
HA MARANDY
[o e

itivems

T ——
OBRAL PUDLICAS
¥ COMUMICACIONES

19.4.5 Propuesta Plan de Conservacion de Especies Faunisticas y Vegetales en
PN B0 i ssvmmes o a5 G s mmss s ns RS SEREYR RS v T

19.4.6. Propuesta Plan de Higiene y Seguridad Laboral.....oee oo 504
19.4.7. Propuesta Plan de Compensacién Social y Ambiental ...................... 505

19.4.8. Propuesta Plan de verificacién y cuantificacion de im pactos durante el

desarrollo de las operaciones — ajuste de medidas de reduccién, mitigacion vy
REIVDBISBCION o i st s R B e v s DI

19.4.9. Propuesta Plan de Monitoreo Ambiental............... 508

19.4.10 Propuesta Plan de Contingencias ............ocooveveveeeveseeeeessensnnnnnn. 509

19.5. FLIENTES COMSULTADAS soviivmsinsimimsiisiinm mmmmmrms SRR | )

20 ESTRUCTURACION DEL DISENO DE NEGOCIO.....vveveeeeoeeeeoeoeeeeeeeooooo 515
20.4  DISENO FINANCIERO DE LA TRANSACCION ....ovoveeeeseereeeeoeoo 515

20.4.3 PARTES INVOLUCRADAS DEL PROYECTO ....ccccmemmemssnnssnonsonssisssosnomnes 515

20.4.4 ESTRUCTURA FINANCIERA ..o.ceeveeeeeeesteceeceeeeeeeveceeeseensssssssssssnsssssnnnnn. 517

20.4.5 Flujo de Caja Descontado (FCD)......cuveeuereeeeeeeeeeeeesssseseeseseesssesnns 519

20.4.6 Costo Promedio Ponderado de Capital.....coueuevveeueeeeereeeeesreennns 519

20.5  Financiamiento del ProYECLO .o oo et 521

20.5.3 Potenciales fuentes de financiacion ........ooueeeeeeoooeeeeeeeee 521
20.6 I NBEERSIEINES oo st st rin . DA

20.7 Mecanismos de generacion de iNGresos......cuvrceccveereseesesssnssnsens 525
20.7.3 Recaudo por Tarifa de Uso del Canal.....ccccceeervnneeeeeeeeeeeeeeseeinnn 525
20.7.4 Aportes del ESTado ......ccoeeiiierermierenieciisiieeeseeesseeeeeeesseseersssensanenes 527

20.8  ESQUEMAS TARIFARIOS .....oertrereeeeecteeec e enseetesesesse s enanensssssenens 527
20.8.1 Experiencia internacional y en puertos de 1a region .........cocccueue. 527
2082 Definicion de Crieros s i vorsismsisssiasssrmm s 529

Esquernia TariTarios ProPUeSO « i sis st iis o iisisissssmmmemetemsrmmsssraerss 529

2063 Estructtirate & TarfalPRajR cuwwmamisniumsisis e 520

20.8.4 Limitacion de informacion ........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeoeee i, 530

20.8.5 Nivel de Tarifa/Peaje......cucueueieieeieieeeieeceeieer et 530
20.8.6 Nivel de Tarifa/Peaj......ccoviririrereirisseressiiseiieesssesessssseseeeeseesanenes 530
20.8.7 Verificacion del CAICUIO ...vivveveeeeeeeeeeeee et 530
20.8.8 Determinacion del caso tEOMCO .. uurueereereereeeereeeeeecereeeeeeaesesesnens 530
2058 PHOTERIMIRREO s s i s i s s s e 530
20.9 MECANISMOS DE COBRO Y RECAUDD......coeeeeeersteseeeeeeeeeeeereeseseseenens 530
/(W
s !

SJLfgilt‘\‘RgﬂEL Eg}:@ . Oscar Mersa Eﬁs Gasper: 6

RUC: 80114958. oogrde

Ms 5.389
||II



7 (Siete)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
@ JAIG'! DeUN_uJ PARAGUAY TRAMO NORTE
————— ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA REMBLAPD
MA MARANCU

oiu{aum: AL
¥ COMUSICACIONES

20.9.1 Sistema de recaudacion ... s, 530
20.10 MECANISMOS DE REAJUSTE TARIFARIO ..o 531
20.11  ESQUEMA TARIFARIO Y SOPORTE LEGAL....oeeeeeeeeoooeooooo 531

20.11.1. PARAMETROS LEGALES PARA LA DETERMINACION DE LA TARIFA.531
20.12 COSTOS IMPOSITIVOS VINCULADOS A LA CONCESION R D D2

20.12.2. IMPUESTO A LA RENTA EMPRESARIAL- IRE ....ovovvveveeeeeoonn. 532

20.12.3. PRECIOS DE TRANSFERENCIA ......oveeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 534
20.12.4  IMPUESTO AL VALOR AGREGADO = IVA ....vveeeeeeeeeeeeeeooooeooeoon 535
20.12.5 IMPUESTO A LA DISTRIBUCION DE UTILIDADES Y DIVIDENDOS — IDU
536
20.12.6  IMPUESTO A LOS NO RESIDENTES = INR ...vveeeemeeereeeseeeeeeon 537
20.13  COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO «....oovoveeeeooooooo 537
21 ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO................................................................. 538

21.1  PLAN DE INVERSIONES Y DESMOVILIZACION
21.1.1 VALORES EN PLAN DE INVERSION wccccusincioisuasnivissssssiosicssionsmnmsnn.. B38

21.1.2 Valores en plan de iNVErSION ........e.e.ciriieeeeeoeeeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeenn 539
21.2 INGRESOS OPERACIONALES .......cocveviririieiecceceeessseeeseeoeseeoeeseeoen. 541
21.2.1 INGRESOS POR EL COBRO TARIFA POR USO DEL CANAL ..o 541

21.2.2 INGRESOS POR RECURSOS PUBLICOS (APORTES DEL ESTADD )eisisis 543
213 FLUJOS DE CAJAS PROYECTADOS E INDICADORES FINANCIEROS ... 543

AL4  FUENTES DE FINAMNEIBEIDIR oo boimss o morses s 550
21,61, CAPITAL PROPIG cusssammmim s s S50
2142 ENTIDADES FINAMCIERAS...cocunvssssssnssmnvssssssssisssiissstsissismssmimin 551
21.5 ANALISIS DE SEI.\ISIBILIDAD: RENTABILIDAD, CAPACIDAD DE PAGO DE LA
DEUDA, PLAZO DE LA CONCESION, APORTES DEL ESTADO) w...evvvvveeeeeseseeeeeesoeeos 553
21.6 IMPACTO PRESUPUESTARIO Y FINANCIERO DEL PROYECTO PPP........ 555
22 VALORACION DE LOS COMPROMISOS O PASIVOS FIRMES Y CONTINGENTES. 556
23 VALORACION DE LOS COMPROMISIOS O PASIVOS FIRM ES O CONTINGETES..557
24 ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE VALOR POR DINERO ..., 559
25 EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO E INDICADORES DE RENTABILIDAD....... 559
25.1 MELOABIOBIA ........veniisssnsssrsesnssissanesnsnnssissssismsmissessssorvansstssssamissinansssesecs 55
252 Alternativas de iNtErVENCION ........c.cueeieiieieeeeeee e sssess s seeee s 560
AN | \7 .r\’-\‘-. '

Sﬁéﬁra%@ﬁﬁg C‘s-t':e.r.M rmfi@é.sper%

e Mad, 15.8369



8 (Ocho)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO
J_a_rsi De _lggl PARAGUAY TRAMO NORTE
—CSEOTF ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA HEMBIAPD
A FATAN DU
Metimeat b

fT
ORIAL FUDLICAS
¥ COMUNICACION IS

25.2.1 Escenario 1: Sin proyecto — Do nothing

25.2.2 Escenario 2: Alternativa con dragado anual de mantenimiento de
1.500.000 m3 562

25.2.3 Escenario 3: Alternativa de mejoramiento, apertura, dragado y
sefializacion del 22 Ly [ e N O RURDRORII .

25.3 Hipdtesis del estudio
25.4 Resumen de ESCENAMIDS....vevuereeerenrirrreriissessssssesessssesessssossessseseeesoneors 565
255 Costos

................................................................................................... 566
25.5.1 Costos Operativos de Viaje (COV)...ommmoeremeemeooeoeoooeooeeo 566

25.6 RAZON Precio CUBNTA...c.eeueeceierce et e et 568

25.7 Inversiones y costos de mantenimientos. .......ov.eeeeemooeoeooooooooen 569

25.8 - R——————————————— 570

25.9 Modelads del trEIEROTHE s i ass s 571

25.9.1 1.Generacion de la demanda de Viajes.......o.ovoveveoooooooo 571

25.9.2 2. Distribucion del modelo.......ooowevereeennn. 571

25.9.3 3. SeleCCion MOl .......coiimseseressrsmonemsssasmasssssssssssssmsssnsmsmsess s 571

25.10  Analisis COStO BENETICIO vuurvurmrueseseeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 572

25.11  Anadlisis de sensibilidad.........cueeeerieecemeeeee oo 575

26 SELECCION DE ALTERNATIVA DE SOLUCION .....vvvveeeeeeeeeeeose oo 575
27 UE AR ol e e o R 1 (R ————— 575
28 CRONOGRAMA FiS]CO-FINANCIERO.................................................................579
29 ANEXO: Estudio de Factibilidad ...........cooceeevevrcveeeiiiseeeeeeoeeeeeeeeeeooooo. 579

JAN DE NUL nV
SUCURSAL PARAGUAY
RUC: 80114958-4




9 (Nueve)

- PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RO
@ J_gr_l_nl}e Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
e ASUNCION-APA

Nivel de Factibilidad

TETA REMBLAPD
HA MARANDUY

Nirtom i b

Mhovatoras
CUHAS PUBLICAY
¥ COMUNICACIONE'S

1. FICHA RESUMEN DEL PROYECTO

Nombre del i i !
P 5 -
Proyecto Propuesta de Via Navegable por el Rio Paraguay Tramo Norte, Asuncién - Apa
Objetivo Estudiar la factibilidad del proyecto
General

Determinar y evaluar los requerimientos técnicos, ambientales, juridicos y
Objetivos | econémicos necesarios para las obras de dragado de apertura mantenimiento y sefializacion
Especificos | del tramo del rio Paraguay comprendido entre la ciudad de Asuncion y la desembocadura del
rio Apa.

APERTURA: 130.310,75 kUSD

C ”
— MANTENIMIENTC ANUAL: 32.212,50 kUSD/Afio
Dragado de Apertura
@ .
Fondo Tarea 4 KA Derrocamiento
+ AA
s 2 - -
Movilizacion
semanas
1 ” %
Arena Dragado -
afo
_— 1 - -
Desmovilizacidn
semana
R - 4 -
o Movilizacion
Duracion del semanas
a 3 i
RrGYRCES Compacto Dragado
semanas
ol - 3 -
Desmovilizacion
semanas
Movilizacién - - 8 semanas
Dragado - 14 14 semanas
semanas
Roca T
Desmovilizacion - - 4 semanas
Ida/vuelta a - 1 -
zona de trabajo semana

AA: THSD Afonso de Alburquerque; CA: THSD Cabeza de Vaca; KA: CSD Kaerius

Poblacion

i o Poblaciones riberefias del Rio Paraguay
Beneficiaria

Kjefe Mejora de Via Navegable por el Rio Paraguay Tramo Norte, Asuncion — Apa
Desarrollo
Proponente Jan De Nul N.V. Sucursal Paraguay

Responsables

g Se designaran oportunamente
Técnicos

JAN DE NUL NV
SUCURSAL PARAGUAY
RUC: 80114¢"




10 (Diez)

. PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO T pemniaro
Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE -
ASUNCION-APA onEaspomuicas
Nivel de Factibilidad

. - Aviadores del Chaco 2351 esq. Herib Campos Cervera. Edificio Plaza Center Santa

Direccion R v
Teresa Piso 8, Asuncién, Paraguay.

Teléfono +595 21 602266

Email juridico@m360.com.py

2. NOMBRE Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto, denominado “Propuesta de Via Navegable por el Rio Paraguay Tramo

Norte, Asuncién — Apa”, comprende el tramo del rio Paraguay entre Asuncién del Paraguay,
km 389 y rio Apa, km 933.

i o 180000 200000 300009 ADotan

Mapa del tramo del rio Paraguay en estudio.
Mapa del tramo del rio Paraguay en estudio.

Fuente: Jan De Nul, 2021

En este tramo del rio se produce un cuello de botella en |a navegacion, dado que,
en bajante, el calado se reduce a 6 o 7 pies y adicionalmente aparecen afloramientos
rocosos (remansos Castillo, Concepcién y Arrecifes) presentando ademas numerosos pasos
criticos que requieren adecuacion de lecho fluvial. Es decir, la navegacién en este tramo

JAN DE NUL vy
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presenta dificultades en toda su extensién por la aparicion de obstaculos naturales como

son bancos de arenas, meandros, ausencia de balizamiento y obstdculos artificiales, como
la posible presencia de cascos hundidos.

3. INSTITUCIONALIDAD

3.1.MARCO INSTITUCIONAL NACIONAL RELACIONADO CON ALIANZAS
PUBLICO-PRIVADAS

Seguidamente, se incluyen las entidades, organismos y érganos que tendran algun
tipo de intervencion en la planificacion y ejecucién del Proyecto.

La Ley 5102 de Promocidn de la Inversién en Infraestructura Publica y Ampliacién y
Mejoramiento de los Bienes y Servicios a Cargo del Estado (en adelante, la “Ley PPP”)
permite a las Administraciones Contratantes llevar a cabo proyectos a través de contrato
de participacion publico-privada. Sostiene que las distintas entidades estatales podran

unirse para desarrollar los proyectos en forma conjunta, celebrando convenios, contratos
o acuerdos con ese fin.

Para ejecutar este tipo de proyectos, las Administracién Contratante debers
coordinar con la Unidad PPP: la estructuracién del Proyecto, la elaboracién de los pliegos y
la evaluacion de las ofertas, todo conforme a Ia reglamentacién aplicable.

El Poder Ejecutivo es el encargado de |a reglamentacion de la Ley de PPP. Tiene a su
cargo la aprobacién del impulso del Proyecto bajo el régimen de participacién publico-
privada y, previa a la elaboracién del pliego de condiciones, el Poder Ejecutivo debers
aprobar la iniciativa. A su vez, controlara a la Unidad de PPP respecto de la transparencia
del Proyecto.

3.2.MARCO INSTITUCIONAL NACIONAL RELACIONADO CON LA HIDROVIA

A continuacion, se presenta un organigrama que da cuenta de los organismos
publicos involucrados y relacionados con la Hidrovia del Rio Paraguay.

JAN DE NU
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3.2.1. MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

Creado por LEY 167/1993; conforme a la misma el MOPC tiene especial injerencia
en la planificacién y ejecucién de proyectos de infraestructura en las vias navegables del
Paraguay. En su organigrama, tienen especial relevancia para el sector Hidrovia el
Viceministerio de Transporte y el Viceministerio de Obras Publicas.

Es el Gnico ente publico con competencia para el desarrollo de proyectos de
participacion publico-privada en la via navegable. En el articulo 7 de Iz ley 102/13 se hace
explicita dicha competencia incluso cuando otros entes descentralizados (en este caso la
ANNP) pudieran tener competencia en la materia del proyecto.

3.2.1.1. Direccidn de Proyectos Estratégicos (DIPE)

Coordinacion estratégica para compatibilizar los planes de infraestructura con las
prioridades de desarrollo.

3.2.1.2. Viceministerio de Transporte

El Viceministerio de Transporte estd orientado a regular el uso de las vias de
comunicacion, las obras de infraestructura en las mismas estan bajo la dependencia del
Viceministerio de Obras Publicas.

3.2.1.2.1. Oficina de Planificacion Integral de Transporte

En coordinacidn con otras instituciones publicas, cumple la funcién de evaluar las
necesidades presentes y futuras del transporte del pais, analizando los costos y beneficios
de los distintos sistemas que lo componen, de modo a realizar planes para el desarrollo del

JAN DE Ny 11/
SUCURSAL PARAG 1v
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transporte nacional y la de identificar los distintos proyectos y establecer una lista de
prioridades para inversiones en todos los sistemas de transportes.

3.2.1.2.2, Direccion General de Marina Mercante (DGMM)

Autoridad de bandera, creada por Ley 429/57. Sus funciones principales conforme
ala ley son:

Dirigir y coordinar todas las actividades relativas a la Marina Mercante Nacional e
industrias afines, con miras al fomento e incremento de las mismas.

Prestar asesoramiento técnico al Poder Ejecutivo, en materia de politica de
transportes fluvial y maritimo.

Segun Decreto 14.402/01 es el 6rgano de aplicacién y cumplimiento de las
disposiciones legales que rigen a los puertos privados, disposiciones vy decretos
reglamentarios, hasta tanto se determine un ente controlador de las actividades
portuarias.

Segun Decreto 1994/14, es el érgano responsable de emitir el certificado de registro
de las embarcaciones que se integran a la flota mercante de pabellén paraguayo y
establecer el reglamento para la inspeccion de las normas de seguridad de maquinas y
navegabilidad que deben cumplir las embarcaciones.

Conforme a la ley N°® 167/91 {Ley MOPC), sus funciones son: Establecer las
caracteristicas técnicas y condiciones bésicas requeridas para las unidades de competencia,
adecuando las normas nauticas a las recomendaciones de la Comisién Técnica de la
Cancilleria Nacicnal y poner en préctica los tratados de navegacién.

En virtud al Decreto Ley 3072/89, corresponde a la Marina Mercante, representar
al Poder Ejecutivo en el ambito nacional e internacional en los asuntos relacionados a la
Marina Mercante Nacional.

La DGMM regula todo lo concerniente a la flota paraguaya y sus puertos, pero
también juega un rol fundamental como asesor técnico en las negociaciones

internacionales sobre la materia y en el asesoramiento del poder ejecutivo en todo lo
vinculado a las vias navegables.

3.2.1.3. Viceministerio de Obras Piiblicas (VMOP):

Conforme a la Ley de Creacion del MOPC, el VMOP cumple la funcion de Planificar,
presupuestar, administrar y fiscalizar, a través de las Direcciones correspondiente, |a
realizacion de todos los emprendimientos viales, las Obras Publicas y los Servicios de
Comunicaciones que sean responsabilidad del Ministerio de Obras Publicas %
Comunicaciones; y, Promover por via de acciones interdisciplinarias e interinstitucionales,
las actividades de dependencia de dicho Gabinete.

JAN DE NUL NV
SUCURSAL PARAGUAY Usear
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Dentro de la estructura del VMOP, funcional en marco del Sector, las siguientes
dependencias:

3.2.1.3.1. Direccion de Vialidad

Tiene a su cargo la realizacion de todas las obras y mantenimiento de las rutas

troncales del pais. En relacion a las vias navegables, se encarga de la ejecucién de contratos
de planes de dragado.

3.2.1.3.2. Direccion de Obras Publicas

Tiene como atribucién lo concerniente a proyectos de infraestructura; tiene a su
cargo las obras de infraestructura que no estén relacionadas a obras viales.

3.2.1.4. Viceministerio de Administracion y Finanzas

Direccion de Planificacién Econdémica, como planificador de los recursos
economicos.

3.2.2. MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

3.2.2.1. Direccion de Cuenca del Plata y Navegacion Fluvial

Las vias navegables involucran una serie de tratados internacionales en los cuales
tiene intervencion.

3.2.3. MINISTERIO DE DEFENSA
3.2.3.1. Armada

3.2.3.1.1. Prefectura General Naval

Tiene atribuciones como fuerza policial en el rio, pero también es responsable de
velar por el cumplimiento de las normas de seguridad en la navegacién y el establecimiento
de normas a tal efecto.

3.2.4. ADMINISTRACION NACIONAL DE NAVEGACION Y PUERTOS (ANNP)

Fue creada por la ley 1.066/65 {Ley ANNP) como una institucién autdrquica. Tiene
vinculacion funcional con el MOPC, sin formar parte ni responder orgdnicamente al mismo.

La ANNP tiene sus propias autoridades y presupuesto. De acuerdo a su ley de creacién,
tiene las funciones de:

° Administrar y operar todos los puertos de la Republica.

e Mantener la navegabilidad de los rios, en toda época, para las
embarcaciones de trafico fluvial y maritimo.

La Gerencia de Hidrografia y Navegacion es |a responsable de las obras de dragado
balizamiento y estudios hidrograficos, entre otros.

JAN DE NUL NV
SUCURSAL PARAGL
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El directorio de la ANNP estd formado por un presidente y cuatro directores,
nominados por las siguientes instituciones: Ministerio de Hacienda: Ministerio de Obras
Puablicas, Prefectura General Naval, Cdmara de Armadores Fluviales y Maritimos.

3.2.5. MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE (MADES)

Cuyo rol principal es el de Garantizar la Sustentabilidad ambiental y el cuidado de
los recursos hidricos.

3.3. MARCO INSTITUCIONAL INTERNACIONAL
3.3.1. COMITE INTERGUBERNAMENTAL DE HIDROVIA (CIH):

Integrados por Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay. Se rige por el Marco
Legal Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra (1992). La Funcién y competencia principal del
comité esta vinculado a todo lo relacionado al acuerdo de hidrovia.

3.3.2. COMISION MIXTA TECNICA Y EJECUTIVA

Integrados por Argentina y Paraguay. Regido por el Acuerdo para la Regularizacién,
canalizacion, dragado y balizamiento del Mantenimiento del Rio Paraguay (1969). La

principal competencia se basa en el dragado y balizamiento en el tramo Confluencia-
Pilcomayc del Rio Paraguay.

3.3.3. COMISION TECNICA DEL PARANA (COMIP)

Integrados por Argentina y Paraguay, por medio del Convenio para el estudio del
Aprovechamiento de los recursos del Rio Parana (1971). Su funcién radica en el uso del

Recurso Hidrico, navegacién y medio ambiente en el Parana desde la Confluencia hasta el
Rio lguazd.

3.3.4. REUNION BILATERAL ENTRE PREFECTURA GENERAL NAVAL Y PREFECTURA
NAVAL ARGENTINA:

Integrados por Argentina y Paraguay, a través del acuerdo para la cooperacion entre
la Prefectura General Naval del Paraguay y la Prefectura Naval Argentina (1996). La funcién
principal se basa en la Seguridad, seguridad de la navegacién en aguas compartidas

4. MARCO DE REFERENCIA

4.1.LEY N2 5.102/13 (REFORMADA POR LEY 5567/16) Y SU DECRETO
REGLAMENTARIO N° 4183/20

La ley N° 5.102/13 (en adelante, “Ley de PPP”) tiene por objeto “(...) establecer
normas y mecanismos para promover, a través de la participacién publico-privada, las
inversiones en infraestructura publica y en la prestacion de los servicios a que las mismas

JAN DE NUL NV Piianct ki
SUCURSAL PARAGL Osear Mefssh De Gaspas:
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estén destinadas o que sean complementarios a ellas (...)". Es reglamentada por el

Decreto N° 4183/2020 (en adelante, el “Decreto” o “Decreto Reglamentario”). A tal
efecto, la ley establece la figura juridica de los contratos de participacién publico-privado
(en adelante, “Contratos de PPP”).

La Ley de PPP, en su articulo 32, dispone que los contratos de participacién publico-
privada pueden comprender proyectos de hidrovia de dragado y mantenimiento de la
navegabilidad de los rios?, entre otros servicios de interés publico. En esa linea, el articulo
529, con la nueva redaccién dada por el articulo 1° de la Ley N° 5.567/16, autoriza a las
administraciones contratantes a estructurar, seleccionar, adjudicar y celebrar los contratos
de participacion publico-privada de proyectos de “Hidrovias, dragado, sefializacién y
mantenimiento de la navegabilidad del Rio Paraguay u otros rios navegables™.

El Contrato PPP, que se celebra a los fines de llevar a cabo el Proyecto, debera
establecer los compromisos del participante privado. Estos compromisos deberan ser
como minimo el financiamiento total o parcial de las inversiones, asi como la operacién y
el mantenimiento de una infraestructura y de sus servicios asociados, ademas de alguna de
las siguientes alternativas: (a) el disefio y construccién de una infraestructura y el
equipamiento que en su caso sea necesario; o (b) la construccién o reparacién y
mejoramiento de una infraestructura y el equipamiento que en su caso sea necesario.

Solo se pueden realizar bajo el régimen de participacién pablico-privada, proyectos
en los cuales los gastos de inversién superen, en valor presente, el equivalente a 12.500

(doce mil quinientos) salarios minimos mensuales para actividades diversas no
especificadas.

La Ley de PPP y su Decreto reglamentario sostienen que el proceso tendiente a la
suscripcion de un contrato de participacién publico-privada puede iniciarse de oficio por la
propia Administracion Contratante u originarse en una iniciativa privada. En este ultimo
caso, La Unidad de Proyectos de Participacion Piblico-Privada (en adelante, la “Unidad de
PPP”) esta facultada a recibir, instruir y sustanciar iniciativas privadas para el desarrollo de
proyectos, siempre que su objeto no sea similar a otro: (i) que haya sido presentado por un
proponente anterior; (ii) en el que la administracién contratante estuviera realizando
estudios previos para su promocién en régimen de iniciativa puiblica; o (iii) donde la
administracién contratante lo hubiera identificado y previsto en su planificacion con la
mencién de que sera promovido de oficio.

A continuacion, se mencionaran los principales aspectos presentes tanto en la Ley

de PPP como en el Decreto reglamentario, que aseguran la factibilidad de la presente
Iniciativa Privada.

1 Articulo 12.- Ley 5102/13
? Articulo 39.- Ley 5102/13
* Articulo 52.- Ley 5102/13

JAN DE NUL N |
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Estos aspectos se rigen por los siguientes principios generales, presentes en ambas

reglamentaciones: legalidad, racionalidad, eficacia y supremacia del interés general por
sobre el interés particular.®

En relacion a la distribucién de riesgos en los proyectos de participacion publico-
privada, la Ley no establece un criterio Unico que aplique a todos los contratos gue se
firmen bajo esta modalidad, sino que, por el contrario, dispone que dicho criterio sea
definido en los términos y condiciones contractuales particulares de cada proyecto. A su
vez, el Decreto reglamentario enumera y define algunos de los riesgos que deberian
preverse en los Contratos de PPP tales como: i) riesgos de ingenieria y construccion; ii)
riesgos operacionales; iii) riesgos de mercado; iv) riesgos medio ambientales y conflictos
sociales; v) riesgos financieros del proyecto; vi) riesgos politicos y vii) riesgos derivados de
eventos de fuerza mayor y caso fortuito.

Respecto de las administraciones contratantes®, la Ley de PPP habilita la posibilidad
de celebrar convenios entre dichas administraciones para desarrollar proyectos de esta
indole. Sin embargo, distingue al MOPC como la entidad publica competente para el
desarrollo, seleccién, adjudicacién y ejecucién de proyectos de participacién publico-
privada en el ambito de los transportes y vias de comunicacion, incluyendo el dragado vy

sefalizacion de los rios. Este punto se verd desarrollado dentro del capitulo 1.1.4. Marco
Institucional.

A su vez, |a Ley de PPP otorga la posibilidad de que el Estado asuma compromisos
fiscales para el incentivo de los proyectos de participacion publico-privada, cuyo control
llevara el Ministerio de Hacienda. Dichos compromisos pueden ser firmes y/o contingentes.
El Decreto reglamentario toma las definiciones previstas en la Ley, definiende a los
compromisos firmes como “las obligaciones a cargo del Estado que supongan pagar al
Participante Privado una contraprestacion por la realizacién de los actos previstos en el
contrato”®y a los compromisos contingentes como “las potenciales obligaciones de pago a
cargo de la Administracion Contratante y a favor del Participante Privado, correspondientes
a las garantias que el primero haya otorgado, a fin de mejorar el perfil de riesgo del

proyecto e incentivar la participacion privada, asi como los potenciales riesgos fiscales
asociados a los Proyectos PPP7.

En razén de los compromisos mencionados con anterioridad, la Ley dispone la
creacion de un Fondo Fiduciario de Garantia y Liquidez para Contratos de Participacion
Plblico-Privada para garantizar el cumplimiento de las obligaciones que deriven de los
compromisos cuantificables asumidos por el Estado y los posibles costos por resolucion de
controversias en el marco de los contratos de PPP. A su vez, en el Decreto reglamentario
se establecio el mecanismo de implementacién de este fondo, donde el Estado adopta el

* Articulo 2°.- Ley 5102/13 y Articulo 22 Decreto 4183/20

® Definidas por el art. 2 inc. D de la Ley PPP como “los Organismos y Entidades del Estado, asi como
las empresas y sociedades con participacion accionaria estatal que tienen la competencia para celebrar
contratos de participacién publico-privada.”

6 Art. 12 inc. 1 del Decreto. —

N A
7Art. 12 inc. 2 del Decreto. / / \ w
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caracter de Fideicomitente, representado por el Ministerio de Hacienda, y la Agencia
Financiera de Desarrollo adopta el caracter de Fiduciario.

Asimismo, la Ley APP en su articulo 34 mecanismos de compensacién de la
Administracion Contratante a favor del proponente en caso de actos o hecho imprevisibles
y extraordinarios a la firma del contrato PPP que ocasionare un grave perjuicio y que altere
sustancialmente el equilibrio econémico financiero del dicho contrato.

Respecto de los participantes privados, estos podran ser personas juridicas
nacionales o extranjeras, que cumplan con las condiciones basicas previstas en la Ley APP,
el Decreto y el pliego.

Por otro lado, y en relacion a la Iniciativa Privada presentada, la Ley de PPP fijo las
bases para la estructuracion y estudios necesarios para la aprobacién de Proyectos de PPP
mediante la modalidad de Iniciativa Privada. Luego, el Decreto reglamentario en tu Titulo
IV amplié dichas condiciones.

Como incentivo para el desarrollo de proyectos mediante la participacién pablico-
privada, los proponentes de iniciativas privadas gozan del derecho a obtener, una vez
realizada la adjudicacién definitiva del contrato, el reembolso de los costos vinculados con
la realizacién de los estudios de factibilidad®, en caso que no resulten adjudicados. De igual
forma tienen derecho a obtener un “premio” en la instancia de valoracién de ofertas,
consistente en una bonificacion del 3 al 10% (tres al diez por ciento) del puntaje obtenido

con su oferta. Esta cuestion ha sido desarrollada en profundidad en el capitulo
“Procedimiento de la IP”.

A diferencia de otros procesos de contratacién publica, la Ley de PPP incorpord la
etapa de la Precalificacion de Oferentes con el objetivo de pre seleccionar a los interesados
que cumplan con una serie de requisitos establecidos en el Pliego de cada proyecto,
referidos a la capacidad técnica y/o financiera, experiencia y resultados en obras
anteriores. El Decreto reglamenta esta nueva etapa de la contratacién disponiendo que
Unicamente los precalificados puedan participar de la eventual licitacién. A su vez,
establece el contenido necesario que debe poseer el Pliego de Bases y Condiciones de la
Precalificacion y permite el rechazo fundado de quienes objetivamente no resulten idéneos
para llevar a cabo cada proyecto en particular.

La adjudicacién se define mediante un sistema de evaluacion, que consiste en un
sistema de puntuacién. Las bases para establecer ese sistema son amplias y debe surgir del
pliego, debiendo Unicamente contar con uno o mas de los siguientes factores: (a) tarifas
pagadas por los usuarios; (b) remuneracién por servicios prestados al Estado; (c) plazo del
contrato; (d) aportes del Estado al oferente para complementar la recaudacion proveniente
de los usuarios; (e) pagos ofrecidos por el oferente a la Administracién Contratante del
Estado; (f) ingresos garantizados por el Estado; (g) puntaje total o parcial obtenido en la
calificacién técnica; (h) calificacion de otros servicios adicionales Gtiles y necesarios; (i)

¥ Art. 142 Decreto Reglamentario.
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ingresos totales del Contrato PPP, calculados de acuerdo con lo establecido en el pliego; vy
(i) otros factores objetivos definidos en la reglamentacién.

El Decreto agrega que tal sistema de puntaje puede consistir en: (i} la asignacion de
puntajes a ofertas técnicas y econdmicas determinando el puntaje final a partir de la
ponderacién de aquellos; o (ii) considerar como oferta ganadora a aquella que tenga la

menor oferta econémica, entre aquellas que hayan superado el puntaje minimo de la
oferte técnica.

Una vez adjudicada la licitacidn, proceso que se ha desarrollarlo en el capitulo
“Procedimiento de la IP”, la Ley establecié la obligacién del oferente adjudicado de
constituir una sociedad de objeto especifico siguiendo las especificaciones previstas en
cada Pliego particular de cada proyecto de PPP. El Decreto reglamentario determiné que
el oferente adjudicado debers ser accionista mayoritario, cuyo porcentaje sera establecido

en el pliego de la licitacion, pero que nunca podra ser inferior al cincuenta Y uno por ciento
(51%).

El régimen econémico de los Contratos de PPP, previsto en el articulo 282 de la Ley
de PPP, permite que la contraprestacion del participante privado sea determinada en cada
contrato, acorde con el tipo y caracteristicas del proyecto de participacién publico-privada
que se llevard a cabo. Prevé distintas modalidades de retribucion entre las cuales se
encuentra el otorgamiento de derechos de cobro a usuarios. En el caso de la presente
Iniciativa Privada, la retribucion serd el cobro de un peaje a los usuarios de la via navegable
que comprende el tramo Asuncién — Rio Apa, asi como los compromisos que asuma el
Estado. En lo que concierne a |a ejecucién del presente Proyecto y régimen de peaje como
a las condiciones contractuales que rigen a los contratos de PPP en general, estos aspectos
han sido desarrollados en profundidad en los capitulos “Ejecucion del proyecto y peajes” y
“Términos y condiciones contractuales” del presente documento, respectivamente.

Tal como se encuentra previstoc en el Decreto Reglamentario, se aplicaran
supletoriamente a la normativa mencionada las disposiciones del Cédigo Civil de la
Republica del Paraguay en los proyectos de participacién publico-privada.

4.2.PROCEDIMIENTO DE LA IP

De acuerdo con la Ley de PPP, asi como con su Decreto reglamentario, el
procedimiento de |a Iniciativa Privada cuenta con los siguientes pasos:

I. Presentacion de la Iniciativa Privada ante la Unidad de Proyectos de Participacién
Publico Privada.

Il. La unidad PPP evaluard los aspectos formales de los estudios de pre-factibilidad.

lll. Sise cumplen, procedera a la inscripcién en el Registro Publico de Proyectos de PPP
Yy se remitira la iniciativa propuesta a la Administracién Contratante y al Ministerio
de Hacienda, para su andlisis en coordinacidn con la Unidad de PPP.
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IV. Previo al inicio de los estudios de factibilidad, la Administracién Contratante
procedera a emitir la declaracién de interés publico.

V. Luego, la Unidad de PPP comunicara al proponente la aprobacién de los estudios v
el plazo para la presentacidn de los estudios de factibilidad.

VI. Una vez finalizados, se presentardn ante la Unidad de PPP y a la Administracion
Contratante, que dentro de los 120 dias deberan notificar si el proyecto es viable.
Simultaneamente, se presentard una copia al Ministerio de Hacienda que procedera

a su revisién vy, dentro de los 120 dias, analizara los estudios y enviara a la Unidad
de PPP su dictamen.

VIl. Encaso de que sea calificado como viable, se procedera a la remisién de los estudios
de factibilidad, resumen de anélisis y dictdmenes de la Unidad de PPP y del
Ministerio de Hacienda al Poder Ejecutivo para su consideracion.

VIII. El Poder Ejecutivo deberd aprobar el proyecto mediante un Decreto, pudiendo
introducir las modificaciones que estime necesarias.

IX. En caso de que el proyecto sea aprobado por el Ejecutivo se procedera a la:
elaboracion del pliego de bases y condiciones de la precalificacién, licitacién
publica, y posterior firma del contrato.

Por consiguiente, una vez aprobado el proyecto por el Poder Ejecutivo, la legislacién
no establece plazos concretos para la elaboracién de pliegos para la precalificacion vy
oportuna licitacion puablica, sin embargo, establece plazos minimos a considerar entre cada
etapa licitatoria. Respecto a los plazos de las etapas restantes, tales como la presentacion

de ofertas, apertura de sobres, adjudicacién y firma del contrato, se encuentran previstos
en el Decreto.

4.3. TERMINOS Y CONDICIONES CONTRACTUALES

En el Capitulo IV de la Ley de PPP y a lo largo de su Decreto Reglamentario se
encuentra desarrollado el REGIMEN GENERAL CONTRACTUAL al que debera adaptarse el
Proyecto.

El Contrato PPP debera contener al menos las siguientes estipulaciones:

I. Los sujetos que participen del Proyecto podrdn ser: participantes privados y
cualquier organismo, entidad, empresa y sociedad en el que el Estado sea parte. La
autoridad contratante es el MOPC.?
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El objeto del Contrato de PPP, que serd una obra de dragado de apertura y la

operacion, balizamiento y mantenimiento de un canal del Rio Paraguay, tramo
Asuncion — Rio Apa.

El plazo de los contratos de PPP debera estar establecido en el mismo contratoy no
podra superar el plazo de 30 (treinta) afios, salvo las prérrogas excepcionales
previstas en los casos establecidos en el Articulo 34 de la Ley PPP. A falta de
estipulacion del plazo, se entendera que seré el plazo maximo.

El régimen econdmico del contrato sera determinado en él de acuerdo con el tipo
del Proyecto. Prevé distintas modalidades de retribucién, a saber: otorgamiento de
derechos a cobro a usuarios (peaje), aportes publicos, entre otros.

Los aportes publicos se encuentran limitados al 10 % (diez por ciento) de la inversidn
inicial.1®

El participante privado podra ceder voluntariamente el contrato de participacién
publico-privada a un tercero. La cesién solo podra hacerse a una persona juridica o
grupo de ellas, que califique y cumpla con los requisitos que se exigieron para ser
oferente del contrato original, que no esté sujeta a inhabilidades previstas en la Ley.

La cesion requerira la autorizacidn previa de la Administracién Contratante, a los
efectos de verificar estos extremos.

El participante privado también podra subcontratar las actividades puestas a su
cargo en virtud del respectivo contrato de participacién pulblico-privada, sean de
caracter principal o accesorias, conexas, derivadas o complementarias de aquellas.

La subcontratacion no implicaré la liberacién de responsabilidades al participante
privado.

Las modificaciones al contrato podran ser unilaterales, dispuesta por la
Administracion y/o de comin acuerdo. Aquellas medificaciones unilaterales que la
Administracion Contratante disponga deberan ser fundadas en el interés publico,
debidamente respaldadas por dictamenes técnicos. Siempre se debera respetar la
naturaleza del contrato y las condiciones técnicas y econdmicas contractualmente
convenidas. La Administraciéon se encuentra obligada a reequilibrar la ecuacién
economica-financiera del contrato de PPP, compensando al privado por los dafios y
perjuicios originados en dicha modificacion.

La adjudicacion de la licitacion se decidira segtn el sistema de evaluacion definido
mediante un sistema de puntuacion predeterminado en el pliego.

El MOPC regularad y aprobard, de conformidad con el régimen legal vigente, los
peajes que resulten aplicables por el uso de la via navegable objeto de la Iniciativa
Privada. También debera verificar que el cobro a los usuarios corresponda a lo
regulado y aprobado
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Xl. Los derechos y deberes de los usuarios de los bienes o servicios prestados en el
marco del Proyecto, serdn establecidos en un reglamento del usuario, que debera
ser elaborado por el MOPC y aprobado por la Unidad de PPP.

Xil. Seran causales de caso fortuito o fuerza mayor todo acto o acontecimiento
imprevisible, irresistible y fuera del control de las partes. El participante privado
tendra derecho a solicitar la suspensién del contrato y a gozar de un plazo igual al
periodo de entorpecimiento o paralizacién. Tendrd también derecho a
compensacion si se encuentra en caso de hechos o actos extraordinarios que
alteren el equilibrio econémico financiero del contrato. Dicha com pensacion podra
implementarse a través de una extensién del plazo del contrato, no pudiendo
exceder los diez afios, variacién de régimen de inversiones, modificacién del
régimen de peajes, pago de subsidios, entre otros.

XIll. Se deberan establecer las garantias de cumplimiento de contrato, tanto por la etapa
de dragado de profundizacién como de operacién y mantenimiento.

En caso de que surjan controversias en el desarrollo del Proyecto, se resolveran en
el siguiente orden: (i) a través de negociaciones directas, (ji) se tratara el asunto ante el
panel técnico, siempre que el desacuerdo gire en torno a cuestiones de indole técnica o
economica y (iii) se sometera la controversia a un tribunal arbitral.

5. CONCORDANCIA DEL PROYECTO CON LOS ODS Y PND 2030

El Estado Paraguayo asumié en 2015 los compromisos previstos en la “Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas”. A su vez, a nivel local, por Decreto
N® 2794 de 2014, se aprobo el “Plan Nacional de Desarrollo “Paraguay 2030” con tres ejes
de accion: reduccion de pobreza y desarrollo social, crecimiento econdémico inclusivo e
insercion de Paraguay en el mundo, y 4 lineas transversales: igualdad de oportunidades,
gestién publica transparente y eficiente, ordenamiento y desarrollo territorial y
sostenibilidad ambiental.

El cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la implementacién del
Plan Nacional de Desarrollo “Paraguay 2030”, impulsa a encarar los arreglos en el marco
de politicas pablicas y organizacién institucional cuyo fin sea una mejora sustantiva de las
condiciones de vida de la poblacion, con la conciencia de que “nadie debe quedar atras” en
el proceso de desarrollo del pais. Esta tarea demanda la participacién activa de todos los
poderes del estado, como asf también de todos los sectores de la sociedad.

La Iniciativa Privada presentada es una gran herramienta que se encuentra en linea
con los objetivos propuestos y asumidos por el Estado Paraguayo. Principalmente, tras los
trabajos que se encuentran previstos en la Iniciativa Privada, aumentaria la navegabilidad
de los rios y junto con ello se potenciaria el comercio y la economia del pais, generando
ingresos y puestos de trabajo que actualmente no existen, siempre cumpliendo vy
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respetando la normativa ambiental y procurando generar el menor impacto posible en el
ecosistema.

El Proyecto acelerard el ritmo de crecimiento y diversificacién productiva,
promoviendo la participacion de todos los agentes econdmicos, tal como se encuentra
previsto en el Plan Nacional de Desarrollo, consolidando una red de transporte fluvial

eficiente que disminuya los costos logisticos promedio a niveles competitivos
internacionalmente.

Asimismo, exige que el potencial adjudicatario de la licitacién tenga los recursos
necesarios y la tecnologia mas eficiente para realizar el Proyecto, cumpliendo y
fomentando los objetivos de desarrollo sostenible, promoviendo al ambiente como valor
econémico y patrimonio cultural paraguayo en el marco de una economia sostenible.

En virtud de las caracteristicas del proyecto, el mismo resulta concordante con los
siguientes ejes y objetivos del Plan Nacional de Desarrollo “Paraguay 2030”:

e Eje No. 2 Crecimiento Econdmico Inclusivo.

e Objetivo Estratégico 2.2: Propiciar La Competitividad Y La Innovacion.

e Objetivo Estratégico 2.3 Ampliar La Regionalizacion Y La Diversificacién Productiva.

e Objetivo Estratégico 2.4 Valorizar E| Capital Ambiental.

e Eje No. 3 Proyeccidon De Paraguay En El Mundo.

e Objetivo Estratégico 3.2 Impulsar La Atraccién De Inversiones, Comercio Exterior,
Turismo E Imagen Pafs.

e Objetivo Estratégico 3.3. Fortalecer La Integracién Econdémica Regional.

® Objetivo Estratégico 3.4. Contribuir A La Sostenibilidad Del Habitat Global.

® Eje No. 4 Fortalecimiento Institucional.

e Objetivo Estratégico 4.2. Modernizar La Administracion Pablica.

» Objetivo Estratégico 4.3 Avanzar Hacia La Descentralizacién Efectiva.

o Objetivo Estratégico 4.4. Proteger Y Defender El Medio Ambiente Y Los Recursos
Naturales.

6. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

A continuacion, se presenta una lista de los principales antecedentes revisados para
la definicién técnica preliminar de las obras.

e Conarsud SA — Asesoria y Consultoria, 1989. Estudio de Prefactibilidad Técnico -
Econdémico para el Mejoramiento de la Via Fluvial de Navegacion Parana — Pa raguay

e Hidroservice — Louis Berger — Estudio de Ingenieria Hidraulica, 1996. Estudios de
Ingenieria y Viabilidad Técnica y Econdmica del Mejoramiento de las Condiciones de
Navegacion de la Hidrovia Paraguay — Parana: Tramo Santa Fe —Corumb4.

e Hidroservice — Louis Berger — Estudio de Ingenieria Hidrdulica, 1996. Estudios de
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Ingenieria y Viabilidad Técnica y Econdmica del Mejoramiento de las Condicicnes de

Navegacion de la Hidrovia Paraguay — Parana: Tramo Puerto Caceres —Puerto Nueva
Palmira.

e Taylor — Golder — Consular — Connal, 1997. Evaluaciéon del Impacto Ambiental del
Mejoramiento de la Hidrovia Paraguay —Parana.

e Koutoudjian, A., 2004, 2006 y 2007. Vision de Negocios de la Hidrovia Paraguay —
Parana.

e Consorcio Integracién Hidroviaria (COINHI), 2004. Estudio Institucional — Legal, de
Ingenieria, Ambiental y Econdmico Complementario para el Desarrollo de las Obras

en la Hidrovia Paraguay — Parana entre Puerto Quijarro {Canal Tamengo), Corumba
y Santa Fe.

e CSlIngenieros SA, 2009. Estudio de Viabilidad del Mejoramiento del Canal Navegable

“Pilcomayo — Apa” del Rio Paraguay a Través del Sistema de Participacion Publico —
Privada.

e Ensayos de laboratorio realizados por Torres y Vercelli S.R.L. en diciembre del 2003
o Relevamiento Hidrografico Jan De Nul, 2008.

e Estudios para la Concesion del Mejoramiento de las Condiciones de Navegacion en

el Rio Paraguay (Tramo Pilcomayo — Formosa), Consorcio CSl Ingenieros SA—Serman
& Asociados SA, 2010.

e levantamiento batimétrico Asuncién-Rio Apa, Jan De Nul, 2013, 2014.
e Estudio Sismico Asuncidén-Rio Apa, Jan De Nul, Ezcurra & Schmidt, 2014.

e Levantamiento batimétrico Asuncion-Rio Apa, Jan De Nul, 2020.

7. OPINION LEGAL
7.1.NORMATIVA GENERAL

7.1.1. INTERNACIONAL

La normativa general en la cual se enmarca la presente Iniciativa Privada abarca una
serie de tratados y acuerdos cuyo objeto es el Rio Paraguay y la Hidrovia Paraguay - Parana.

7.1.1.1. Tratado de navegacion con Argentina de 1967

El 23 de enero de 1967, se firmd el Tratado de Navegacion de los Rios Parana,
Paraguay y de la Plata entre la Republica Argentina y la Republica del Paraguay. El principal
aporte de este Tratado fue incluir en su articulo 12 la libertad de navegacion para
embarcaciones provenientes de ambos paises “La navegacion por los rios Paraguay,
Parand y de la Plata dentro de la jurisdiccion de ambas altas partes contratantes, es libre
para los buques argentinos y paraguayos en igualdad de condiciones. Cada alta parte
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contratante concederd a los buques nacionales de la otra alta parte contratante el mismo
tratamiento que a sus propios buques en todo lo relativo a navegacion.”

7.1.1.2. Tratado de la Cuenca del Plata de 1969

El Tratado de la Cuenca del Plata fue firmado en la 12 Reunidn Extraordinaria de

Cancilleres, celebrada en Brasil en abril de 1969, y entrd en vigencia el 14 de agosto de
1970.

El Tratado recoge los propdsitos fundamentales sefialados en su antecedente, la
Declaracion Conjunta de Buenos Aires 1967, firmada por Uruguay, Argentina, Paraguay,
Bolivia y Brasil. El articulo 12 del Tratado establece que las partes contratantes convienen
en mancomunar esfuerzos con el objeto de promover el desarrollo arménico vy la
integracion fisica de la Cuenca del Plata y de sus areas de influencia directa y ponderable,
especificando que, a tal fin, promoveréan en el ambito de la Cuenca, la identificacién de
areas de interés comin y la realizacion de estudios, programas y obras, asi como la

formulacion de entendimientos operativos e instrumentos juridicos que estimen
necesarios.

A su vez, en su articulo 52 determina que la accidn colectiva entre las partes
contratantes debe desarrollarse sin perjuicio de aquellos proyectos que decidan ejecutar
en sus respectivos territorios, dentro del respeto al derecho internacional y seguin la buena
practica entre naciones vecinas y amigas. En el articulo 62 dispone también que las partes
contratantes puedan concluir acuerdos especificos o parciales, bilaterales o multilaterales,
encaminados al logro de los objetivos generales del desarrollo de la Cuenca.

7.1.1.3. Acuerdo binacional para la regularizacion, dragado, balizamiento y
mantenimiento del Rio Paraguay de 1969

El 15 de julio de 1969 se firmé el Acuerdo bilateral entre la Republica Argentinay la
Republica del Paraguay, con jurisdiccidn en el tramo binacional de la Hidrovia, conformado
por el Rio Paraguay, entre Confluencia y la desembocadura del Rio Pilcomayo. Su
antecedente fue el Tratado de la Cuenca del Plata, mencionado con anterioridad, y el Acta
de Santa Cruz de |a Sierra, relativa a la navegacién permanente y mantenimiento de los rios
Paraguay, Parand, Uruguay y Rio de la Plata.

El acuerdo tuvo como objeto la creacion de la Comision Mixta Técnica Ejecutiva,
compuesta por representantes de cada pais, la cual “programara y ejecutard los trabajos
motivo del presente Acuerdo”' que “tendré competencia para decidir en todos los casos
relacionados con la contratacion de personal, adquisicion y utilizacion de materiales,
equipos, maquinarias y elementos instrumentales, asi como también sobre la ejecucion de

. Art. 2 del Acuerdo para la regularizacidn, dragado, balizamiento y mantenimiento del Rio

Paraguay entre la Replblica Argentina y la Repdblica del Paraguay.
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los trabajos en cualquiera de los tramos indicados en el articulo 8 y zonas riberefias, sin
perjuicio de las consultas necesarias derivadas de las respectivas jurisdicciones.” 2

Aunque la Iniciativa Privada propone el dragado y balizamiento del tramo soberano
paraguayo del rio Paraguay, destacamos que el Proyecto busca mantener la navegabilidad
del rio, en concordancia con lo que se encuentra previsto en el mencionado Acuerdo.

7.1.1.4. Convenio para estudio del aprovechamiento de los recursos del Rio
Parana de 1971

La Republica del Paraguay y la Republica Argentina suscribieron un “Convenio para
estudio del aprovechamiento de los recursos del Rio Parand” que fue aprobado por
Paraguay mediante la Ley N2 270 del 30 de julio de 1971 y por Argentina mediante la Ley

N2 19.307 del 11 de octubre de 1971. El 29 de diciembre de 1971, el Convenio entrd en
vigor.

Crea la Comision Mixta Argentino — Paraguaya del Rio Parand (en adelante
“COMIP”). La COMIP tiene por objeto el “estudio y evaluacion de las posibilidades técnicas
y econémicas del aprovechamiento de los recursos del rio Parand en el tramo limitrofe entre
los dos paises, desde su confluencia con el rio Paraguay hasta la desembocadura del Iguazu”
{articulo 12). La COMIP es una organizacion internacional con competencia en un tramo
fluvial y con capacidad para realizar estudios y evaluaciones sobre la posibilidad de
aprovechamiento de los recursos del rio Parana. El Convenio de 1971 se refiere a los
“recursos del rio Parana”: esta terminologia comprende estudios y evaluaciones en
diversas areas como produccion de electricidad, navegacion, pesca, uso industrial y agricola
de las aguas, uso recreativo y todo lo referido a la proteccion del rio.

7.1.1.5. Acuerdo de Transporte Fluvial por la Hidrovia Paraguay-Parana
(Puerto de Caceres-Puerto de Nueva Palmira) de 1992

Con el objetivo de lograr una integracién regional, reconociendo que es necesario
contar con servicios de transporte y comunicaciones eficientes y adecuados a los
requerimientos actuales del comercio y el desarrollo econémico, el 26 de junio de 1992 se
firmo el Acuerdo de Transporte Fluvial por la Hidrovia Paraguay-Parand (Puerto de Caceres-
Puerto de Nueva Palmira), al amparo del Tratado de Montevideo de 1980, entre la
Republica Argentina, la Reptblica de Bolivia, la Republica Federativa del Brasil, la Republica
del Paraguay y la Republica Oriental del Uruguay. El Proyecto Hidrovia Paraguay-Parana
(Puerto de Caceres — Puerto de Nueva Palmira) (PHPP), surgié ante la necesidad de los
paises que conforman la Cuenca del Plata de avanzar en la integracion fisica regional a
través de mejoras operativas y de infraestructura en el sistema fluvial de transporte. La

Republica del Paraguay ratifico el Acuerdo mediante la sancién de la Ley N° 269 del afio
1993.

12 Art. 4 del Acuerdo para la regularizacién, dragado, balizamiento y mantenimiento del Rio

Paraguay entre la Republica Argentina y la Republica del Paraguay. /-}\ //\!
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Los objetivos del Acuerdo son: mejorar las condiciones de navegabilidad del sistema
Paraguay- Parana hasta alcanzar un éptimo de utilizacion durante las 24 horas, los 365 dias
del afio; adaptar y redimensionar la flota y mejorar la infraestructura de los puertos alli

emplazados acorde a los requisitos actuales de intercambio comercial en el drea de
influencia.

Establece un marco normativo comun para el transporte por la Hidrovia Paraguay-
Parand para favorecer el desarrollo, modernizacion y eficiencia de las operaciones de
navegacion y transporte comercial en la regién.

Incluye criterios como |a igualdad de tratamiento de los buques y embarcaciones de

los paises signatarios vy la libertad de transito y navegacion. A su vez, cred el Registro de
Armadores de la Hidrovia.

Establece que, sin previo acuerdo de los paises signatarios, no se podra establecer
ningun impuesto, gravamen, tributo o derecho sobre el transporte, las embarcaciones o
sus cargamentos, basado Unicamente en el hecho de la navegacién.

Prevé especialmente la posibilidad de cobro de una tasa retributiva por los servicios
que sean prestados con el fin de permitir la libertad de transito de la Hidrovia -articulo 9-.

En el proyecto cuya factibilidad se evalia en el presente informe, se lograria una
mayor capacidad de navegabilidad del rio en el tramo paraguayo, a través de servicios de
dragado y redragado, a cambioc de lo que se cobraria un peaje a cada usuario de la via.

El acuerdo cuenta con seis (6) Protocolos Adicionales sobre: (i) Asuntos Aduaneros;
(i) Navegacion y Seguridad; (iii) Seguros; (iv) Solucidn de Controversias; (v) Cese Provisorio
de Bandera y (vi) Condiciones de Igualdad para una Mayor Competitividad.

(i) Asuntos Aduaneros.

Enumera las definiciones relativas a temas aduaneros fluviales; establece que el
ambito de aplicacion serd al transporte de mercancias cuya realizacién incluya al menos

dos paises signatarios, cruzando como minimo una frontera entre la aduana de partiday la
aduana de destino. i

(ii) Navegacion y Seguridad

Los paises signatarios deberan adoptar un tnico régimen sancionatorio aplicable a
las infracciones cometidas a las normas del Protocolo. Regula lo referente a luces y marcas,
certificados de seguridad, seguridad de embarcaciones, seguridad de carga, seguridad del
personal embarcado, balizamiento y sefializacion, remocion de obstacules, entre otros.

(iii) Seguros

Los paises signatarios adoptaran criterios comunes de cobertura destinados a la
indemnizacion por dafos ocasionados a intereses asegurables de las embarcaciones,
tripulacion, pasajeros, medio ambiente y de terceros. Las pdlizas deberan tener la misma

amplitud de cobertura para toda la extensian de la Hidrovia. ~ [,\
!
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(iv) Solucion de Controversias

El protocolo establece que, como primera medida tendiente a la solucién de
posibles controversias entre paises signatarios, las consultas y negociaciones directas. En
caso de que ellas no prosperen, podran someter la cuestion a la Comision del Acuerdo.
Como ultima instancia, se convocara a un Tribunal Arbitral.

(v) Cese Provisorio de Bandera

Durante el plazo de dos (2} afos a partir de la entrada en vigor del Acuerdo, las
embarcaciones de la Hidrovia que hayan ingresado o ingresen a regimenes de excepcién
sobre cese provisorio de bandera establecido por alguno de los paises signatarios en el
Acuerdo y en virtud de los cuales adquieran la bandera de un pais que no sea parte en el
presente Acuerdo, seran considerados como embarcaciones de la hidrovia de la bandera
del pais signatario que haya establecido el régimen de excepcion.

(vi) Condiciones de Igualdad para una Mayor Competitividad

Los paises signatarios deberan adoptar criterios homogéneos en el tratamiento de
las importaciones de embarcaciones fluviales, repuestos, partes y accesorios, en particular
en lo referente al tratamiento arancelario y no arancelario. En el caso de eventuales
concesiones de incentivos fiscales, subsidios u otros favores oficiales a los Armadoeres de |a

Hidrovia, los paises signatarios deberan adoptar criterios homogéneos en el tratamiento
de los mismos.

7.1.1.6. Acuerdo Sobre Promaocion Y Proteccion Reciproca de las Inversiones
entre el Gobierno de la Repiblica del Paraguay y la Unién Econdmica
Belgo Luxemburguesa aprobado por Ley 200/93 de Paraguay

El 4 de noviembre de 1991 se firmo entre Paraguay y la Union Econdmica Belgo-
Luxemburguesa el Acuerdo Sobre Promocion y Proteccion Reciproca de las Inversiones.

Segln el articulo 12, toda persona juridica constituida conforme a la legislacion
paraguaya, belga o luxemburguesa y con sede social en el territorio de la Republica del
Paraguay, del Reino de Bélgica o del Gran Ducado de Luxemburgo, respectivamente, es
considerada inversionista.

Asimismo, dentro del concepto de inversion, incluye los procedimientos técnicos, el
conocimiento (know how), los nombres registrados y los fondos de comercio; y las
concesiones de derecho publico o contractual. En caso de que el Proponente fuera
adjudicado, quedaria alcanzade por este Acuerdo.

En funcidn del articulo 22 cada parte contratante autorizara la conclusion y la
ejecucion de contratos de licencia y de convenios de asistencia comercial administrativa o
técnica en tanto estas actividades tengan relacién con las inversiones. De acuerdo con el
articulo 3¢, todas las inversiones existentes y futuras efectuadas por los inversionistas de
una de las partes contratantes, gozan, en el territorio de la otra parte contratante, de un

|
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tratamiento justo y equitativo. Conforme al articulo 52, cada parte garantiza la libre
transferencia de haberes liquidos del inversionista de la otra. El articulo 62 establece que

los inversionistas tendran un tipo de cambio que no podra ser menos favorable que el
otorgado a un inversionista de otra nacion.

En cuanto a las normas aplicables, establece el articulo 82 que si fueran aplicables a

mas del acuerdo, derecho nacional u otros acuerdos, el inversionista tendra derecho a
hacer prevalecer la mas favorable. Prevé un mecanismo especial de resolucién de
controversias cuando se presentara ella entre una de las partes y el inversionista de la otra.
Con lo cual, de acuerdo con el articulo 112, se seguira el siguiente orden:

1. Dentro de lo posible, este litigio sera solucionado amigablemente entre las Partes del

litigio 0, en su defecto, por la conciliacion entre las partes contratantes siguiendo la via
diplomatica.

Si estos medios de solucién no permitieran resolver la controversia en un plazo de 6
(seis) meses, a partir de la fecha de solicitud de arreglo de la diferencia, el inversionista
puede someter la disputa tanto a la jurisdiccion nacional de la parte contratante, en
cuyo territorio se realizo la inversién, como al arbitraje internacional. En este dltimo
caso él tiene las siguientes opciones:

El Centro Internacional para el Arreglo de Diferencias relativas a Inversiones
(C.LA.D.L.), creado por la "Convencién para el arreglo de diferencias relativas a
inversiones entres Estados y nacionales de otros Estados", abierta a la firma en
Washington, D.C. el 18 de marzo de 1965; vy,

Un tribunal ad hoc que, salvo otro parecer entre las partes de la controversia, sera
establecido bajo las reglas de la Comisién de las Naciones Unidas para el Derecho
Mercantil Internacional (C.N.U.D.M.L).

Con este fin cada parte contratante da su consentimiento anticipado e irrevocable

para que todo litigio sea sometido a este arbitraje. Este consentimiento implica que las
partes renuncian a exigir el agotamiento de recursos administrativos o judiciales interno.

3. En caso de recurrir a la jurisdiccidon nacional, el inversionista no puede optar por el

arbitraje internacional mencionado en el parrafo 2 del presente Articulo, salvo en el

caso que luego de un periodo de 16 meses no haya una sentencia definitiva del juzgado
competente.

Ninguna de las partes contratantes en litigio presentara objecion en ningun estado del
procedimiento arbitral ni de la ejecucién de una sentencia de arbitraje; por el hecho de
que el inversionista de la parte adversa del litigio haya percibido una indemnizacion que
cubra toda o una parte de las pérdidas en ejecucion de una pdliza de seguro o de la
garantia prevista en el Articulo 7 del presente acuerdo.
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5. El Tribunal arbitral estatuira sobre la base del derecho nacional de |la Parte Contratante
en litigio en el territorio en el cual la Inversién se ha efectuado, incluyendo las reglas
relativas a los conflictos de leyes, disposiciones del presente acuerdo, términos del
acuerdo particular que seria parte respecto a la inversion, asi como los principios de
derecho internacional.

6. Las sentencias de arbitraje son definitivas y obligatorias para las partes en litigio. Cada

parte contratante se compromete a ejecutar las sentencias conforme a su legislacion
nacional.

Por dltimo, el articulo 122 establece la regla de la nacién mas favorecida: cada
inversionista en el territorio de una de las partes tendra derecho al trato mas favorable
otorgado a la nacion extranjera.

7.1.1.7. Conclusiones respecto de los tratados y acuerdo internacionales

De una interpretacion de los acuerdos y tratados internacionales mencionados, que
tienen influencia en el Rio Paraguay y la Hidrovia Paraguay — Parang, se concluye:

I.  Fomentan la libre navegacion de los buques de las naciones que conforman la
hidrovia;

[I.  Promueven el desarrollo e integracion fisica de las naciones que la conformen,

mediante mejoras operativas y de infraestructura en el sistema fluvial de
transporte;

lll.  Promueven la realizacion de obras de forma colectiva para el mejoramiento de la
navegacion, pero sin menoscabar el derecho de cada pais de realizar obras de forma
individual, en los tramos de la hidrovia donde son enteramente soberanos y exigir
una retribucion a los usuarics por dichas obras;

IV.  Existe un compromiso entre los gobiernos de la Republica del Paraguay y la Union
Econdmica Belga Luxemburguesa de proteccion de inversiones y de acudir al
arbitraje en caso de que exista |la necesidad de hacer valer tal proteccion.

En linea con tales tratados, la presente Iniciativa Privada generara mayor libertad
en el transporte de mercaderia, mediante el mejorando de la infraestructura de la hidrovia,
y promovera las economias regionales de los paises que conforman la Cuenca del Plata.

7.1.2. NACIONAL

La regulacién nacional en la cual se enmarca la presente Iniciativa Privada abarca la
Constitucién Nacional, leyes y decretos cuyo ambito de aplicacion integra la prestacion de
servicios de dragado en el Ric Paraguay.
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7.1.2.1. Constitucidn Nacional

La Constitucién Nacional, los tratados, convenios y acuerdos internacionales, |as
leyes dictadas por el Congreso y otras disposiciones juridicas de inferior jerarquia, integran
el derecho positivo nacional, en el orden de prelaciéon mencionado.

Segdn mandato constitucional, la politica econémica del Estado tiene como fin Ia
promocion del desarrollo econémico mediante la utilizacién racional de los recursos, con
el objeto final de impulsar un crecimiento ordenado y sostenido de la economia. A fin de
dar cumplimiento a este mandato, el Estado tiene el deber organizar la explotacién de los
servicios publicos y percibir el canon de los derechos que se estatuyan para tal efecto. 12

Estos servicios pueden ser explotados por privados bajo regimenes de concesién o
participacion, y es en ese marco legal en que el Estado sanciona y promulga la Ley N°
5.102/13 “DE PROMOCION DE LA INVERSION EN INFRAESTRUCTURA PUBLICA Y
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS BIENES Y SERVICIOS A CARGO DEL ESTADO”

7.1.2.2.  Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y
Plan Nacional de Desarrollo “Paraguay 2030”

El Estado Paraguayo asumio en 2015 los compromisos previstos en la “Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas”. A su vez, a nivel local, por Decreto
N® 2794 de 2014, se aprobé el “Plan Nacional de Desarrollo “Paraguay 2030” con tres ejes
de accién: reduccién de pobreza y desarrollo social, crecimiento econémico inclusivo e
insercion de Paraguay en el mundo, v 4 lineas transversales: igualdad de oportunidades,
gestion publica transparente y eficiente, ordenamiento y desarrollo territorial y
sostenibilidad ambiental.

El cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la implementacién del
Plan Nacional de Desarrollo “Paraguay 2030”, impulsa a encarar los arreglos en el marco
de politicas publicas y organizacién institucional cuyo fin sea una mejora sustantiva de las
condiciones de vida de la poblacién, con la conciencia de que “nadie debe quedar atrds” en
el proceso de desarrollo del pais. Esta tarea demanda la participacién activa de todos los
poderes del estado, como asi también de todos los sectores de la sociedad.

La Iniciativa Privada presentada es una gran herramienta que se encuentra en linea
con los objetivos propuestos y asumidos por el Estado Paraguayo. Principalmente, tras los
trabajos que se encuentran previstos en la Iniciativa Privada, aumentaria la navegabilidad
de los rios y junto con ello se potenciaria el comercio y la economia del pais, generando

¥ “..Entiéndose por servicios publicos a aquelios que por ser considerados indispensables a lo

comunidad (servicios de transporte, de comunicaciones, aguas corrientes, sanitarios, etc.) o por otras razones
especiales (servicios de ensefianza, culturales) los toma a su cargo el Estado para asegurar su prestacion sea
mediante su gestion directa, centralizada o descentralizada, sea mediante concesion ¢ colaboracién de
particulares...” VILLAGRA MAFFIODO, SALVADOR “PRINCIPIOS DE DERECHO ADMINISTRATIVQ”, Editorial
Sevilibro, Novena Edicién, afic 2018, pagina 312.
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ingresos y puestos de trabajo que actualmente no existen, siempre cumpliendo vy

respetando la normativa ambiental y procurando generar el menor impacto posible en el
ecosistema.

El Proyecto acelerara el ritmo de crecimiento y diversificacién productiva,
promoviendo la participacién de todos los agentes econdmicos, tal como se encuentra
previsto en el Plan Nacional de Desarrollo, consolidando una red de transporte fluvial

eficiente que disminuya los costos logisticos promedio a niveles competitivos
internacionalmente.

Asimismo, exige que el potencial adjudicatario de la licitacion tenga los recursos
necesarios y la tecnologia mas eficiente para realizar el Proyecto, cumpliendo y
fomentando los objetivos de desarrollo sostenible, promoviendo al ambiente como valor
econdmico y patrimonio cultural paraguayo en el marco de una economia sostenible.

7.1.2.3. Ley N2 5.102/13 (reformada por Ley 5567/16) y su Decreto
reglamentario N° 4183/20

La ley N° 5.102/13 (en adelante, “Ley de PPP”) tiene por objeto “(...) establecer
normas y mecanismos para promover, a través de la participacion publico-privada, las
inversiones en infraestructura publica y en la prestacion de los servicios a que las mismas
estén destinadas o que sean complementarios a ellas (..)"**. Es reglamentada por el
Decreto N° 4183/2020 (en adelante, el “Decreto” o “Decreto Reglamentario”). A tal efecto,

la ley establece la figura juridica de los contratos de participacion publico-privado (en
adelante, “Contratos de PPP”).

La Ley de PPP, en su articulo 32, dispone que los contratos de participacién publico-
privada pueden comprender proyectos de hidrovia de dragado y mantenimiento de la
navegabilidad de los rios**, entre otros servicios de interés publico. En esa linea, el articulo
522, con la nueva redaccién dada por el articulo 1° de la Ley N° 5.567/16, autoriza a las
administraciones contratantes a estructurar, seleccionar, adjudicar y celebrar los contratos
de participacion publico-privada de proyectos de “Hidrovias, dragado, senalizacion y
mantenimiento de la navegabilidad del Rio Paraguay u otros rios navegables”.?®

El Contrato PPP, que se celebra a los fines de llevar a cabo el Proyecto, debera
establecer los compromisos del participante privado. Estos compromisos deberdn ser
como minimo el financiamiento total o parcial de las inversiones, asi como la operacion y
el mantenimiento de una infraestructura y de sus servicios asociados, ademas de alguna de
las siguientes alternativas: (a) el disefio y construccion de una infraestructura y el
equipamiento que en su caso sea necesario; o (b) la construccién o reparacién y
mejoramiento de una infraestructura y el equipamiento que en su caso sea necesario.

 Articulo 19.- Ley 5102/13 ﬂ\‘ / |
15 Articulo 32.- Ley 5102/13 A
€ Articulo 52.- Ley 5102/13
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Solo se pueden realizar bajo el régimen de participacion puiblico-privada, proyectos
en los cuales los gastos de inversion superen, en valor presente, el equivalente a 12.500

(doce mil quinientos) salarios minimos mensuales para actividades diversas no
especificadas.

La Ley de PPP y su Decreto reglamentario sostienen que el proceso tendiente a la
suscripcion de un contrato de participacion publico-privada puede iniciarse de oficio por la
propia Administracion Contratante u originarse en una iniciativa privada. En este Gltimo
caso, La Unidad de Proyectos de Participacion Publico-Privada (en adelante, la “Unidad de
PPP”) esta facultada a recibir, instruir y sustanciar iniciativas privadas para el desarrollo de
proyectos, siempre que su objeto no sea similar a otro: (i) que haya sido presentado por un
proponente anterior; (ii) en el que la administracién contratante estuviera realizando
estudios previos para su promocion en régimen de iniciativa publica; o (iii) donde la
administracion contratante lo hubiera identificado y previsto en su planificacion con la
mencion de que serd promovido de oficio.

A continuacion, se mencionaran los principales aspectos presentes tanto en la Ley

de PPP como en el Decreto reglamentario, que aseguran la factibilidad de la presente
Iniciativa Privada.

Estos aspectos se rigen por los siguientes principios generales, presentes en ambas
reglamentaciones: legalidad, racionalidad, eficacia y supremacia del interés general por
sobre el interés particular.t’

En relacién a la distribucion de riesgos en los proyectos de participacion publico-
privada, la Ley no establece un criterio Unico que aplique a todos los contratos que se
firmen bajo esta modalidad, sino que, por el contrario, dispone que dicho criterio sea
definido en los términos y condiciones contractuales particulares de cada proyecto. A su
vez, el Decreto reglamentario enumera y define algunos de los riesgos que deberian
preverse en los Contratos de PPP tales como: i) riesgos de ingenieria y construccion; ii)
riesgos operacionales; iii) riesgos de mercado; iv) riesgos medio ambientales y conflictos
sociales; v) riesgos financieros del proyecto; vi) riesgos politicos y vii) riesgos derivados de
eventos de fuerza mayor y caso fortuito.

Respecto de las administraciones contratantes?®, la Ley de PPP habilita la posibilidad
de celebrar convenios entre dichas administraciones para desarrollar proyectos de esta
indole. Sin embargo, distingue al MOPC como la entidad publica competente para el
desarrollo, seleccion, adjudicacion y ejecucion de proyectos de participacion publico-
privada en el ambitoe de los transportes y vias de comunicacidn, incluyendo el dragado vy

sefializacion de los rios. Este punto se vera desarrollado dentro del capitulo 1.1.4. Marco
Institucional.

7 Articulo 22.- Ley 5102/13 y Articulo 22 Decreto 4183/20

18 Definidas por el art. 2 inc. D de la Ley PPP como “los Organismos y Entidades del Estado, asi como
las empresas y sociedades con participacién accionaria estatal que tienen la competencia para
celebrar contratos de participacion publico-privada.” /\
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A su vez, la Ley de PPP otorga la posibilidad de que el Estado asuma compromisos
fiscales para el incentivo de los proyectos de participacién publico-privada, cuyo control
llevard el Ministerio de Hacienda. Dichos compromisos pueden ser firmes y/o contingentes.
El Decreto reglamentario toma las definiciones previstas en la Ley, definiendo a los
compromisos firmes como “las obligaciones a cargo del Estado que supongan pagar al
Participante Privado una contraprestacion por la realizacién de los actos previstos en el
contrato”®® y alos compromisos contingentes como “las potenciales obligaciones de pago
a cargo de la Administraciéon Contratante y a favor del Participante Privado,
correspondientes a las garantias que el primero haya otorgado, a fin de mejorar el perfil de

riesgo del proyecto e incentivar la participacién privada, asi como los potenciales riesgos
fiscales asociados a los Proyectos PPP20

En razon de los compromisos mencionados con anterioridad, la Ley dispone la
creacion de un Fondo Fiduciario de Garantia y Liquidez para Contratos de Participacién
Publico-Privada para garantizar el cumplimiento de las obligaciones que deriven de los
compromisos cuantificables asumidos por el Estado y los posibles costos por resolucién de
controversias en el marco de los contratos de PPP. A su vez, en el Decreto reglamentario
se establecio el mecanismo de implementacién de este fondo, donde el Estado adopta el
caracter de Fideicomitente, representado por el Ministerio de Hacienda, y la Agencia
Financiera de Desarrollo adopta el caracter de Fiduciario.

Respecto de los participantes privados, estos podrén ser personas juridicas

nacionales o extranjeras, que cumplan con las condiciones bésicas previstas en la Ley APP,
el Decreto y el pliego.

Por otro lado, y en relacién a la Iniciativa Privada presentada, la Ley de PPP fijo las
bases para la estructuracién y estudios necesarios para la aprobacion de Proyectos de PPP
mediante |a modalidad de Iniciativa Privada. Luego, el Decreto reglamentario en tu Titulo
IV amplié dichas condiciones.

Como incentivo para el desarrollo de proyectos mediante Ia participacion publico-
privada, los proponentes de iniciativas privadas gozan del derecho a obtener, una vez
realizada la adjudicacion definitiva del contrato, el reembolso de los costos vinculados con
la realizacién de los estudios de factibilidad?, en caso de que no resulten adjudicados. De
igual forma tienen derecho a obtener un “premio” en la instancia de valoracién de ofertas,
consistente en una bonificacion del 3 al 10% (tres al diez por ciento) del puntaje obtenido

con su oferta. Esta cuestion ha sido desarrollada en profundidad en el capitulo
“Procedimiento de la IP”.

A diferencia de otros procesos de contratacién publica, la Ley de PPP incorpord la
etapa de la Precalificacion de Oferentes con el objetivo de preseleccionar a los interesados
que cumplan con una serie de requisitos establecidos en el Pliego de cada proyecto,
referidos a la capacidad técnica y/o financiera, experiencia y resultados en obras

¥ Art. 12 inc. 1 del Decreto.
20 Art, 12 inc. 2 del Decreto.
1 Art. 142 Decreto Reglamentario.
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anteriores. El Decreto reglamenta esta nueva etapa de la contratacién disponiendo que
unicamente los precalificados puedan participar de la eventual licitacién. A su vez,
establece el contenido necesario que debe poseer el Pliego de Bases y Condiciones de |a

Precalificacion y permite el rechazo fundado de quienes objetivamente no resulten idéneos
para llevar a cabo cada proyecto en particular.

La adjudicacion se define mediante un sistema de evaluacion, que consiste en un
sistema de puntuacion. Las bases para establecer ese sistema son amplias y debe surgir del
pliego, debiendo unicamente contar con uno o mas de los siguientes factores: (a) tarifas
pagadas por los usuarios; (b) remuneracion por servicios prestados al Estado; (c) plazo del
contrate; (d) aportes del Estado al oferente para complementar la recaudacion proveniente
de los usuarios; (e) pagos ofrecidos por el oferente a la Administracién Contratante del
Estado; (f) ingresos garantizados por el Estado; (g) puntaje total o parcial obtenido en la
calificacion técnica; (h) calificacion de otros servicios adicionales Utiles y necesarios; (i)
ingresos totales del Contrato PPP, calculados de acuerdo con lo establecido en el pliego; y
(j) otros factores objetivos definidos en la reglamentacion.

El Decreto agrega que tal sistema de puntaje puede consistir en: {i) la asignacién de
puntajes a ofertas técnicas y econémicas determinando el puntaje final a partir de la
ponderacion de aquellos; o (ii) considerar como oferta ganadora a aquella que tenga la

menor oferta economica, entre aquellas que hayan superado el puntaje minimo de la
oferte técnica.

Una vez adjudicada la licitacidn, proceso que se ha desarrollarlo en el capitulo
“Procedimiento de la IP”, la Ley establecié la obligacién del oferente adjudicado de
constituir una sociedad de objeto especifico siguiendo las especificaciones previstas en
cada Pliego particular de cada proyecto de PPP. El Decreto reglamentario determiné que
el oferente adjudicado debera ser accionista mayoritario, cuyo porcentaje sera establecido

en el pliego de la licitacion, pero gue nunca podra ser inferior al cincuenta y uno por ciento
(51%).

El régimen econdmico de los Contratos de PPP, previsto en el articulo 282 de la Ley
de PPP, permite que la contraprestacién del participante privado sea determinada en cada
contrato, acorde con el tipo y caracteristicas del proyecto de participacién publico-privada
que se llevara a cabo. Preve distintas modalidades de retribucion entre las cuales se
encuentra el otorgamiento de derechos de cobro a usuarios. En el caso de la presente
Iniciativa Privada, la retribucion sera el cobro de un peaje a los usuarios de la via navegable
gue comprende el tramo Asuncién — Rio Apa, asi como los compromisos que asuma el
Estado. En lo que concierne a la ejecucidn del presente Proyecto y régimen de peaje como
a las condiciones contractuales que rigen a los contratos de PPP en general, estos aspectos
han sido desarrollados en profundidad en los capitulos “Ejecucién del proyecto y peajes” y
“Términos y condiciones contractuales” del presente documento, respectivamente.

Tal como se encuentra previsto en el Decreto Reglamentario, se aplicaran
supletoriamente a la normativa mencionada las disposiciones del Cddigo Civil de la
Republica del Paraguay en los proyectos de participacion publico-privada.
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7.1.2.4. Ejecucion del proyecto y peajes
7.1.2.4.1. Prestacion de servicio: Modelo Pablico Privado

Con el objetivo de ampliar y desarrollar la infraestructura de un pais, se hace preciso

desarrollar estrategias para la construccién y su financiamiento. Dentro de esas estrategias,
se encuentran los instrumentos legales.

De manera que, con el transcurso de los afios, las clasicas estructuras de contratos
de concesion de obra y/o servicio publico o contrato de obra publica han quedado escasas
y obsoletas. Esta insuficiencia se intensifica cuando el proyecto a realizar demanda un
mayor nivel de financiamiento dado que, por la estructura de las figuras juridicas
mencionadas, el Estado debe afrontar todo el pago. Con lo cual, se hizo preciso el desarrollo
de nuevas estructuras y figuras juridicas.

En ese contexto, la reevaluacion del papel que desempefia el sujeto privado se
impuso. De manera que se comenzaron a disefiar estrategias de asociacién o participacidn
publico-privada. En este sentido, el sujeto de derecho privado, el administrado yano es un
simple contratista del Estado, sino que participa en la gestién del proyecto aprovechando

la eficiencia de una estructura especialmente disefiada para la confeccion de proyectos de
infraestructura.

Se trata de incorporar al sujeto privado al pensamiento y la traza de las estrategias

publicas a fin de generar desarrollo de la comunidad Yy progreso con un espiritu
colaborativo.

En este sentido, en Latinoamérica pueden identificarse legislaciones destinadas a
regular los contratos de participacién o asociacién publico-privada.

Nuclearmente, el esquema de PPP consiste en una relacién entre los sectores
publicos y privados con el fin de desarrollar proyectos de infraestructura o ejecutar la
prestacion de un servicio. En un sentido amplio, podria pensarse que comprende cualquier
tipo de forma de colaboracién entre el Estado y empresas o particulares. Asi, se afirmé que
esta técnica consiste en la tercerizacién total o parcial de proyectos de infraestructura y
servicios sociales, tradicionalmente asumidos por el Estado, para que su desarrollo sea
llevado a cabo por el sector privado con los beneficios resultantes del incremento en la
capacidad de inversién proveniente de fondos privados, aumento en la eficiencia y
optimizacion en la asignacién de riesgos.??

Por su parte, cierta doctrina, enfatizando su faz contractual, aclara que existe
contrato de PPP cuando “el Estado o administrador publico encomienda a una persona
privada el desarrollo de una infraestructura, comprendiendo el disefio, la financiacion, la

* Wiss, Marcia A. - Maurea Faria, Teresa, Public Private Partnership in Latin America:
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construccion y la operacién y mantenimiento, por un plazo determinado o determinable,
durante el cual el contratista privado recibe una contraprestacion del Estado, de los
usuarios o de ambos, establecida en el contrato”23,

Ocurre que la PPP es, en realidad, un concepto econdémico asociado a las mas
diversas estructuras juridicas, técnicas y modalidades vinculadas con el desarrollo de obras
publicas y servicios de interés general?.

Como se observa, se trata de un mecanismo que instala una nueva dindmica juridica

en la relacién entre el Estado v los sujetos privados dedicados a actividades como
construccion y/u operacién de obras o servicios.

Con lo cual, se establece un esquema alternativo a las cldsicas formas de ejecutar
infraestructura publica: concesidn o contrato; se incorpora la asociacion o participacion. El
sujeto privado se ocupa de gran parte del proyecto a fin de optimizar la distribucién de
riesgos y explotar la experiencia, conocimiento y herramientas de cada parte.

Entonces, el pago en estos esquemas no se identifica con la modalidad de pago de
los clasicos contratos de obra publica o concesién de servicios publicos, tampoco con la
modalidad prestacional directa del Estado.

En este sentido, se ha explicado “Cuando se recurre a lg financiacion privada Ila
posicion del Estado cambia drdsticamente. En este caso, el Estado no adelanta fondos al
constructor ni los hace adelantar por su cuenta, sino que un banco (o grupo de bancos) es
quien efectua inicialmente dicho adelanto por cuenta propia, aunque posteriormente pueda
recurrirse a la emision de obligaciones negociables para reemplazar parcialmente, o
complementar, los préstamos bancarios. Sin embargo, al igual que en los sistemas
anteriores, el constructor cobra a medida que construye. Terminada la obra y puesta en
uso, comienzan los pagos con que se reembolsa a los bancos, provengan ellos de los
usuarios (caso del peaje), del Estado mismo o de una combinacién de ambos”?5

En el caso concreto, el Estado de Paraguay con fecha 28 de octubre de 2013
sanciond la Ley PPP.

Previo a la sancién de la mentada Ley, el esquema juridico para el desarrollo de
infraestructura publica estaba dado por herramientas que implicaban la prestacién del
servicio de manera directa por el Estado o bien por parte de concesiones.

Crivelli, Julio C., Inversién privada en el sector publico, cit., pags. 64/65. El autor destaca que, seguin
su postura, el Unico elemento distintive es que en un contrato de PPP la contraprestacién puede
ser pagada por el Estado, mientras que en la concesién necesariamente sera abonada por los
usuarios.

Aragone Rivoir, Ignacio, Desarrollo de proyectos de participacién publico-privada: contexto
latincamericano y mejores practicas internacionales, RDA, 2013-87-847.

Cassagne, Juan Carlos, Curso de derecho administrativo, La Ley, 112 ed,, Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, 2016, pags. 553/554.
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Esas herramientas determinaron que el esquema de prestacion del servicio de
dragado estuviera a cargo del Estado, a través de la ANNP -conforme Ley 1.066/65-.

Sin perjuicio de ello, ante la sancién de la Ley PPP y la inclusién del referido servicio
dentro de los cuales podrian sujetarse a un proyecto de participacién publico-privada, el
esquema prestacional cambiaria de concretarse la adjudicacion cuya preparacién via
iniciativa privada se trata en el presente.

Tal circunstancia determina que el page del servicio se modifica rotundamente
puesto que la propia Ley PPP establece que la contraprestacion del participante privado
es determinada en cada contrato, pudiendo preverse, entre otras, el otorgamiento de
derechos de cobro a usuarios, asi como aportes del estado.

En el caso, los derechos de cobro al usuario podrian denominarse peajes, pero no
debe confundirse su naturaleza juridica en tanto ella es la de un precio, es de naturaleza
juridica contractual y no tributaria.

7.1.2.4.2. Naturaleza contractual del peaje o precio

El peaje, como contraprestacion del servicio prestado por el sujeto de derecho
privado que lleva a cabo el proyecto PPP, se consolida como un precio y tiene naturaleza
juridica contractual.

Efectivamente, la Corte Suprema de Justicia de la Nacién Argentina sostuvo “Que el
concepto por el cual el usuario abona la suma de dinero preestablecida denominado pedje,
a cambio de la prestacion del servicio, reviste la entidad de un precio pues se encuentra
gravado con el IVA. Es que la propia norma de derecho publico (R.G.- D.G.1. -3545/92) asi lo
define, en la medida que, en su art. 3°, prevé: "En los casos en que el comprobante a gue se
refiere al articulo anterior se emita a responsables inscriptos en el impuesto al valor
agregado, podrd a los fines de discriminar el monto del impuesto al valor agregado
contenido en el precio del servicio, consignarse en el frente o en el dorso del aludido

comprobante el porcentaje que, aplicado al precio, represente el citado monto del
impuesto.”” %6

“Que nada hay en el texto o en el espiritu de la Constitucion Nacional que obste al
establecimiento del “peaje”. Empro a la luz de los recordados preceptos constitucionales,
solo serd compatible con éstos el peaje que, con rasgos que lo aproximan a las tasas y lo
alejan decisivamente de los impuestos, se corresponda siempre a la concreta, efectiva e
individualizada prestacién de un servicio o realizacion de una obra (...) Resulta importante
destacar que las precisiones expuestas son imprescindibles para poder apreciar cuando se
trata propiamente de un “peaje”, compatible con la Ley Fundamental, y cudndo de un

%6 Considerando 10 del fallo emitido en “Bianchi, Isabel del Carmen Pereyra de ¢/ Buenos Aires,
Provincia de y Camino del Atlédntico S.A. y/o quien pueda resultar duefio y/o guardidn de los animales
causantes del accidente s/ dafios y perjuicios.” Fallos: 329:4944,
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“impuesto” encubierto, destinado a gravar el trdfico interjurisdiccional, prohibido por
aquélla.”?

La posicion contractualista tiene su origen en un fallo de la Cimara Nacional Civil,
sala F en autos "Abba, Miguel A. y otra c. Huarte SACIE y otros s/ sumario" (LA LEY, 1992-
D, 194), donde se sostuvo que: “la responsabilidad que se deriva del incumplimiento de la
obligacion de mantener en debida forma de conservacién esa via frente al automovilista es
de naturaleza contractual y no extracontractual.. ". El fallo mencionado merecié la
aprobacion de Bustamante Alsina quien en su comentario sostuvo que "...consideramos que
la responsabilidad emergente del hecho dafoso que da origen al proceso es de fuente
contractual pues el accidente que ocurrid sobre la autopista ha sido precedido por una
relacion juridica preexistente... Esta sola circunstancia es suficiente para excluir la
responsabilidad del ambito extracontractual que es de derecho comdn y ubicar la cuestion
en la orbita contractual que es de excepcicn”?

El peaje es un precio y ademas una contraprestacion a favor del concesionario;
porque ha dejado de ser una contribucién especial, y esto tiene su causa en la

incorporacion del art. 58 de la L.R.E. que implica un cambio en |a naturaleza juridica del
peaje.?®

En este sentido, se sostuvo que “Quienes sostienen la postura extracontractual, no
hacen el debido distingo --segin nuestra opinion-- entre las diversas relaciones de los
distintos sujetos. Es decir, hay que separar por un lado la relacién Estado concedente-
empresa concesionaria --concesion de obra publica ancomala, contrato del derecho
administrativo— y; por otro lado, la relacién concesionario-usuario --para nosotros
contractual, contrato del Derecho Civil-- que tiene los siguientes caracteres: consensual,
bilateral, oneroso, no formal, innominado, atipico y por adhesion. Asimismo, no nos parece
valida la objecién a nuestra postura relativa a la falta de autonomia de voluntad y de

libertad para la contratacién, pues de ser cierto nos preguntamos: ¢cudntos contratos
dejarian de ser tales?”.3°

En igual sentido, se sostuvo “Compartimos la postura que sostiene que la relacion
concesionario-usuario se halla regida por el derecho privado primordialmente, desde que la
empresa licenciataria reviste esa naturaleza. Establece una relacién contractual de
adhesién y en la mayor parte de los casos monopdlica con el cliente-usuario. Entendemos
que es la justicia comercial ordinaria la que debe entender en estos casos; ello es asi por las
siguientes razones: a) La existencia de una relacién mercantil entre el usuario y un
empresario, la sociedad andnima licenciataria, persona privada. B) El examen de aspectos
contractuales comerciales entre particulares de un servicio uti singuli, de utilizacion
voluntaria o facultativa. C) La realizacién de actos subjetivos de comercio, en razon de la

%’ Considerando 5 del voto de los jueces Petracchi, Moliné O’Connor y Nazareno en el fallo emitido
en “Estado Nacional ¢/ Arenera El Libertador SRL. s/ cobro de pesos” Fallos: 314:595.

® ARIAS CAU, Esteban J. y PADILLA, Rodrigo, “La responsabilidad del concesionario y del Estado
frente a las privatizaciones”, LALEY AR/DOC/15343/2001, Pags. 2 y 3.

2 fdem.

% {dem, pag. 3.
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materia y la prestataria, a lo que se agrega que el concesionario acttia por su cuenta y
riesgo, no forma parte de la administracion y celebra con los usuarios contratos con las
caracteristicas propias de la locacion de servicios. En este sentido, en el || Congreso
Argentino de Derechos del Consumidor, Rosario, 11 al 13 de mayo de 1994, la Comision n.
4, en tendié: La competencia para entender en cuestiones litigiosas nacidas de la prestacion
de los servicios privatizadoes corresponde a la Justicia Ordinaria local; salvo en los casos en
los que estuviera comprometido en el litigio directa o indirectamente el interés nacional” 3*

No obstante, para el supuesto en que se entienda que se trata de una especie de
tributo equiparable a las tasas o a las contribuciones especiales, se destaca que la Ley
PPP prevé el derecho de cobro al usuario por lo que se cumpliria con la fuente legal
exigida constitucionalmente para la percepcion de tributos.

Sin perjuicio de ello, en cuanto a la recaudacion, la percepcion directa por la
prestadora del servicio se impone por los propios términos de la Ley de PPP, en concepto

de pago por el servicio. La dindmica del cobro se incorpora al contrato por via de clausula
especifica.

Es preciso, ante todo y después de todo, de manera fundamental comprender que
la Ley PPP es posterior respecto de la Ley 1.066/65, creadora de la ANNP. Por lo que debe

recordarse la maxima de interpretacion juridica en funcién de la gue se sostiene todo
sistema juridico moderno.

En ese sentido, el principio de la prioridad en el tiempo es uno de los principios que
permiten salvar la unidad Idgica del orden juridico: “Si se trata de normas generales,
promulgadas por un mismo drgano en tiempos diferentes, la validez de la norma
posteriormente promulgada suprime la validez de la norma anterior que la contradice,
segun el principio lex posterior derogat priori” >

En sintesis, se sostiene la naturaleza juridica contractual de precio del derecho a
ser cobrado al usuario por el servicio de dragado objeto del proyecto. Ahora bien, aun en
el supuesto de que se considere su naturaleza tributaria, como una tasa o contribucién
especial, el principio de reserva de ley esta cumplido por el dictado de la Ley PPP y su
inclusion en ella, relegando su fijacion al contrato.

En todas las alternativas planteadas, la ANNP ha perdido la competencia que tenia
sobre la prestacion del servicio y sobre la fijacion y cobro del peaje. Con lo cual, debera
establecerse en el contrato que el prestador del servicio serd el encargado de la
percepcidn y del procedimiento de cobro.

Conforme el articulo 72 de la Ley PPP, es el Ministeric de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC) la entidad publica competente para el desarrollo, seleccién,
adjudicacion y ejecucion de proyectos de participacion plblico-privada en el ambito de los

31 BURGOS, Débora y MARCHAND, Mercedes, “Responsabilidad de las empresas prestadoras de
servicios plblicos”, LALEY 0003/001117, Pags. 5-7.

32 Kelsen, Hans, Reine Rechtlehre, Wien, Franz Deuticke, Traduccion castellana de Roberto Vernengo,
Teoria Pura del Derecho, UNAM, México, 1879, p. 215.
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transportes y vias de comunicacion, incluyendo el dragado y sefializacion de los rios. En
caso de existir entes descentralizados que tengan competencias relacionadas con esos
proyectos, el MOPC asume las atribuciones necesarias para la celebracién del contrato ysu
ejecucion, sustituyendo a dichos entes en el ejercicio de dichas competencias.

Especialmente, en cuanto a la retribucién del servicio prestado, el articulo 282 de la
Ley PPP, establece que la contraprestacién del participante privado es determinada en cada
contrato, pudiendo preverse, entre otras, el otorgamiento de derechos de cobro a
usuarios, asi como aportes del estado. En este caso, los recursos generados por la

explotacion econdmica del Proyecto no son considerados desembolsos de recursos
publicos.3?

Debe destacarse que, de acuerdo con el presente proyecto, la prestacién del
servicio de dragado que impacta en el mantenimiento de la navegacion de los rios cambia
en su esquema prestacional.

Actualmente, la Ley N.2 1.066/65 le otorga a la ANNP la competencia para: (i)
mantener los canales, vias de navegacién fluvial y acceso a los puertos, en condiciones que
permitan la navegacién normal durante todo el afio ; y (ii) establecer y recaudar la tarifa

en concepto de servicios mantenimiento de navegabilidad de los rios y canales,
balizamiento y pilotajes®.

Con el dictado de la Ley de PPP y la concrecién del proyecto de iniciativa publico-
privada se sustraeria del ambito completamente pUblico la prestacién de los servicios de
dragado. Pasaria a ser prestado por un esquema combinado publico privado.

Especificamente, en cuanto al derecho de cobro de un monto por la prestacién del
servicio, en términos constitucionales no seria un tributo® sino puntualmente un peaje,

cuya naturaleza juridica trasunta una contribucién abonada a cambio de un servicio
identificado singularmente.

En cuanto al monto del peaje, de conformidad con el articulo 28 de la Ley de PPP, debera
estar previsto en el contrato. El articulo 95 del Decreto Reglamentario establece que los

servicios cuyos precios no estén regulados estaran sujetos a lo estipulado en el Contrato
de PPP.

En ese sentido, podra establecerse en el pliego de términos y condiciones el modo en
que los oferentes de la licitacién calculen el peaje que incluirdn en el sobre econémico de
la oferta. Sin embargo, cabe destacar que los criterios de evaluacién de las ofertas seran
definidos por la Administracion Contratante.

# Articulo 28.- Ley 5102/13.

3% Art. 5, inc. d de la Ley N® 1.066/65.

¥ Arts. 57 a 61 de la Ley N2 1.066/65.

3¢ Conforme articulo 179 de la Constitucién del Paraguay.
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Por ultimo, del Decreto surge que el MOPC sera el 6rgano que fiscalizar el correcto
cobro del peaje por parte del concesionario®,

En el caso de esta Iniciativa Privada, la obra es financiada totalmente por el
concesionario, y la recuperacion de lo financiado se realiza mediante el cobro de los peajes
a los usuarios, asi como, en su caso, los aportes del Estado.

A modo ilustrativo, a continuacion, se describe el caso de Argentina en el contrato de
concesion por la modernizacién, ampliacién, operacién y mantenimiento del sistema de
sefalizacién y tareas de redragado y mantenimiento de la Via Navegable Troncal,
comprendida entre el km 239,1 de la Extensién del Canal Punta Indic en el Rio de la Plata
Exterior, culminando en la zona denominada Confluencia en el km 1238, donde confluyen
los rios Alto Parana y Paraguay, el Concesionario se encontraba habilitado para cobrar la
tarifa de peaje para el uso de la via navegable concesionada.

Puntualmente, el contrato de concesién referido fue adjudicado por Decreto N° 253 del
21 de febrero de 1995 y el Pliego de Bases y Condiciones que lo rigié fue aprobado por

Decreto N° 863/93. En el PBC se incluyé como Seccién VI, el cuadro tarifario con una
farmula especifica.

Para determinar dicha tarifa, se establecieron secciones y subsecciones de la Via
Navegable.

De ese modo, el recorrido de una embarcacion era la suma de trayectos elementales
entre secciones y subsecciones. Al identificar las secciones y subsecciones que
correspondian al puerto de inicio y al de llegada quedaba definida, mediante los cuadros
tarifarios y la ecuacion correspondiente, el monto de la tarifa a abonar.

El pago de la tarifa se realizaba en el (iltimo puerto que tocaba el barco antes de salir del
sistema, incluyendo en el mismo el recorrido realizado y proyectado hasta su salida. Para

aquellos barcos que no salian del sistema concesionado, el pago lo realizaban en cada
puerto que tocaban.

A efectos de percibir el cobro, el Pliego de Bases y Condiciones autorizé al Concesionario
cred cuentas corrientes entre él y las agencias maritimas u otros corresponsables del pago
del peaje de embarcaciones que operaban en el drea concesionada.

El sistema de peaje de la concesién respondia a un esquema distributivo del costo fijo
anual. A su vez, los costos de la via navegable se subdividian en los costos de dragado y
balizamiento, con lo cual la tarifa de peaje era una fusion de los mismos. La tarifa era una
suma de una tarifa originada por los precios de dragado mas una tarifa por los precios de
balizamiento. (T = Td + Tb = Td: tarifa de dragado y Tb: tarifa de balizamiento).

¥ Art. 95 del Decreto Reglamentario N° 4.183/20.
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7.1.2.5. Procedimiento de la IP

De acuerdo con la Ley de PPP, asi como con su Decreto reglamentario, el

procedimiento de la Iniciativa Privada cuenta con los siguientes pasos:

VL.

VII.

VIIL

Presentacion de la Iniciativa Privada ante la Unidad de Proyectos de Participacion
Publico Privada.

La unidad PPP evaluard los aspectos formales de los estudios de pre-factibilidad.

Si se cumplen, procederd a la inscripcion en el Registro Publico de Proyectos de PPP
y se remitira la iniciativa propuesta a la Administracién Contratante y al Ministerio
de Hacienda, para su analisis en coordinacion con la Unidad de PPP.

Previo al inicio de los estudios de factibilidad, la Administracién Contratante
procedera a emitir la declaracion de interés publico.

Luego, la Unidad de PPP comunicar al proponente la aprobacién de los estudios y
el plazo para la presentacion de los estudios de factibilidad.

Una vez finalizados, se presentardn ante la Unidad de PPP v a la Administracién
Contratante, que dentro de los 120 dias deberan notificar si el proyecto es viable.
Simultdneamente, se presentara una copia al Ministerio de Hacienda que proceders
a su revision y, dentro de los 120 dias, analizara los estudios y enviara a la Unidad
de PPP su dictamen.

En caso de que sea calificado como viable, se procedera a la remisién de los estudios
de factibilidad, resumen de anilisis y dictdmenes de la Unidad de PPP y del
Ministerio de Hacienda al Poder Ejecutivo para su consideracién.

El Poder Ejecutivo deberd aprobar el proyecto mediante un Decreto, pudiendo
introducir las modificaciones que estime necesarias.

En caso de que el proyecto sea aprobado por el Ejecutivo se procedera a la:
elaboracién del pliego de bases y condiciones de la precalificacidn, licitacién
publica, y posterior firma del contrato.

Por consiguiente, una vez aprobado el proyecto por el Poder Ejecutivo, la legislacién no
establece plazos concretos para la elaboracién de pliegos para la precalificacién y oportuna
licitacién publica, sin embargo, establece plazos minimos a considerar entre cada etapa
licitatoria. Respecto a los plazos de las etapas restantes, tales como la presentacién de
ofertas, apertura de sobres, adjudicacion y firma del contrato, se encuentran previstos en
el Decreto.
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7.1.2.6. Términos y condiciones contractuales

En el Capitulo IV de la Ley de PPP y a lo largo de su Decreto Reglamentario se

encuentra desarrollado el REGIMEN GENERAL CONTRACTUAL al que deberd adaptarse el
Proyecto.

VI

VII.

VI

El Contrato PPP deberd contener al menos las siguientes estipulaciones:

Los sujetos que participen del Proyecto podran ser: participantes privados y

cualquier organismo, entidad, empresa y sociedad en el que el Estado sea parte. La
autoridad contratante es el MOPC.3®

El objeto del Contrato de PPP, que serd una obra de dragado de apertura vy la

operacion, balizamiento y mantenimiento de un canal del Rio Paraguay, tramo
Asuncion — Rio Apa.

El plazo de los contratos de PPP debera estar establecido en el mismo contrato y no
podra superar el plazo de 30 (treinta) afios, salvo las prorrogas excepcionales
previstas en los casos establecidos en el Articulo 34 de la Ley PPP. A falta de
estipulacién del plazo, se entendera que serd el plazo maximo.

El régimen econdmico del contrato sera determinado en él de acuerdo con el tipo
del Proyecto. Prevé distintas modalidades de retribucion, a saber: otorgamiento de
derechos a cobro a usuarios (peaje), aportes publicos, entre otros.

Los aportes publicos se encuentran limitados al 10 % {diez por ciento) de la inversidn
inicial >

El participante privado podra.ceder voluntariamente el contrato de participacion
publico-privada a un tercero. La cesion solo podra hacerse a una persona juridica o
grupo de ellas, que califique y cumpla con los requisitos que se exigieron para ser
oferente del contrato original, que no esté sujeta a inhabilidades previstas en la Ley.

La cesion requerira la autorizacion previa de la Administracién Contratante, a los
efectos de verificar estos extremos.

El participante privado también podra subcontratar las actividades puestas a su
cargo en virtud del respective contrato de participacion publico-privada, sean de
caracter principal o accesorias, conexas, derivadas o complementarias de aquellas.

La subcontratacién no implicard la liberacién de responsabilidades al participante
privado.

Las modificaciones al contrato podran ser unilaterales, dispuesta por la
Administracién y/o de comun acuerdo. Aquellas modificaciones unilaterales que la
Administracién Contratante disponga deberén ser fundadas en el interés publico,

38 Articulo 7.- Ley 5102/13

|
3 Articulo 48. Ley 5102/13. /A /
/
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debidamente respaldadas por dictdmenes técnicos. Siempre se debera respetar la
naturaleza del contrato y las condiciones técnicas y econdmicas contractualmente
convenidas. La Administracion se encuentra obligada a reequilibrar la ecuacién
economica-financiera del contrato de PPP, compensando al privado por los dafios y
perjuicios originados en dicha modificacion.

IX. La adjudicaciéon de la licitacién se decidird segun el sistema de evaluacién definido
mediante un sistema de puntuacién predeterminado en el pliego.

X. El MOPC regulara y aprobard, de conformidad con el régimen legal vigente, los
peajes que resulten aplicables por el uso de la via navegable objeto de la Iniciativa
Privada. También deberd verificar que el cobro a los usuarios corresponda a lo
regulado y aprobado

Xl. Los derechos y deberes de los usuarios de los bienes o servicios prestados en el
marco del Proyecto, seran establecidos en un reglamento del usuario, que debera
ser elaborado por el MOPC y aprobado por la Unidad de PPP.

Xll. Seran causales de caso fortuito o fuerza mayor todo acto o acontecimiento
imprevisible, irresistible y fuera del control de las partes. El participante privado
tendra derecho a solicitar la suspension del contrato y a gozar de un plazo igual al
periodo de entorpecimiento o paralizacion. Tendrd también derecho a
compensacién si se encuentra en caso de hechos o actos extraordinarios que
alteren el equilibrio econémico financiero del contrato. Dicha compensacion podra
implementarse a través de una extension del plazo del contrato, no pudiendo
exceder los diez afios, variacion de régimen de inversiones, modificacion del
régimen de peajes, pago de subsidios, entre otros.

XIll. Se deberan establecer las garantias de cumplimiento de contrato, tanto por la etapa
de dragado de profundizacion como de operacion y mantenimiento.

XIV. En caso de que surjan controversias en el desarrollo del Proyecto, se resolveran en
el siguiente orden: (i) a través de negociaciones directas, (ii) se tratard el asunto
ante el panel técnico, siempre que el desacuerdo gire en torno a cuestiones de
indole técnica o econdmica y (iii) se sometera la controversia a un tribunal arbitral.

7.1.2.7. Beneficios Tributarios
71274, Régimen de la Ley N° 5542/2015

La Ley N2 5542/2015 “De garantias para las inversiones y fomento a la generacién de
empleo y el desarrollo economico y social” fue dictada con el fin de proteger a la inversién
de capital destinado a la creacién de industrias u otras actividades productivas asentadas
en territorio paraguayo, siempre y cuando dicha inversion contribuya a la generacién de
empleo y el desarrollo econémico y social del Estado paraguayo.40 Aplicaria a la inversién.

0 Articulo 12- Ley 5542/2015. )

1 F""UI— SAL PARA

C. 801149584 '\m;;(mﬂ! De Géaper:
at. 15.389




46 {Cuarenta y seis)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
Jan_nl)gjlul PARAGUAY TRAMO NORTE
= ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA REMBIAPD
A MARANOL

Nt maty i

Missompusii
OBIAL PUBLICAT
¥ COMUNICACIONTS

En su articulo 32, la Ley prevé que los capitales comprendidos en la inversidn
pueden ser de origen extranjero o ser de fuente nacional. A su vez, el articulo 4° enumera
una serie de requisitos para que el Proponente Privado pueda acceder a los beneficios
otorgados: (i) la firma de un contrato de inversién entre el Estado v la Sociedad, (ii) que los
capitales sean integrados en su totalidad dentro de 5 afios, como maximo.

Por Decreto reglamentario 6100/2016 se establecié que los proyectos podran gozar
de una proteccién de las inversiones de capital de hasta un maximo de 10 (diez) afios. A su
vez, establece que la invariabilidad tributaria podra otorgarse por hasta 15 {quince) o0 20
(veinte) afios, dependiendo del monto de las inversiones, plazo que puede ser prorrogado
por circunstancias excepcionales de cada proyecto.

El presente Proyecto se encuentra dentro de las actividades productivas asentadas
en el territorio nacional que contribuye a la generacién de empleo y desarrollo econdmico
de la Nacion. En este sentido, la infraestructura de un pais y en concreto la parte dedicada
al transporte estd intrinsecamente relacionada con el desarrollo y el crecimiento
econdmico y por lo tanto debe ser apoyada junto con el resto de las prioridades de primer
orden. Poder gozar de los beneficios impositivos mencionados colaboraria con la seguridad
econdmica a lo largo del desarrollo del mismo. Lo que la Ley 5542/15 ofrece es de carécter
opcional y permite al Proponente Privado favorecerse de este régimen a la hora de realizar
la inversién que requiere la Iniciativa Privada propuesta.

Cabe aclarar que el otorgamiento del presente régimen se encuentra supeditado a
la Resolucion de aprobacion, conforme el articulo 18°, a cargo del Equipo Econémico
Nacional.

7.2. MARCO INSTITUCIONAL

Seguidamente, se incluyen las entidades, organismos y rganos que tendran algin
tipo de intervencion en la planificacion y ejecucién del Proyecto.

La Ley PPP permite a las Administraciones Contratantes llevar a cabo proyectos a
través de contrato de participacion pablico-privada. Sostiene que las distintas entidades
estatales podran unirse para desarrollar los proyectos en forma conjunta, celebrando
convenios, contratos o acuerdos con ese fin.

Para ejecutar este tipo de proyectos, las Administracién Contratante debera
coordinar con la Unidad PPP: la estructuracion del Proyecto, la elaboracién de los pliegos y
la evaluacion de las ofertas, todo conforme a la reglamentacién mencionada en los puntos
anteriores del presente capitulo.

7.2.1. Pober ElecuTivo

El Poder Ejecutivo es el encargado de la reglamentacién de la Ley de PPP. Tiene a su
cargo la aprobacion del impulso del Proyecto bajo el régimen de participacién publico-
privada y, previa a la elaboracion del pliego de condiciones, el Poder Ejecutivo debera
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aprobar la iniciativa. A su vez, controlard a la Unidad de PPP respecto de la transparencia
del Proyecto.

7.2.2. MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES (MOPC)

El MOPC fue creado por el Decreto N° 2, disponiendo que el Despacho de los
negocios de la Nacion esté a cargo de nuevos Ministros Secretarios de Estados.

En el Art. 2° se determinan los Ministerios, entre ellos, el de Obras Plblicas Yy
Colonizacion. En noviembre 23 de 1940, el Decreto citado fue modificado por el Decreto

Ley N° 2788, que dispuso que el Ministerio de Obras Publicas y Colonizacién se denominaria
en adelante, el “Ministerio de Obras Publicas”.

Mediante la Ley de PPP, el MOPC es designado como el organismo competente para el
desarrollo, seleccién, adjudicacién y ejecucién de proyectos de participacion publico-
privada en el ambito de los transportes y vias de comunicacién, incluyendo el dragado y
sefializacion de los rios.

Es la autoridad contratante del contrato, una vez que el Proyecto sea adjudicado.

Se encargard de gestionar los convenios o instrumentos pertinentes, con las

instituciones que por su naturaleza deberan estar involucradas en el Proyectoy tener algin
rol especifico.

7.2.3. MINISTERIO DE HACIENDA

El Ministerio de Hacienda tendr3 las siguientes funciones en el marco de estructuracién
y desarrollo del Proyectos:

. Evaluar la asignacién de riesgos e impactos fiscales previstos en la fase de estudios
y preparacion del Proyecto;

ll. Emitir dictamenes previos con caracter vinculante, sobre la distribucién de riesgos

y los impactos fiscales, asi como sobre la factibilidad de la implementacién del
Proyecto;

. Velar por la consistencia fiscal de los pagos futuros, firmes y contingentes
cuantificables del Proyecto, conforme a los términos de la Ley de PPP;

IV. Llevar el registro de los pagos futuros, firmes y contingentes cuantificables que
implique la aprobacidn del Proyecto;
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V. Evaluar e informar con ocasién de cada Ley del Presupuesto General de |a Nacion,
el monto global autorizado a transferir al fondo de liquidez cada afio en calidad de
pagos futuros, firmes y contingentes cuantificables, a participantes privados por
concepto de inversion, conforme a los contratos vigentes, cuando asi lo implique;

VL. Verificar que la Administracion Contratante incluya en cada proyecto de Ley del
Presupuesto General de la Nacién la asignacién correspondiente a los recursos

necesarios para hacer frente a los compromisos derivados de estos proyectos,
segun fuere el caso;

VII.  Contratar por lo menos cada 4 (cuatro) afios una auditoria externa de los pasivos
contingentes y firmes de los contratos PPP;

VIIl. Contratar una auditoria internacional a fin de evaluar la calidad de los servicios

objeto de participacién publico-privada, y elevar el informe resultante a la
Presidencia de la Republica;

IX. Emitir dictamenes técnicos vinculantes, en las dreas de su competencia, atendiendo

a los compromisos y riesgos fiscales para la Administracion Financiera del Estado,
sobre:

I. los pliegos de bases y condiciones con carécter previo a su aprobacion;
ii. el Contrato PPP y sus modificaciones con caracter previo a su suscripcion;

iii. las solicitudes de indemnizacion o compensacién planteadas por el participante
privado por cualquier causa;

iv. la terminacion anticipada del Contrato PPP, antes de adoptar la decisién; Y,

V. cualquier otra circunstancia que pueda comprometer recursos del Estado.

7.2.4. PROPONENTE PRIVADO

El proponente privado es la persona fisica o juridica que presenta el Proyecto de
Iniciativa Privada ante la Unidad de PPP.

7.2.5. PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA DEL PARAGUAY

La Procuraduria General de la Republica del Paraguay emitird dictamen, previo a los
dictamenes vinculantes que dictara el Ministerio de Hacienda, sobre los contratos y sus
modificaciones, solicitudes de indemnizacién o compensacién, terminaciones anticipadas

JAN DE NUL NV
SUCURSAL PARAGUAY
RUC: 80114958-4




49 (Cuarenta y nueve)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO
Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
GROUP '
— ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA REMUIAPOD
MA MARANDY
LYRRERRE,

Niedins
OURAL PUBLICAL
¥ COMUNICACIONES

del contrato y cualquier otra circunstancia que pueda comprometer directamente a los
recursos del Estado.

7.2.6. PREFECTURA NAVAL

Es la entidad responsable del control de la seguridad de la navegacidn, y del servicio
de policia fluvial en las vias navegables de soberania nacional.

Asimismo, tendra a su cargo recabar toda la informacién de los usuarios que utilicen

la via navegable a concesionarse y entregarla al adjudicatario del proyecto, para que
proceda a calcular el peaje a cobrar.

7.2.7. UNIDAD DE PROYECTOS DE PARTICIPACION PUBLICO-PRIVADA {DGPPP)

Tiene como objetivo el de promover y coordinar con las autoridades y organismos
publicos competentes, los planes, politicas y normas para el desarrollo y buen
funcionamiento de las modalidades de PPP.

Esta dependencia lleva el Registro Publico de Proyectos de PPP y de iniciativas
privadas. Tiene como rol principal en el presente proyecto analizar los estudios de
factibilidad presentados y pronunciarse sobre la iniciativa, solicitando o no modificaciones
a los mismos, en conjunto con el MOPC.

7.2.8. DIRECCION GENERAL DE LA MIARINA MIERCANTE

Esta Direccion es dependiente del MOPC es el drgano director, regulador y

fiscalizador de las leyes, decretos y reglamentos de la Marina Mercante Nacional, puertos
e industrias afines.

7.2.9. DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION DE LA ARMADA PARAGUAYA

La Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Armada Paraguaya (DNH) es un
organismo cientifico, técnico y administrativo, capacitado para atender esencialmente
todo lo relacionado con la hidrografia y navegacién de las vias fluviales y lacustres de |a
Republica del Paraguay en sus diversos aspectos.

Tiene a su cargo formular las instrucciones y directivas para los trabajos
concernientes a la hidrografia nacional y coopera en el aspecto nautico con la Prefectura
General Naval. Realiza operaciones de sondaje conjuntamente con la marina del Brasil;
realiza estudios de aprovechamiento hidricos nacionales con otras entidades militares y
civiles con funciones similares; asiste al comando de la Armada en sus requerimientos en
asuntos de su competencia; realiza trabajos hidrogréficos orientados a la defensa nacional
{control estadisticos del comportamiento de las vias navegables, levantamientos
hidrograficos, batimetrias, sefializaciones); emite boletines de alertas de Erecientes,
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bajantes y pronésticos de sequias, emite publicaciones de avisos a los navegantes; edita
cartas nauticas de los rios nacionales con el sello de la DHN de la Armada Paraguaya e
integra Comisiones Intergubernamentales (Hidrovia Paraguay-Parand, Comision
Pilcomayo), brindando el asesoramiento correspondiente.

7.2.10.DIReCCION GENERAL DE MIGRACIONES

La Direccién General de Migraciones (en adelante, la “DGM"}, dependiente del
Ministerio del Interior, es la institucién encargada de registrar y controlar el movimiento
migratorio producido en las zonas fronterizas del pais y verificar la existencia de residentes
irregulares en el territorio. Ilgualmente, se encarga de otorgar la residencia paraguaya a los
ciudadanos extranjeros que llegan con danimo de radicacion. Ademas, es responsable de la
elaboracion y actualizacion de la Politica Migratoria Nacional. La DGM presta una funcion
publica de seguridad, administracion, supervision, control y aplicaciéon de las politicas
migratorias, de conformidad con la Constitucién Nacional, los tratados internacionales, las
leyes y demas normas relacionadas con la materia.

La normativa vigente en materia migratoria es la Ley General de Migraciones N2
978/96, que regula la migracion de extranjeros y la emigracion y repatriacion de nacionales,
a los efectos de promover la corriente poblacional y la fuerza de trabajo que el pais
requiere, estableciendo la organizaciéon encargada de ejecutar la politica migratoria
nacional y aplicar las disposiciones de esta ley.

7.2.11. MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

La misién del Ministerio de Relaciones Exteriores es planificar, coordinar y ejecutar

una politica exterior orientada a la promocion y defensa de los intereses del Estado y sus
nacionales, y del Derecho Internacional.

7.3.NORMATIVA AMBIENTAL

Los aspectos ambientales vinculados al proyecto se encuentran regulados en la Ley
N¢ 294/93 “EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL”, desarrollado con mayor profundidad
en el Capitulo 19 “Estudios Ambientales del Proyecto”.

En términos generales, esta ley declara como obligatoria la realizacion de una
Evaluaciéon de Impacto Ambiental de toda obra o actividad humana que tenga como
consecuencia la modificacion del medio ambiente que tengan, como consecuencia positiva
o negativa, directa ¢ indirecta, afectar la vida en general, |a biodiversidad, |a calidad o una
cantidad significativa de los recursos naturales o ambientales y su aprovechamiento, el

bienestar, la salud, |a seguridad personal, los habitos y costumbres, el patrimonio cultural
o los medios de vida legitimos.
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Segun la Ley mencionada, se entiende por Evaluacidon de Impacto Ambiental, al
estudio cientifico que permite identificar, prever y estimar impactos ambientales, en toda
obra o actividad proyectada o en ejecucion. Toda evaluacién de Impacto ambiental y sus
relativos, deben ser presentados por sus responsables ante |z autoridad administrativa,
junto con el proyecto de obra o actividad demas requisitos establecidos en la ley. Una vez
culminado el estudio de cada Evaluacion de Impacto Ambiental, la autoridad administrativa
expide una Declaracion de Impacto Ambiental, en la que se consigna, con fundamentos, la
aprobacion o reprobacién de la Evaluacién, en un término de 90 (noventa) dias*..

El Decreto N2 453/13, reglamentario de la Ley, establece en su articulo 2, que las
obras relativas a la utilizacién de los rios y la construccidn de canales navegables requiere
la obtencion de una Declaracién de Impacto Ambiental.

Sin perjuicio de ello, dispone que /as tareas consistentes en mantenimiento de las
vias navegables no requieran la obtencion de una Declaracién de Impacto Ambiental*?. En
este Ultimo supuesto las actividades deben cumplir con las normas juridicas (nacionales,
departamentales y municipales) que las regulen, debiendo minimizar en todo momento los
impactos negativos que puedan generar. Asimismo, estdn obligadas a cumplir con los

planes de gestion ambiental genéricos que eventualmente promulgue el Ministerio del
Ambiente.

Respecto de los permisos municipales, ellos se preveran a medida que se desarrolle
el proyecto, dependiendo de las obras que se lleven a cabo en cada zona especifica.

8. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

8.1. AREA DE ESTUDIO Y AREA DE INFLUENCIA

En Sudamérica, la Hidrovia Paraguay-Parand (HPP) es sin duda uno de los
instrumentos de conectividad con mayor potencial para dinamizar el comercio del
Mercosur. Se denomina HPP al sistema fluvial formado por los rios Paraguay y Parana desde
el Puerto de Céceres en la Republica Federativa Del Brasil, al Puerto de Nueva Palmira en
la Repiblica Oriental Del Uruguay, incluyendo los brazos de desembocadura del rio Parana
y el Canal Tamengo, afluente del rio Paraguay, compartido por el Estado Plurinacional de
Bolivia y la Republica Federativa del Brasil.
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Mapa de Hidrovia Paraguay - Parand

Fuente: Jan De Nul, 2020

Los paises que comparten este sistema fluvial -Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y
Uruguay- promovieron en una primera etapa la realizacion de estudios para determinar la
factibilidad econdmica, técnica y ambiental de los mejoramientos necesarios para
garantizar el uso sostenible del recurso hidrico. Estos paises crearon el Comité
Intergubernamental de la Hidrovia (CIH), a través del cual celebraron diversos convenios
con organismos internacionales (BID, FONPLATA, PNUD, CAF) para la ejecucion de estudios
sobre la via navegable.

La superficie total del area de influencia directa de la Hidrovia es de
aproximadamente 1,75 millones de km?, con una poblacién de alrededor de 20 millones de
habitantes. Este territorio ofrece grandes potencialidades para el desarrollo integral de la
region, en donde se produce principalmente soja y sus derivados, algodon, girasol, trigo,
lino, mineral de hierro, manganeso y otros productos industriales y agroindustriales {CIH,
2018).

El area de influencia de la Hidrovia Paraguay-Parana constituye una regién de gran
valor estratégico. Sus potencialidades econdmicas, variedad morfoldgica y climatica,
riqueza en materia de biodiversidad, calidad de los suelos, recursos hidricos, capacidad en
materia de infraestructura portuaria, potencialidad productiva, disponibilidad gnergética,
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diversidad cultural y, finalmente, su situacién de privilegio en la América del Sur, la
convierten en una region con un enorme potencial de desarrollo sostenible.

Por su morfologia, los rios que forman la Hidrovia constituyen una via navegable
natural que, a diferencia de la mayoria de los grandes valles del mundo, se suceden con

una inclinacién minima que no requiere de la construccion de sistemas de esclusas para
posibilitar el transporte fluvial.

La importancia de la Hidrovia radica en su calidad como medio de transporte, factor
de desarrollo economico e impulsor de la integracién regional. En general, los costos de
transporte y de logistica representan un elevado porcentaje del precio final de los bienes.
Existen sobradas ventajas econdmicas, operativas y de reducido impacto ambiental que
ofrece el transporte fluvial, el cual también promueve la intermodalidad (CIH, 2018).

Por otro lado, es un significativo factor de desarrollo econémico debido a que ofrece
una mayor y mejor conectividad entre las poblaciones ubicadas en el drea de influencia.
Esta conexi6n a través de una navegabilidad segura y confiable durante todo el afio puede
permitir alcanzar logros en otros campos no relacionados con el comercio y la navegacién,
como por ejemplo la educacion, la salud, la tecnologia y un mejor aprovechamiento
sinérgico de las potencialidades productivas de la regién.

Como ejemplo de ello basta citar que la Hidrovia Paraguay-Parana cuenta con la
impresionante cifra de 105 terminales portuarias desde Puerto Céceres en Brasil, hasta el

Gran Rosario en Santa Fe, Argentina; 39 de estas terminales se encuentran en territorio
paraguayo (CIH, 2018).

El rio Paraguay como parte de la HPP, se ha convertido en una de las principales vias
de transporte de cargas, tanto para las importaciones como para las exportaciones no sélo
de Paraguay, sino también de Bolivia y Brasil.

Desde el punto de vista fisico, se puede decir que se trata de un ric meandroso, de
escasa pendiente, que escurre en direccion norte-sur y recorre una longitud aproximada
de 2625 km. Nace en el Mato Grosso en 14°20' S y desemboca en el rio Parand, en Paso de
la Patria, frente a la isla del Cerrito poco antes de la ciudad de Corrientes (km 0 del rio
Paraguay, km 1.240 del rio Parana). A este lugar se lo conoce como Confluencia.

La cuenca del rio Paraguay es una cuenca compartida entre Brasil, Bolivia, Paraguay
y Argentina, y forma parte de la llamada Cuenca Hidrografica del Plata. En territorio

argentino se encuentra localizada en la Provincia de Formosa ocupando una superficie de
2.296 km? (SSRH 2002).

De los 2.695 km de longitud, la mayor parte corresponden a territorio brasilefio
(1.393 km), 48 km corresponden a la frontera entre Brasil y Bolivia, 332 km sirven de limite
entre Brasil y Paraguay, 542 km descienden exclusivamente en territorio paraguayo y por
Gltimo 380 km hacen de frontera entre Paraguay y Argentina. Su cuenca, que tiene una
superficie aproximada de 1.170.000 km?, estd entre las 20 mayores de |a Tierra. La mayor
parte de la misma, salvo el sector correspondiente a los rios Pilcomayo y Bermejo, se
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extiende por una inmensa llanura aluvial de muy escasa pendiente y con extensas planicies
de inundacion.

En el tramo superior se ubica El Pantanal, uno de los humedales mas grandes del
mundo. Tiene una superficie de 150.000 km? y juega un papel significativo en el
amortiguamiento y retardo de las crecidas del rio. El rio Paraguay suele dividirse en cuatro
partes.

e Paraguay Inferior, desde Paso de la Patria, km 0, hasta Asuncion del Paraguay, km
389.

e Paraguay Medio, desde Asuncion del Paraguay hasta rio Apa, km 933.
e Alto Paraguay, desde rio Apa hasta Céceres, km 2.202.
e Paraguay Superior, desde Caceres hasta la naciente del mismo.

El presente estudio, comprende solamente el tramo correspondiente al Paraguay
Medio (Figura 1.2).

Mapa del tramo del rio Paraguay en estudio

Fuente: Jan De Nul, 2021

En este tramo del rio se produce un cuello de botella en la navegacion, dado que,
en bajante, el calado se reduce a 6 o 7 pies y adicionalmente aparecen afloramientos
rocosos (remansos Castillo, Concepcidn y Arrecifes) presentando ademas numerosos pasos
criticos que requieren adecuacién de lecho fluvial. Es decir, la navegacidn en este tramo
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presenta dificultades en toda su extension por la aparicién de obstdculos naturales como

son bancos de arenas, meandros, ausencia de balizamiento y obstaculos artificiales, como
la posible presencia de cascos hundidos.

Al sur de Asuncién ambas margenes del rio son inundables, variando la planicie de
inundacion entre 10 km y 15 km. El ancho medio del cauce en este tramo es de 700 m,
pudiendo variar entre 260 m y 2.700 m. [Koutoudjian, A., 2007].

En el Paraguay Inferior, la navegacion es relativamente facil durante todo el afio,
excepto en el tramo comprendido entre punta Ytapird, km 340, y Asuncién donde la
profundidad se reduce a menos de 2 m en estiajes ordinarios, y a menos de 1,5 m en
estiajes extraordinarios.

Un obstaculo serio para la navegacion se produce en un corto trecho aguas abajo
de la desembocadura del rio Bermejo, km 81, cuando durante las grandes crecidas la carga
en suspension del rio, origina un embancamiento del cauce que reduce las profundidades

y provoca correntadas de hasta 2,5 m/s. Estas pueden representar un serio peligro para
embarcaciones pequefias. [SHN, 1998].

Una vez que recibe al Bermejo, el lecho del rio Paraguay se caracteriza por su
movilidad. Esta es producida por la importante descarga sélida suspendida del mencionado
afluente y pérdida de competencia del canal colector. Dicha disminucién en la capacidad
de carga, se debe al remanso hidrodinamico que producen los caudales mas grandes del
rio Parana, provocando reduccion de velocidad desde la zona de la confluencia hasta mas
de 340 km aguas arriba. [Orfeo, O., 1995].

El régimen fluvial del rio Paraguay se caracteriza por la influencia preponderante del
régimen del rio Parana. Cuando éste alcanza valores de crecimiento importantes, actla de
tapdn para el libre drenaje del Paraguay, lo cual origina remansos de gran amplitud que se
extienden desde Confluencia hasta Asuncidn.

El anadlisis realizado se refiere especificamente al tramo del rio Paraguay
conformado por el sector que se desarrolla bajo la jurisdiccion exclusiva de la Repablica del
Paraguay, comprendido entre las desembocaduras de los rios Apa (km 2.173) y Pilcomayo
(km 1.618)*, por lo que se incluiran los traficos fluviales que tienen su origen y/o destino
en puertos de Bolivia y del Brasil.

Dicho tramo forma parte de una de las principales arterias fluviales de la region (la
Hidrovia Paraguay — Parana), que constituye el sistema fluvial troncal de la Cuenca del Plata
y representa un claro corredor de integracion regional conformado, de Norte a Sur, por:
Brasil, Bolivia, Paraguay, Argentina y Uruguay.

Tabla 2.3: Puertos del Paraguay por tramo de los rios

3 E| kilometraje indicado se encuentra referido a la dérsena Sur del Puerto de Buenos Aires
(Republica Argentina); el mismo fue el adoptado por la Asociacién Hidroservice — Louis Berger — Estudio de
Ingenieria Hidraulica (1996).
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Asuncion - Rio Apa
Asuncién - Rio Apa
Asuncién - Rio Apa
Asuncidn - Rio Apa
Asuncién - Rio Apa
Puertos v Estibajes | Asuncion - Rio Apa
Caacupemi-Pilar | Confluencia Asuncién

Ita Enramada Confluencia Asuncion
Pilar Confluencia Asuncién
Oto Segure Fluvial | Confluencia Asuncién
Terport Confluencia Asuncion
Terport Villeta Confluencia Asuncién
Villeta Confluencia Asuncién
Ciudad del Este Parana

Encarnacion Parana

Saltos del Guaira Parana
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Tramo del rio Paraguay de exclusiva soberania de la Reptiblica del Paraguay

Fuente: lan De Nul, 2021
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8.2.ESTUDIO TERRITORIAL
8.2.1. INTRODUCCION

El presente capitulo desarrolla en atencion al requerimiento de la Ley 5102/13 de
Alianza Publico Privada, en su Decreto 4183/20, donde se establece la estructura de

contenido del Estudio de Factibilidad para una propuesta de iniciativa privada de alianza
publico-privada.

En ese sentido, este estudio tiene como objetivo, analizar el ambito territorial de la
zona de influencia del proyecto, como parte del estudio de factibilidad técnica del proyecto
PROPUESTA DE VIiA NAVEGABLE POR EL RiO PARAGUAY, TRAMO ASUNCION- RIO APA.
Se espera con este apartado, conocer la linea de base territorial del efecto de la
urbanizacién, la concentracién demografica, los flujos migratorios, el equipamiento
urbano, la infraestructura social y logistica que abarca el drea de estudio.

Para el abordaje de la informacién requerida, en el desarrollo del estudio, se
realizara un analisis cualitativo de informacién secundaria mas actualizada disponible en
las fuentes oficiales centralizadas.

La determinacidn de la metodologia de busqueda de informacidn esta basada en la
accesibilidad de datos de instituciones del estado que centralizan la informacidn territorial.
Por citar algunas fuentes principales se senalan:

e Secretaria Técnica de Planificacion y Desarrollo Econémico y Social, que
presentan los planes locales de desarrollo sostenible de cada municipio del
Pais, con informacidn presentada de fuentes primarias.

e |Instituto Nacional de Estadistica (ex Direccion General de Estadisticas,
Encuestas y Censos), institucién oficial que genera e integra la informacion
estadistica del pais; con metadatos oficiales de la Encuesta Permanente de
Hogares y la Proyeccidn de poblacién y vivienda en su revision del afio 2015.

e El Ministerio de Industria y Comercio, con informacion disponible de los
registros comerciales que cuentan por cada ciudad de la zona de estudio.

e Otras fuentes: ERSSAN (para sistemas de prestacion de agua y saneamiento),
ANDE (para datos de cobertura de energia eléctrica)

e DINAC (para datos de aeropuertos), MOPC (para informacion referida a
carreteras y transporte; entre otros.

8.2.2. HIDROVIA DEL PARAGUAY

El sistema Hidrovia Paraguay — Parana es una importante Hidrovia comercial que
conecta el interior de América del Sur con los puertos de aguas profundas en el tramo
inferior del rio Parana en el rio de la Plata. Cuenta con mecanismos operativos de
asociacion entre los paises de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay.

El Proyecto Hidrovia Paraguay-Parana posibilita la recuperacién de la red fluvial de
navegacion de la Cuenca del Plata. Estan comprendidos los rios Paraguay y Parand, desde
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la poblacién de Céceres en Brasil hasta el puerto de Nueva Palmira en Uruguay, donde
comienza el Rio de la Plata, con una longitud aproximada de 3.300 kilémetros e
importantes ciudades y localizaciones industriales y de otras actividades econdmicas en sus

margenes.
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Mapa de localizacién Hidrovia Paraguay - Parana.

Fuente: Jan De Nul (2021}, con datos del Comité intergubernamental de la Hidrovia Paraguay-Parand

(CiH), 2018

La Hidrovia Paraguay — Parand, corre los primeros 890 kilémetros en territorio
brasilefio, hasta que el rio Paraguay conforma la frontera entre Bolivia y Brasil y, mas
adelante, entre Brasil y Paraguay. Dicho rio, a partir de la desembocadura del rio Apa,
penetra en territorio de Paraguay hasta que recibe el aporte de las aguas del rio Pilcomayo,
punto donde pasa a ser la frontera entre Argentina y Paraguay. Desde la confluencia de los
rios Paraguay y Parand hasta llegar a Nueva Palmira, la Hidrovia recorre territorio

argentino.

La particularidad hidrologica de la Hidrovia Paraguay — Parana, es que las reservas
artificiales en el territorio brasilefic y las inundaciones en el Pantanal Matogrossense y en
la region del Gran Chaco argentino-boliviano-brasilefio, regulan las descargas hacia los rios
Paraguay y Parand y aumentan los desaglies en las épocas de estiaje. Los esteros del Ibera,
en Corrientes, también se relacionan con el régimen hidrico de la Hidrovia. Por otra parte,
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la poca pendiente de la linea de agua hace que se produzcan represamientos en el rio
Paraguay, como consecuencia de las inundaciones en sus principales afluentes y en el rio
Parana. Este aspecto hidrolégico favorable para la navegacién esta contrapuesto con la

irregularidad de los desagiies de dicho rio, que presenta largos periodos de aguas elevadas
0 excesivamente bajas.

Segln informe ejecutivo de IIRSA — INTAL —FONPLATA, la superficie del drea de
influencia de la HPP (Hidrovia Paraguay — Parand) regional alcanza a un total de 3.556.941
km?, de los cuales 980.901 km? (27,58%) corresponden a las provincias argentinas; 459.768
km? (12,93%), pertenecen a los departamentos bolivianos; 1.632.464 km? (45,90%) forman
parte de los estados brasilefios; 405.037 km? (11,39%) corresponden a la Republica del
Paraguay y 78.771 km? (2,21%) pertenecen a la Republica Oriental del Uruguay.

Las ciudades que se encuentran a la vera de la Hidrovia Paraguay — Parana se
mencionan en Tabla siguiente.

Ciudades a la vera de la Hidrovia Paraguay - Parand

 RIOPARAGUAY | RIOPARANA | RIOURUGUAY

Humaiti (PAR) San Pedro (ARG) Nueva Palmira (URU)
Pilar (PAR) San Nicolas (ARG)

Formosa (ARG} Rosario (ARG)

Asuncién (PAR) San Lorenzo (ARG)

Concepcion (PAR) Posadas (ARG)

Las Palmas (ARG) Diamante (ARG)
Porto Murtinho (BRA) |Parani (ARG)
Corumba (BRA) Santa Fe (ARG)
Caceres (BRA) La Paz (ARG)
Puerto Aguirre (BOL) |Goya (ARG)

Puerto Busch (BOL) |[Reconquista (ARG)
Bella Vista (ARG)
Corrientes (ARG)
Resistencia (ARG)
Encamacién (PAR)
Ciudad del Este (PAR)
Foz do Iguacu (BRA)

Fuente: COSIPLAN, UNASUR, 2007

La Republica del Paraguay, abarca un 11,39 % dentro del drea de influencia de la
Hidrovia Paraguay-Parand. La cuenca del Rio Paraguay, recorre mas de 2.600 km dentro del
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territorio nacional. El area de drenaje tiene mas de 1,1 millones de kmZ2. La cuenca presenta
grandes diferencias de altitud, las zonas més altas estan hacia el oeste, en la cordillera de
los Andes, @ mas de 4500 metros sobre el nivel del mar. El punto mas bajo se sitia en el
encuentro con el rio Parand, a 50 metros sobre el nivel del mar.

El clima en la cuenca es muy variado y es cada vez mas seco y estacional en el
sentido este/oeste y norte/ sur. En las regiones norte y noreste el clima es tropical, con
lluvias abundantes en verano y periodos de sequia de tres o cuatro meses. En |a parte
sudeste predomina el clima subtropical con influencia de frentes frios en invierno. Las
regiones centro-sur y sudeste tienen un clima seco, con una fuerte estacionalidad en la
distribucién de las precipitaciones. A medida que se gana altura, en el extremo oriental de

los Andes, la humedad disminuye, y en las partes mas altas predomina un clima
semidesértico.

Como parte de la superficie que corresponde a la Republica del Paraguay, se

describen a continuacidn las caracteristicas de la distribucién del territorio que abarcan al
pais.

El Paraguay estd dividido en 17 departamentos (Alto Paraguay, Alto Parana,
Amambay, Boquerdn, Caaguazl, Caazapd, Canindeyd, Central, Concepcidn, Guaird, Itapua,
Cordillera, Misiones, Neembuct, Paraguari, Presidente Hayes y San Pedro) y un distrito
capital (Asuncidn).

El territorio limita con Argentina, Brasil y Bolivia. El Trépico de Capricornio pasa por
la ciudad de Belén, ubicada en el departamento de Concepcién, determinando una zona
torrida al norte y una templada al sur.

El pais se extiende sobre una superficie total de 406.752 km?, dividida en dos
regiones naturales bien diferenciadas: la Region Oriental y la Regién Occidental, cada una
con sus particularidades.

Si bien carece de litoral maritimo, el territorio esta cruzado en toda su extensién
por numerosos cursos de agua que constituyen la importante red hidrografica de la Cuenca
del Plata, ademas de ser asiento del Acuifero Guarani, considerado una de las grandes
reservas de agua dulce del planeta. El Paraguay y Parand son los rios principales.

Asuncion, la capital, ofrece el perfil de una ciudad cosmopolita con escala humana.
De amplias y arboladas avenidas, con ejemplares floridos en todas las estaciones del afio,
posee una eficiente infraestructura de hoteles, shoppings, cines y teatros. Otras ciudades
importantes son las fronterizas: Encarnacién, Ciudad del Este y Pedro Juan Caballero.

A los efectos del presente estudio, se analizaran los territorios que lindan tanto a la
margen derecha, como la margen izquierda del Rio Paraguay desde el puerto de la ciudad
de Asuncidn, hasta su conjuncidon con el Rio Apa.
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8.2.3. DATOS DE POBLACION POR CIUDADES DEL AREA DE INTERVENCION

Paraguay tiene una de las poblaciones mas homogéneas en América Latina. Cierto
rastro dejo la cultura guarani original: conocimientos de las plantas medicinales, el idioma
guarani que es entendido y hablado por un alto percentaje de la poblacidn.

La ascendencia predominante es la europea, la cual representa una gran parte de |z
poblacion, principalmente descendientes de espafoles, alemanes, italianos (que han
contribuido a repoblar el pais luego de la Guerra Triple Alianza) pero también existe un gran
ndmero de personas de ascendencia alemana, debido a los menonitas alemanes (mayoria
en la parte occidental del territorio).

Teniendo en cuenta la alta fecundidad, Paraguay registra una estructura de
poblacion mayoritariamente joven. De cada diez personas, cuatro son menores de 15 afios

(2.339.000) y la poblacién de 15 a 29 afios representa una cuarta parte de la poblacién
total.

La poblacion de Paraguay se distribuye desigualmente en todo el pais. La gran
mayoria de la gente vive en |a regién Oriental, el més dentro de 160 Km. de Asuncidn, la
capital y la ciudad mas grande. El Chaco o Regién Occidental, que abarca aproximadamente
el 60% del territorio, da casa a menos del 2% de la poblacién. El pais es predominantemente

catdlico, con Menonitas y otras minorias protestantes. Hay una congregacién de Unitario
Universalistas en Asuncién.

El Instituto Nacional de Estadisticas (ex Direccién General de Estadistica, Encuestas
y Censos (DGEEC)), brinda una serie de informacién de poblacién y de viviendas detallados
en el siguiente apartado; que muestra una evolucion del comportamiento de los principales
indicadores educativos, econdmicos y demograficos, complementado con datos de
cobertura de acceso a servicios basicos, provenientes de los Gltimos cuatro Censos

Nacionales de Poblacién y Viviendas, incluido el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas
2012.

8.2.3.1. Asuncién
8.2.3.1.1. Caracteristicas generales

La ciudad de Asuncién es la capital de la Republica del Paraguay y se encuentra
dividida en 68 barrios.

Segun la Proyeccién de la Poblacién Nacional (Revisién 2015), en el afio 2012 la
poblacion total estimada es de 529.433 personas. Al igual que en la década pasada existe
una leve predominancia de mujeres, representando éstas el 53,0% de la poblacién.

En cuanto a la estructura por edad, alrededor de la mitad de la poblacién pertenece
al grupo infanto-juvenil (menores de 30 afios) en el afio 2012.

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2012, el 97,1% de la poblacion

tiene su nacimiento registrado en el Registro Civil, y el 94,5% posee cédula de identidad en
el afio 2012.
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La poblacion de 5 afios y més de edad residente en Asuncién es la que mas ha
utilizado TIC a nivel nacional en el afio 2012, usando al menos una TIC (teléfono celular,
computadora, internet) el 84,1% de esta poblacién.

Por otro lado, la poblacién perteneciente a pueblos indigenas ha aumentado en el
ano 2012 cerca de 3,5 veces en comparacion a la de 10 afios atras.

Por su parte la poblacién afrodescendiente asciende a 593 personas en el afio 2012.

8.2.3.1.2. Caracteristicas socioecondémicas

8.2.3.1.2.1. Educacién

En relacién a los indicadores educativos, en el afic 2012 el 94,2% de |a poblacion de
6 a 14 anos de edad asiste a una institucion educativa.

En cuanto a la poblacién analfabeta (personas de 15 afios y mas de edad que no
tienen el segundo grado aprobado), ésta se ha reducido en los ultimos 30 afios, de 6,9% en
el afio 1982 pasd a 2,4% en el afio 2012, siendo esta proporcién la mas baja a nivel nacional.

En cambio, el promedio de afios de estudio ha aumentado sostenidamente en los
dltimos 30 afios, registrandose para el afio 2012 un promedio de 11,3 afios de estudio para
l2 poblacidn de 15 afios y v mas de edad, el cual es el mas elevado del pafls.

Con respecto al porcentaje de personas de 5 afios y mas de edad sin instruccién, se
observa que ha ido en baja en la dltima decada, siendo en el afio 2012 tan solo 1,9%.
Ademas la proporcion de personas que tienen educacion terciaria ha aumentado poco mas
de 2,5 veces en el afio 2012, en comparacion con el afio 1982. Asuncion posee la mayor

proporcion de personas con educacién terciaria a nivel nacional, siendo del 26,7% en el afio
2012.

8.2.3.1.2.2. Empleo

En el afio 2012 el 55,7% de la poblacién de 10 afios y mas de edad se encuentran
econémicamente activas. De éstas el 97,8% estan ocupadas.

La poblacién econémicamente activa en Asuncién para el afio 2012 se concentra
principalmente en el sector terciario (comercio y servicios), perteneciendo a este sector el
80,0% de la poblacién. Por su parte, el sector secundario (industria y construccion)
concentra al 15,2% de la poblacién econémicamente activa, debido a que Asuncién es

totalmente urbana la participacién en el sector primario (actividades agropecuarias) es
extremadamente baja.

Por otro lado el 41,9% de la poblacién de 10 afios y mas de edad se encuentra

econémicamente inactivo.
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8.2.3.1.2.3. Vivienda y hogar

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2012, con una cobertura de 75,0%
en Asuncion, se han registrado 96.582 viviendas particulares con personas presentes, cuyo
promedio es de 3,9 personas por vivienda.

Practicamente la totalidad de las viviendas cuentan con luz eléctrica y agua
corriente. Por su parte la cobertura del servicio de bafio con pozo ciego y/o red cloacal
{mayores datos de abastecimiento de servicios de agua y saneamiento, referidos en
apartado correspondiente) y el de recoleccion de basura han aumentado

considerablemente en la Ultima década, pasando de 80,5% y 59,6% en el afio 1982 a 95,7%
y 87,0% en el afio 2012, respectivamente.

Por otro lado, el porcentaje de hogares con jefaturas masculinas ha ido

disminuyendo en los Ultimos afios, pasando de 71,8% en el afio 1992 a 58,9% en el afic
2012.

8.2.3.1.2.4. Emigraciones internacionales

Segun el resultado del dltimo censo, el 3,6% de los hogares han tenido algtn
miembro del hogar que ha emigrado a otro pais en el periodo 2007-2011.

8.2.3.1.2.5. Indicadores demograficos

Asuncion posee el nivel mas bajo de fecundidad a nivel nacional. La Tasa Global de
Fecundidad (TGF) ha disminuido de 2,2 a 2,0 hijos por mujer del afio 2002 al afio 2012. Si
el nivel de la fecundidad mantiene esta tendencia, se espera que para el afio 2022 la TGF
sea de 1,9 hijos por mujer.

Respectd a la tasa bruta de mortalidad, en el afio 2002 ésta era de 7,4 defunciones
por cada mil habitantes, manteniéndose este valor para los afios 2012 y 2017. Para el afio

2022 se espera que la tasa bruta de mortalidad sea de 7,7 defunciones por cada mil
habitantes.

Por otro lado, luego de que la poblacién aumentara cerca de 2 personas por cada
mil habitantes en el afio 2002, dicha cantidad ha disminuido en el afio 2012. Para los afios
2017 y 2022 se espera que la tasa de crecimiento anual sea de -2,0 y -0,01 respectivamente.

Por su parte las tasas netas de migracién flucttan entre -11,0 y -11,3 por cada mil
habitantes durante el periodo 2002-2012. Se espera un comportamiento ascendente de |a
tasa neta migratoria para el periodo 2017-2022, donde la pérdida de poblacién por efecto
de la migracién seria menor (-6,5 en el afio 2022).

Asimismo, la esperanza de vida al nacer ha aumentado poco mas de 2 afios en el
2012, respecto al afio 2002, existen diferencias por sexo, siendo alrededor de 6 afios a favor
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de las mujeres en el afio 2012. Se espera que para el afio 2022 la expectativa de vida al

nacer llegue a los 75,0 afos y que la diferencia por sexo sea aproximadamente 6,0 afios a
favor de las mujeres.

Ademas, la edad mediana va en aumento, pasando de 26,1 afios en el 2002 a 29,2

anos en el 2012. Se espera que para el afio 2022 exactamente |la mitad de la poblacién sea
mayor de 32,1 afios de edad.

Datos generales de la actividad econémica y viviendas particulares ocupadas con personas
presentes de la ciudad de Asuncién
Fuente: INE (DGEEC), 2015%
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4 Nota: El Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 72,2% en Asuncidn que
resulta de comparar la poblacién censada con la poblacidn estimada para 2012. En términos de viviendas,

la cobertura fue del 75,0%, que resulta de la relacién de la cantidad de viviendas censadas en el 2012
respecto a la cantidad de viviendas pre-censadas.
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8.2.3.2. Concepcioén
8.2.3.2.1. Caracteristicas generales

El departamento Concepcidn se encuentra dividido en 11 distritos en el afio 2012,
siendo la ciudad de Concepcidn su capital.

“ E| Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 72,2% en Asuncién que
resulta de comparar la poblacidn censada con la poblacién estimada para 2012. En términos de viviendas, la
cobertura fue del 75,0%, que resulta de la relacién de la cantidad de viviendas censadas en el 2012 respecto
a la cantidad de viviendas pre-censadas.
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Segln la Proyeccion de la Poblacién Nacional (Revision 2015), en el afio 2012 la
poblacién estimada asciende a 226.585 personas, con una distribucion bastante igualitaria
entre hombres y mujeres, 51,3% y 48,7%, respectivamente.

En lo que refiere a la estructura por edad, en el afio 2012 el 67,2% de la poblacién
pertenece al grupo infanto-juvenil (menores de 30 afios).

De acuerdo al resultado del Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2012, el 97,3%

de la poblacion de Concepcion poseen nacimiento registrado en el Registro Civil, y el 85,3%
cuenta con cédula de identidad.

Por otro lado, el 73,9% de la poblacion de 5 afios y mds de edad en el afio 2012, utiliza
al menos una TIC (teléfono celular, computadora, internet). Las personas pertenecientes a
pueblos indigenas ascienden a 4.269 en el afio 2012, segin el Il Censo Nacional de

Poblacion y Viviendas para Pueblos Indigenas 2012 y el Censo Nacional de Poblacidn vy
Viviendas 2012.

La poblacién afrodescendiente asciende a un total de 22 personas en el afio 2012, segtn
el Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2012.

8.23.2.2. Caracteristicas socioeconémicas

8.2.8.2.2.1: Educacion

Segln datos del ultimo censo, en el Departamento de Concepcion el 94,3% de la
poblacion de 6 a 14 afios de edad asiste a una institucién educativa. En cambio, la
proporcion de poblacion analfabeta (personas de 15 afios y mas de edad que no tienen el

segundo grado aprobado) presenta un comportamiento descendente, reduciéndose de
28,9% en el afio 1982 a 8,5% en el afio 2012,

Por su parte, el promedio de afios de estudio de la poblacién de 15 afios y més de
edad presenta una tendencia creciente, registrdndose en el afio 2012 un promedio de 7,5

anos de estudio, el cual es superior al obtenido en la década pasada, que fue de 6,2 afios
en promedio.

La poblacién de 5 afios y mas de edad que no posee instruccion ha descendido en
los Gltimos 30 afios, bajando de 13,6% en el afic 1982 a 6,8% en el afio 2012, en
contrapartida la proporcion de esta poblacion que tiene la educacién secundaria ha
aumentado notablemente, pasando de 3,1% en el afio 1982 a 16,3% en el afio 2012.

8.2.3.2.2.2, Empleo

La poblacién de 10 afios y mas de edad econdmicamente activa en el 2012 es de
42,7%, de las cuales el 99,0% se encuentran ocupadas.
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En cuanto a la proporcion de participacion en los sectores econémicos, en el afio
2012 el 40,7% de la poblacién econémicamente activa se dedica a actividades del sector

primario (actividades agropecuarias), mientras que el 42,1% es absorbida por el sector
terciario (comercio y servicios).

Por otro lado, el 57,1% de las personas de 10 afios y mas de edad se encuentran
econdémicamente inactivas.

8.2.3.2.2.3. Vivienda y hogar

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2012, con una cobertura de
93,3%, para el departamento de Concepcidn, se tienen 42.402 viviendas particulares

ocupadas con personas presentes en el afio 2012, con un promedio de 4,3 personas por
vivienda.

El servicio bésico que cuenta con la mayor cobertura es el suministro de la energia
eléctrica, el cual ha aumentado poco mas de 3 veces en comparacion con lo registrado en
1992. Por su parte, la proporcion de viviendas que cuentan con la cobertura de agua
corriente se ha elevado considerablemente en los dltimos 30 afios, aumentando de 15,6%
en el afio 1982 a 56,3% en el afio 2012. Asi también, la proporcién de viviendas que
disponen de bafio con pozo ciego y/o red cloacal (mayores datos de abastecimiento de
servicios de agua y saneamiento, referidos en apartado correspondiente) y recoleccion de
basura ha aumentado en las Gltimas tres décadas, pasando de 6,2% vy 6,4% en 1982, a 46,9%
y 22,8% en el afio 2012, respectivamente.

Por otra parte, el porcentaje de hogares con jefaturas masculinas ha descendido de
73,3% en el afio 1992 a 59,9% en el afio 2012.

8.2.3.2.2.4. Emigraciones internacionales

El 4,2% de los hogares han tenido algiin miembro que ha emigrado a otro pais en el
periodo 2007- 2011.

8.2.3.2.2.5. Indicadores demograficos

La TGF presenta una tendencia a la baja, pasando de 4,3 hijos por mujer en el afio
2002 a 3,4 en el afio 2012. Si esta tendencia se mantiene se espera que para el afio 2022
esta tasa baje a 2,8 hijos por mujer.

La tasa bruta de mortalidad presenta una tendencia decreciente, bajando de 6,4
defunciones por cada mil habitantes en el afio 2002 a 5,6 defunciones en el afio 2012. Para
el afio 2022 se espera que esta tasa sea de 5,1 defunciones por cada mil habitantes.
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En el afio 2012 la poblacién aumenta cerca de 15 personas por cada mil habitantes.

Se espera que para el afio 2022 este aumento sea de alrededor de 14 personas por cada
mil habitantes.

La poblacién perdia por efecto de la migracidn 8 personas por cada mil habitantes
en el afio 2002, esta pérdida de poblacién es de 6 personas en el afio 2012. Se espera que

en la década siguiente la pérdida de poblacién por efecto de la migracion sea cerca de 4
personas por cada mil habitantes.

La esperanza de vida al nacer ha aumentado cerca de 3 afios en el 2012 (72,9 afos),
en comparacién con el afio 2002 (70,0 afios), esperandose que para el afio 2022 la
expectativa de vida al nacer llegue a poco mas de 75 afios. Existen diferencias por sexo,
siendo en el afio 2012 cerca de 6 afics a favor de las mujeres.

La edad mediana ha aumentado aproximadamente 3 afios en el periodo 2002-2012,
como se puede observar en la ficha. Para el afio 2022 se espera que exactamente la mitad
de la poblacién tenga mas de 23,9 afios de edad.

Datos generales de la poblacién y educacion de la ciudad de Concepcién.
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'DATOS GENERALES

Cantidad de distritos R 4 25
Poblacién de 10 aiios y mds Econémicamente inactiva - PEI (&) | 133977 167289 179450 226585
Hombres (%) ! 66353 83810 90838 116221
Mujeres : . 67624 83479 88612 110364
' Por grupos de edad
0 a 14 afios 64.057 79.930 76.397 82.166
15229 afios 33.157 37.929 45.620 70.159
30a 59 afios 28.758 '38.430 44.561 57.169
60 afios y mas 8.005 11.000 12.872 17.091
Poblacién indigena ; e 1 811 2.804 4.269
Poblacién afroascendiente - - : 22
' Poblacidn con nacimiento registrado (%) : - - 94,3 97,3
Poblacién con cédula de identidad (%) _ . . 57,5 85,3
Poblacién de 5 afios y mds de edad con uso de. al menos una TIC(%) i - E - 73,9
Asistencia escolar actual delapoblaciénde 6214 affosdeedad (%) 765 78,6 93,9 94,3
Poblacién analf_a_beta-de 15 aios y mis edad (%) : _ 28,9 123 8,7 85
Promedio de afios de estudios de Ia poblacién de 15 afios y mds de |
edad : : : 5 42 5/ 6,2 75
Nivel de instruccién de la poblacién de 5 afios y més de edad
Sin instruccién (%) 13,6 15 113 6,8
Educacion inicial (%) - 2,5 3,6 2,8
Educacion primaria 1° y 2° ciclo (%) 72,1 67,1 58,6 49,8
Educacién primaria 3° ciclo (%) 7.6 8,9 13,2 16
Educacion secundaria (%) 31 4,5 7.9 16,3
Educacién terciaria universitaria y no universitaria (%) 0,9 1,8 4,2 78
Otros programas (%) - 0 0,6 0,2
No informado (%) 28 0,2 0,7 02

Fuente: INE (DGEEC), 2015

Datos generales de la actividad econdmica y viviendas particulares ocupadas por personas presentes de
la ciudad de Concepcidn.

48 El Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 80,8% en el departamento de Concepcidn que
resulta de comparar la poblacién censada con la poblacién estimada para 2012, En términos de viviendas, la cobertura
fue del 93,3%, que resulta de la relacién de la cantidad de viviendas censadas en el 2012 respecto a la cantidad de
viviendas precensadas.
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DATOS GENERALES _ _ ' :
| 1em2 1992 | 2002 | 2012

Actividadieconémica

Poblacién de 10afiosy mésen Edad de Trabajar -PET (%) o4 667 722 78,5
Poblacién de 10 affos y mss Econémicamente Actva-PEA(S) 469 415 445 427
Tasa de Ocupacién R R el AR ) N et Vel e s 9
|PEA por sectores econ6micos. | L A A b .
Primario (%} 63,6 58,8 44,8 40,7
Secundario (%) _ 12,6 14 16 15,6
Terciario (%) 17,5 23,9 38,1 42,1
Otro (%) s SRR SRS 12 16
Poblacidn de :I.Oaﬁosymﬁs Eoonémucamente Snaetiva - PEI {%}-'____ DA e e -y 55,3 57,1
.\c‘:wendas particulares ocupadas con personas presentes _ 31164 i 24,418 ' Q2402
B e S R WY R TR
Con agua corriente (%) =5 i e TS 6 AR08 e LATA i gks
Con baﬁo con paz.a clego v/o red doaml (%) ; s 7o 133 3300 46,9
Con recoleccién de basura (%) i Glr e 64 63 s 28
fPromediodepersonasporvivienda 58 53 52 43
Jefatura de hogares ' SR AT N

Hombres (%) 20,3 73,3 71,7 59,9
Mujeres (%) A PO U T
j. (I-;:,garasmhmwtes internacionales. en el perfodo 200? -2011 . oA

Fuente: INE (DGEEC), 2015%

Indicadores demograficos de la ciudad de Concepcién.

INDICADORES DEMOGRAFICOS

Tasa Global de F Fecundidad(‘!‘GF] ' _ _ a3 34 3 28
‘Tasa Bruta de Mortalidad (por mil) 64 S5 es 51
Tasa de Crecimiento Anual (por mil) 4,7 143 147 14,1
Tasa Neta de Migracion (por mil) 5 SR8 S, 4,8 3,6
Esperanza de Vida al Nacer | o 72,9 74,1 75,3
Hombres 67,5 70,1 713 72,4
Mujeres i : | 72,7 75,7 77,1 78,3
Edad Mediana. S R S 1 LA PR % A epet i - N =

Fuente: INE (DGEEC), 2015

“7 El Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 80,8% en el departamento
de Concepcién que resulta de comparar la poblacién censada con la poblacién estimada para 2012. En
términos de viviendas, la cobertura fue del 93,3%, que resulta de la relacién de la cantidad de viviendas
censadas en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas.
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8.2.3.3. San Pedro
8.2.3.3.1. Caracteristicas generales

En la actualidad el Departamento de San Pedro se encuentra dividido en 20 distritos.
Su capital es la ciudad de San Pedro de Ycuamandyyu.

En el afio 2012 se estima un total de 394.169 personas, segun la Proyeccién de la
Poblacién Nacional (Revision 2015). Se revela que en la composicién por sexo existe una
leve mayoria de hombres.

Por otro lado, en cuanto a la estructura por edad, el 65,3% de la poblacion es menor
de 30 afios en el 2012.

Segun el Censo Nacional de Poblacidn y Viviendas 2012, el 97,9% de la poblacién

posee registrado su nacimiento en el Registro Civil, y el 87,3% tiene cédula de identidad en
el afio 2012.

La poblacion indigena asciende a 3.787 personas, segun el Il Censo Nacional de

Poblacion y Viviendas para Pueblos Indigenas 2012 y el Censo Nacional de Poblacién y
Viviendas 2012.

Las personas pertenecientes a la poblacién afrodescendiente totalizan 52, segin el
Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2012.

El 74,3% de la poblacion de 5 afios y mds de edad utiliza al menos una TIC {teléfono
celular, computadora, internet) en el afio 2012.

8.2.3.3.2. Caracteristicas socicecondmicas

8.2.3.3.2.1. Educacién

En los ultimos 30 afios ha aumentado la proporcidn de personas de 6 a 14 afios de
edad gue asiste a una institucidén educativa, pasando de 79,5% en el afio 1982 a 93,4% en
el afio 2012.

La poblacion analfabeta (personas de 15 afios y mas de edad que no tienen el
segundo grado aprobado) ha disminuido considerablemente, siendo en el afio 2012 de
8,7%, en comparacion a 28,0% en el afio 1982.

En contrapartida, el promedio de afios de estudio de la poblacidn de 15 afios y mas

de edad presenta una tendencia creciente, aumentando 3 afios en promedio de 1982 al
2012.
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Por su parte el porcentaje de personas de 5 afios y mas de edad sin instrucciéon ha
descendido de 12,4% en el afio 1982 a 6,7% en el afio 2012, mientras que el porcentaje de
las personas con nivel de educacién primaria del tercer ciclo y de educacion secundaria, ha

aumentado, pasando de 5,2% y 1,8% en el afio 1982 a 14,4% y 13,4% en el afio 2012,
respectivamente.

8.2.3.3.2.2. Empleo

En el afio 2012 el 39,2% de la poblacién de 10 afios y mas de edad es
economicamente activo, estando ocupada el 98,8% de ella.

EI 57,9% de la poblacion econdémicamente activa se concentra en el sector primario

(actividades agropecuarias), mientras que el 31,3% pertenece al sector terciario (comercio
y servicios), en el afio 2012.

Por otro lado, el 60,6% de las personas de 10 afios y mas de edad se encuentran
economicamente inactivas.

8:2:3.3:2:8. Vivienda y hogar

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2012, con una cobertura de 92,3%
para el departamento de San Pedro, el total de viviendas particulares ocupadas con

personas presentes asciende a 78.648 en el afio 2012, con un promedio de 4,1 personas
por vivienda.

En el afio 2012 el 96,4% de estas viviendas acceden a luz eléctrica, 77,8% cuentan
con agua corriente, el 40,1% poseen bafio con pozo ciego y/o red cloacal (mayores datos
de abastecimiento de servicios de agua vy saneamiento, referidos en apartado
correspondiente) y el 5,7% disponen de recoleccién de basura.

Por otro lado, el porcentaje de hogares con jefaturas masculinas ha ido
disminuyendo, pasando de 85,7% en el afio 1982 a 64,0% en el afio 2012.

8.2.3.3.24. Emigraciones internacionales

El 5,2% de los hogares ha tenido algiin miembro que ha emigrado a otro pais en el
periodo 2007-2011.

8.2.3.325. Indicadores demogréficos

La TGF ha disminuido de 4,4 hijos por mujer en el afio 2002 a 3,3 en el afio 2012,

con este comportamiento descendente se espera que para el afio 2022 esta tasa bajea 2,7
hijos por mujer.

La tasa bruta de mortalidad en el afio 2002 era de 6 defunciones por cada mil
habitantes, mientras que en el afio 2012 ésta ha disminuido a 5,6 defunciones. Para el afio

2017 y 2022 se espera que esta tasa se mantenga en 5,5 defunciones por cada mil
habitantes. ﬁ".
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En el afio 2012 |a poblacién aumenté cerca de 13 personas por cada mil habitantes,
en comparacion a un aumento de aproximadamente 15 personas por cada mil habitantes

en el afio 2002. Se espera que para el afio 2022 la poblacion crezca alrededor de 12
personas por cada mil habitantes.

En el afio 2002 la poblacién perdia por efecto de |z migracion cerca de 8 personas
por cada mil habitantes, en el afio 2012 |a pérdida es de 7 personas aproximadamente. Se

espera que para el afio 2022 la poblacién pierda poco mas de 4 personas por cada mil
habitantes.

La esperanza de vida al nacer presenta un comportamiento creciente, aumentando
cerca de 2,5 afios del 2002 al 2012. Se espera que para el afio 2022 ésta llegue a

aproximadamente 75 afios, y que las mujeres tengan una expectativa de vida al nacer cerca
de 6 afios m3s que los hombres.

En el afio 2012 exactamente la mitad de |2 poblacién tiene menos de 21,5 afios de

edad, en contrapartida se espera que para el afic 2022 esta edad aumente a cerca de 3,5
afos.

Datos generales de la poblacion y educacién de la ciudad de San Pedro.
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Fuente: INE (DGEEC), 2015%
Tabla 4.9: Datos generales de la actividad econémica y viviendas particulares ocupadas
por personas presentes de la ciudad de San Pedro.

“8 El Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 82,4% en el departamento de San
Pedro que resulta de comparar la poblacién censada con la poblacién estimada para 2012. En términos
de viviendas, la cobertura fue del 92,3%, que resulta de la relacidn de la cantidad de viviendas censadas

en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas.
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Fuentes: (INE (DGEEC), 2015)*

Indicadores demogrificos de la ciudad de San Pedro.

INDICADORES DEMOGRAFICOS

Fuente: INE (DGEEC), 2015

*® El Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 82,4% en el departamento de San
Pedro que resulta de comparar |a poblaci6n censada con la poblacién estimada para 2012. En términos
de viviendas, la cobertura fue del 92,3%, que resulta de la relacidn de la cantidad de viviendas censadas
en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas pre-censadas
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8.2.3.4. Cordillera

8.2.3.4.1. Caracteristicas generales

El departamento de Cordillera se encuentra dividido en 20 distritos en el afio 2012.

La ciudad de Caacupé, es su capital, también conocida como la capital espiritual del
Paraguay.

La Proyeccion de la Poblacion Nacional (Revision 2015) estima un total de 279.860
personas para el afio 2012, de las cuales el 51,9% son hombres y el 48,1% son mujeres.

Por su parte, la estructura por edad muestra que el 59,7% de la poblacién tiene
menos de 30 afios de edad en el 2012.

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2012, el 98,9% posee registrado
su nacimiento en el Registro Civil, y el 89,0% cuenta con cédula de identidad.

De la poblacion de 5 afios y mds de edad, el 77,7% utiliza al menos una TIC {teléfono
celular, computadora, internet} en el ano 2012.

La poblacién perteneciente a pueblos indigenas asciende a 53 personas en el afio
2012, segun el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2012.

El total de personas pertenecientes a la poblacién afrodescendiente, segun el Censo
Nacional de Poblacién y Viviendas 2012, asciende a 1.030 personas en el afio 2012. Esta
corresponde a la mas alta a nivel nacional.

8.2.3.4.2. Caracteristicas socioecondmicas
8.2.3.4.2.1. Educacion

La proporcion de personas de 6 a 14 afios de edad que asisten a una institucion

educativa ha aumentado en los Ultimos afos, pasando de 84,4% en el afio 1992 a 95,9% en
el afio 2012.

La poblacién analfabeta (personas de 15 aflos y mas de edad que no tienen el
segundo grado aprobado) ha disminuido de 23,0% en el afio 1982 a 5,4% en el afio 2012.

El promedio de afios de estudic de |la poblacién de 15 afios y mas de edad ha
aumentado en poco mas de 3 afios de 1982 al afio 2012.

En cuanto al nivel de instruccion, la proporcion de personas de 5 afios y mas de edad
sin instruccion ha descendido en los Gltimos 30 afios, de 9,9% en el afio 1982 a 4,2% en el
afio 2012.

Por su parte la proporcion de personas que tienen educacién secundaria ha
aumentado, pasando de 3,9% en el afio 1982 a 18,4% en el afio 2012.

Empleo

En el afio 2012 el 43,5% de la poblacion de 10 afios y méas de edad se encuentra
econdmicamente activa, y de ésta el 98,8% se encuentra ocupado.
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El 49,9% de la poblacion econdémicamente activa se concentra en actividades del
sector terciario (comercio y servicios), mientras que el 25,8% pertenece al sector
secundario (industria y construccién) en el afio 2012.

Por otro lado, se encuentran econémicamente inactivas el 56,3% de las personas de
10 afios y mas de edad.

82.342.2. Vivienda y hogar

Se han registrado un total de 59.777 viviendas particulares ocupadas con personas
presentes, con un promedio de 3,8 personas por vivienda, segin el Censo Nacional de

Poblacién y Viviendas 2012, con una cobertura de 95,5% para el departamento de
Cordillera.

El acceso a los servicios basicos de la vivienda ha aumentado en los Gltimos 30 afios.
En el afo 2012 el 97,1% de las viviendas cuentan con luz eléctrica, y el 77,7% poseen bafio
con pozo ciego y/o red cloacal. Por su parte la proporcion de viviendas que cuentan con
agua corriente y recoleccién de basura se ha incrementado notablemente de 1982 al afio
2012, aumentando de 9,2% y 2,4%, a 88,8% vy 20,2%, respectivamente (mayores datos de

abastecimiento de servicios de agua vy saneamiento, referidos en apartado
correspondiente).

Por otro lado, la proporcion de hogares con jefaturas femeninas ha aumentado, de
19,4% a 34,7% entre los afios 1982 y 2012.

8.2.3.4.2.3. Emigraciones internacionales

En el afio 2012 el 6,3% de los hogares ha tenido algin miembro que ha emigrado a
otro pais en el periodo 2007-2011.

83.2.3.4.2.4, Indicadores demogréficos

En el afio 2002 la TGF era de 3,6 hijos por mujer, no obstante; en el afio 2012 esta
tasa ha bajado a 2,7 hijos por mujer. Se espera que en los afios 2017 y 2022 se mantenga

un comportamiento decreciente de esta tasa y que en el afio 2022 llegue a 2,4 hijos por
mujer.

Por otro lado, en el afio 2002 se registraron 7,5 defunciones por cada mil habitantes.
Este indicador ha ido descendiendo, de tal forma que en el afio 2012 se tienen 7
defunciones por cada mil habitantes. Para el afic 2022 se espera gue la tasa bruta de
mortalidad sea de 6,6 defunciones por cada mil habitantes.

Por su parte, en el afio 2002 la poblacién aumentaba poco mas de 11 personas por
cada mil habitantes, mientras que en el afio 2012 este aumento es de poco mas de 13

personas. Se espera que para el afo 2022 este aumento sea de poco mas de 12 personas
por cada mil habitantes.

En el afio 2002 por efecto de la migracion se produjo una disminucién de la
poblacion de aproximadamente 5 personas por cada mil habitantes. En el afio 2012 la tasa
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neta de migracion es de -0,8 por cada mil habitantes. Para el afio 2022 se espera que la tasa
sea -0,4 por cada mil habitantes.

La esperanza de vida al nacer en el afio 2002 era de 70,4 afios, aumentando a 72,9
afics en el 2012, con una diferencia de 6 afios aproximadamente, a favor de las mujeres.
Para el afio 2022 se espera que la esperanza de vida al nacer sea de 75,1 afios.

La edad mediana ha aumentado de 21,6 a 24,5 afos desde el 2002 al 2012. En el

afio 2022 se espera gue exactamente |la mitad de la poblacién sea mayor de 28,0 afios de
edad.

Datos generales de la poblacion y educacion del Departamento de Cordillera.

DATOS GENERALES

Sin instruceién (%) e T e e S e e 85
 Educacién inicial (%) e Sl S L e L R
| Educacénprimarial'yz’ado(®) 761 &9 180,81
 Educacién primaria 3° ciclo (%) o R T ke S e 127

Educacién secundaria (%) : S e T T e e 1) 56 91

Edueacidn terciaria universitaria y no universitaria (%) 5 oos 2 46
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Fuente: INE (DGEEC), 2015°°

Datos generales de la actividad econdmica y viviendas particulares ocupadas por
personas presentes del Departamento de Cordillera.

DATOS GENERALES

Actividad econdmica

cupadascon personas presentes

Fuentes: (INE (DGEEC), 2015)%*

Indicadores demograficos del Departamento de Cordillera.

50 El Censo Nacional 2012 tuve una cobertura poblacional aproximada del 82,0% en el Departamento de
Cordillera que resulta de comparar la poblacion censada con la poblacién estimada para 2012. En términos
de viviendas, la cobertura fue del 95,5%, que resulta de la relacién de la cantidad de viviendas censadas
en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas.

1 E| Censo Nacional 2012 tuve una cobertura poblacional aproximada del 82,0% en el Departamento de

Cordillera que resulta de comparar |la poblaciéon censada con la poblacién estimada para 2012. En términos

de viviendas, la cobertura fue del 95,5%, que resulta de la relacion de la cantidad de viviendas censadas en el

2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas
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INDICADORES DEMOGRAFICOS

Fuente: INE (DGEEC), 2015

8.2.3.5. Central

8.2.3.5.1. Caracteristicas generales

El departamento Central se encuentra dividido en 19 distritos en el afio 2012. La
ciudad de Aregua es su capital.

En el afio 2012, segun la Proyeccidn de la Poblacién Nacional (Revisién 2015), la
poblacién estimada totaliza 1.855.241 personas, siendo el departamento con mayor
cantidad de habitantes del pais. Existe una leve predominancia de mujeres, representando
eéstas el 50,6% del total poblacional. El 29,9% de |la poblacién son nifios menores de 15 afos

de edad, 28,5% son jovenes de 15 a 29 afios, 34,1% son adultos de 30 a 59 afios y 7,5% son
adultos mayores de 60 afios y mas.

Segin el Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2012, posee nacimiento

registrado en el Registro Civil el 98,5% de la poblacidn, y el 93,8% cuenta con cédula de
identidad.

El 83,8% de |a poblacién de 5 afios y mas de edad utiliza al menos una TIC (teléfono
celular, computadora, internet) en el ano 2012.

La poblacién perteneciente a pueblos indigenas totaliza 2.434 personas en el afio
2012, segln el lll Censo Nacional de Poblacién y Viviendas para Pueblos Indigenas 2012 y
el Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2012. Por su parte, la poblacién
afrodescendiente asciende a un total de 985 personas, segin el Censo Nacional de
Poblacién Viviendas 2012.

8.2.3.5.1.1. Educacién

Asiste a una institucion educativa el 96,2% de la poblacion de 6 a 14 afios de edad.

JAN DE NUL NV R
SUCURSAL PARAGUAY Usag 2 De Gasnan:
RUC: 80114958-4 S pery

ade 20



s =y _ PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO
_Jg_rel_kle;‘rlﬁlg PARAGUAY TRAMO NORTE
I ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA BiMIIAPD
A MATANDL
AU

| —
OREAL PUNLICAT
¥ COMUMICACIONES

La poblacién analfabeta (personas de 15 afios y mas de edad que no tienen el

segundo grado aprobado) decrecié en las tltimas décadas, bajando de 13,9% en el afio
1982 a 2,9% en el afio 2012.

Por otro lado, el promedio de afios de estudio ha ido aumentando, registrandose
para la poblacién de 15 afios y mds de edad 9,6 afios de estudio en promedio en el afio
2012, en comparacién a un promedio de 5,9 afios de estudio en 19832.

La poblacién de 5 afios y mas de edad sin instruccion decrecié en la Gltima década,
bajando de 8,0% en el afio 2002 a 2,4% en el afio 2012. Por otro lado, la proporcidn de esta
poblacién que tiene la educacién secundaria y terciaria ha aumentado en los Ultimos 20

anos, aumentando de 12,5% vy 5,3% en el afio 1992 a 28,1% y 13,9% en el afio 2012,
respectivamente.

82.3.5.1.2, Empleo

En el afio 2012 se encuentra econdmicamente activo el 53,4% de la poblacién de 10
afios y mas de edad, encontrdndose ocupadas el 97,7% de la misma.

La mayor parte de la poblacién econémicamente activa se concentra en actividades
del sector terciario (comercio y servicios), el cual aglomera al 69,9% de la misma.

Por otro lado, se encuentran econdmicamente inactivas el 45,7% de las personas de
10 anos y mas de edad.

8.2.3.5.1.3. Vivienda y hogar

El total de viviendas particulares con personas presentes en el afio 2012 asciende a
un total de 326.763, con un promedio de 4,0 personas por vivienda, de acuerdo al Censo

Nacional de Poblacién y Viviendas 2012, con una cobertura de 85,0% para el departamento
de Central.

Cerca de la totalidad de las viviendas disponen de luz eléctrica, contando con este
servicio el 99,5% de las mismas en el afio 2012. Ademas, poco mas de 9 de cada 10 viviendas
cuentan con agua corriente y bafio con pozo ciego y/o red cloacal. Por su parte el servicio
de recoleccion de basura ha aumentado en las Gltimas décadas, pasando de 13,2% a 53,5%
de 1982 al afio 2012 (mayores datos de abastecimiento de servicios de aguay saneamiento,
referidos en apartado correspondiente).

Por otro lado, ha disminuido el porcentaje de hogares con jefaturas masculinas de
80,6% a 62,1% de 1982 al afio 2012, periodo en el cual se nota que la participacién de las
mujeres como jefe de hogar va en aumento.

8.2.3.5.1.4. Emigraciones internacionales

El 5,0% de los hogares han tenido algin miembro que ha emigrado a otro pais
durante el periodo 2007-2011.
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Indicadores demogréficos

La TGF presenta un comportamiento decreciente, disminuyendo de 2,9 a 2,4 hijos
por mujer del afio 2002 al afio 2012. De mantenerse este comportamiento decreciente, se
espera que en el afio 2022 sea 2,2 hijos por mujer.

La tasa bruta de mortalidad era de 5,7 defunciones por cada mil habitantes en el
afo 2002, bajando esta tasa a 5,4 defunciones en el afio 2012. Se espera que para el afio
2022 se den 5,5 defunciones por cada mil habitantes.

La poblacion aumentaba cerca de 30 personas por cada mil habitantes en el afio
2002, mientras que en el afio 2012 este aumento es de poco mas de 23 personas por cada

mil habitantes. Para el afio 2022 se espera que la poblacion aumente cerca de 19 personas
por cada mil habitantes.

La poblacion gana poco mas de 7 personas por cada mil habitantes debido a la
migracion en el afio 2012. Se espera que este aumento de poblacion sea de poco mas de 5
personas por cada mil habitantes para el afio 2022.

La expectativa de vida al nacer ha aumentado de 71,1 afios en el 2002 a 73,3 afios
en el 2012, estando favorecidas las mujeres respecto a los hombres en més de 5 afios en el
2012. Para el 2022 se espera que |a esperanza de vida al nacer llegue a los 75,3 afios.

En el afic 2012 el 50,0% de la poblacién tiene menos de 25,4 afhos de edad. Se espera
que la mitad de la poblacién tenga 28,4 afios de edad en el afio 2022,

Datos generales de la poblacién y educacion del Departamento de Central.

DATOS GENERALES

2012 |

B e R A R e ST
Hombres(%) - Wi 670112 916.360
Mujeres. 692.781 s3.881
- Por grupos de edad A : b

02 14 afios 179.818 333.966 477.157 554.675
15 a 29 afios 153.374 226.452 382.870 528.767
30259 afios 133.148 251.657 418.309 631.911
60 afios y més 31048 54781 84.557 ~ 139.888
 Poblacién indigena - 665 1332 2.434
Poblacién afro ascendiente : - L 985
~ Poblacién con nacimiento registrado (%) - - 96,9 985
Poblacién con cédula de identidad (%) = il 78,8 93,8

TIC(%)

{%)

~ Educacien

Poblacién de 5 afios y mas de edad con uso t;I_g al menos una

Asistencia escolar actual de la poblacion de & a 14 afios de edad
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Poblacién analfabeta de 15 afios y més edad (%) 13,9 56 R 2,9
_ Promedio de afios de estudios de la poblacién de 15 afios y mds - -
deedad i S : : : Sl et S S I | 81 9,6
. Nivel de instruccién de la poblacidn de 5 afios y més de edad Rl e g O, e AT
Sin instruccién (%) 6,8 77 8 24
Educacién inicial (%) - 35 2,8 2,6
Educacién primaria 1° y 2° ciclo (%) 66,8 56,4 45,4 35
Educacidn primaria 3° ciclo (%) 13,2 14,3 16,5 16,8
Educacién secundaria (%) 8,7 12,5 17,5 28,1
Educacién terciaria universitaria y no universitaria (%) 25 53 7,9 139
Otros programas (%) - 0 0,5 0,2
No informado (%) 2 0,3 1,4 1

Fuente: INE (DGEEC), 20152

Datos generales de la actividad econémica y viviendas particulares ocupadas por personas
presentes del Departamento de Central.

DATOS GENERALES

o _ iR B e s B I T S = D= S S R T B A (S e _....,24.5.
Secundario (%) 24
Terciario (%) 39,1 54,1 66,6 69,9

_ Otro (%) e s L L SR e S A e B

: S R ] R R S )
iviendas particulares ocupadas con personaspresentes | 10080 myase| _ cosmol 3676
Con luz eléctrica (%) Mt Vi e e L AT S B LR s O 99,5
Conggualcammenteier " R 0t i el T o RS o 774 922
Con bafio con pozo ciego y/o red cloacal (%) S aih el 92,3 85,6
Con recoleccién de basura (%) _ e S e R S 50! TAL L 53,5

_ Promedio de personas por vivienda T R S A0 I 46, - . 4
Jefatura de hogares . . 194 e e ST A . i
Hombres (%) 80,6 77,7 72,1 62,1
Mujeres(%) g G ST R SR e B s
Hogares con emigrantes internacionales en el periodo 2007 - e Ry '

2011 (%)

2 E] Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 71,4% en el Departamento de
Central que resulta de comparar la poblacién censada con la poblacién estimada para 2012. En términos
de viviendas, la cobertura fue del 85,0%, que resulta de la relacién de la cantidad de viviendas censadas
en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas.
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Fuentes: (INE (DGEEC), 2015)%3

Indicadores demograficos del Departamento de Central.

INDICADORES DEMOGRAFICOS

.z’é_ll.m SRl
54 7

Hombres

<3 Mujeres 76,1 77,3 78,3
; A S 8 S o s T e, e R R R e e S vty A Rl [ = pa Ve o, LA
- ‘Mediana ! 226 354 AL R R

Fuente: INE (DGEEC), 2015

8.2.3.6. Presidente Hayes

8.2.3.6.1. Caracteristicas generales

El departamento de Presidente Hayes se encuentra dividido en 8 distritos, siendo
su capital Ia ciudad de Villa Hayes.

Segun la Proyeccién de la Poblacion Nacional (Revisién 2015), en el afio 2012 la
poblacién estimada asciende a 109.818 personas, de las cuales el 51,9% son hombres y el
48,1% son mujeres.

La estructura por edad muestra que el 62,6% de la poblacion tiene menos de 30
afios de edad en el 2012.

Segun el Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2012, del total de la poblacion el
93,4% tiene registrado su nacimiento en el Registro Civil, y el 85,6% cuenta con cédula de
identidad en el 2012.

En el afio 2012, el 66,5% de la poblacidn de 5 afios y mas de edad utiliza al menos
una TIC (teléfono celular, computadora, internet).

La poblacién perteneciente a pueblos indigenas asciende a 25.757 personas en el
afio 2012, segun el Il Censo Nacional de Poblacién y Viviendas para Pueblos Indigenas 2012

3 El Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 82,0% en el Departamento de
Central que resulta de comparar la poblacién censada con la poblacidn estimada para 2012. En términos
de viviendas, la cobertura fue del 95,5%, que resulta de la relacién de la cantidad de viviendas censadas
en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas
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y el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2012. Es el departamento que posee la mayor
cantidad de personas indigenas dentro del territorio nacional.

Por otro lado, el total de personas pertenecientes a la poblacién afrodescendiente
en el afo 2012 asciende a 73 personas.

8.2.3.6.2. Caracteristicas socioecondmicas
8.2.3.6.2.1. Educacion

La proporcion de personas de 6 a 14 afios de edad que asisten a una institucién
educativa es de 84,1% en el afio 2012.

La poblacién analfabeta (personas de 15 afios y mas de edad que no tienen el segundo

grado aprobado) ha disminuido en los dltimos 30 afios, pasando de 24,3% en el afio 1982
a 14,3% en el afio 2012.

Por otro lado, el promedio de afios de estudio de la poblacién de 15 afios y mas de edad
ha aumentado en las Gltimas décadas, registrandose en promedio 6,7 afios de estudio en

el afo 2012, mientras que en el afio 1982 esta poblacién tenfa en promedio 4,5 afios de
estudio.

En cuanto al nivel de instruccion, la proporcidn de personas de 5 afios y mas de edad sin
instruccion ha descendido en poco mas de 10 puntos porcentuales entre los afios 1992 vy
2012; mientras que la proporcién de personas de esta poblacién que tienen educacién
secundaria ha aumentado, pasando de 4,1% en el afio 1982 a 15,3% en el afic 2012.

8.2.3.6.2.2. Empleo

En el afio 2012, el 49,2% de la poblacién de 10 afios y mas de edad se encuentra
econdomicamente activo, de las cuales el 93,7% se encuentran ocupadas.

En cuanto a la participacion en los sectores econdmicos en el afio 2012, la poblacién
econémicamente activa se concentra principalmente en actividades del sector primario
(actividades agropecuarias) y terciario (comercio y servicios), 40,4% vy 39,9%,
respectivamente.

Por otra parte, el 49,2% de las personas de 10 afios y mas de edad se encuentran
econdémicamente inactivas.

8.2.3.6.2.3. Vivienda y hogar

Existen 23.329 viviendas particulares ocupadas con personas presentes, con un
promedio de 3,9 personas por vivienda, segin el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas
2012, con una cobertura de 92,2% para el departamento de Presidente Hayes.
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El acceso a los servicios basicos de la vivienda ha aumentado en las dltimas décadas. En
el afio 2012, el 75,5% de las viviendas cuentan con luz eléctrica; sin embargo, en el afio
1982 solo el 31,4% contaban con este servicio. Por su parte, la proporcion de viviendas que
disponen de agua corriente se eleva a 56,9% en el afo 2012, mientras que en el afio 1982,
tan solo cerca del 2% disponia de este servicio.

En cuanto a la proporcién de viviendas que poseen bafio con pozo ciego y/o red cloacal
se ha incrementado en poco mas de 42 puntos porcentuales entre los afios 1982 y 2012
(mayores datos de abastecimiento de servicios de agua y saneamiento, referidos en
apartado correspondiente).

Asi también; el servicio de recoleccién de basura ha experimentado un notable
aumento, pasando de 0,2% a 14,8% en los afios 1982 y 2012, respectivamente,

Por otro lado, el 65,4% de los hogares poseen jefaturas masculinas en el ano 2012, el
cual presenta una disminucién en las lltimas décadas.

8.2.3.6.2.4. Emigraciones internacionales

En elafio 2012 el 2,2% de los hogares han tenido algiin miembro que ha emigrado a otro
pais en el periodo 2007-2011.

8.2:3.6.25. Indicadores demograficos

En el afio 2002 la TGF era de 3,9 hijos por mujer; mientras que en el afio 2012 esta tasa

ha bajado a 3,3 hijos por mujer. Para el afio 2022 se espera que la misma disminuya a 2,8
hijos por mujer.

Por su parte, en el afio 2002 se registraron 6,5 defunciones por cada mil habitantes. Este

indicador ha ido descendiendo, de tal forma que en el afio 2012 se ha registrado 6,1
defunciones.

Para los afios 2017 y 2022 se espera que este indicador se ma ntenga en 5,9 defunciones
por cada mil habitantes.

Por otro lado, en el afio 2012 la poblacién aumenté alrededor de 20 personas por cada
mil habitantes. Se espera que para el afio 2022 este crecimiento sea de poco més de 17
personas por cada mil habitantes.

Por efecto de la migracién en el afio 2012, se produjo un aumento de 0,4 personas por
cada mil habitantes. Para el afio 2022 se espera que la tasa neta de migracién sea de 0,5
personas por cada mil habitantes.

La esperanza de vida al nacer en el afio 2002 era de 68,7 afios, aumentando a 71,3 afios
en el afio 2012. Para el afio 2022 se espera que la expectativa de vida al nacer continde
aumentando, y llegue a poco mas de 73 afios de edad, con una diferencia poco mas de 6
anos a favor de las mujeres.

La edad mediana ha aumentado de 20,4 a 22,8 afios desde el 2002 al 2012. Se espera

que para el afio 2022, exactamente la mitad de la poblacién sea mayor de 25,4 anios de
edad.
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Datos generales de la poblacién y educacién del Departamento de Presidente Hayes.
DATOS GENERALES

S el pﬂmm Sivo: e _ 71.2 o e s
~ Educacion primaria ciclo (%) - : S 9,1 i 12,2 : 15,5
Educacién secundaria (%) ] (s e v a3 S 15,3

Educacién terciaria universmriav nouniversitaria (%) 08 15 31 _ 5,2

Otros programas (%) ' AL 0 05 0,6

- No informado (%) 26 0,5 0,9 25

Fuente: INE (DGEEC), 2015

Datos generales de la actividad econémica y viviendas particulares ocupadas por personas
presentes del Departamento de Presidente Hayes

DATOS GENERALES

54 El Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 84,7% en el Departamento
de Presidente Hayes que resulta de comparar la poblacién censada con la poblacién estimada para 2012. En
términos de viviendas, la cobertura fue del 92,2%, que resulta de la relacién de la cantidad de viviendas
censadas en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas.
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Poblacién de 10 afios y mds Econémicamente Activa-PEA (%) 514 T
TasaldeDelpacn i v e e Ea 948 94,4 93,7
PEA por sectores econémicos A e s L .

Primario (%) 42,4 44,5 40,4
Secundario (%) 17,9 16,3 17,3
Terciario (%) 25,3 37,5 39,9

. lefaturadehogares S TR BEE KA NE RN _
Hombres (%) 815 83,6 75,5 65,4
s bijeres (6 e L i = S4/5

 Hogares con emigrantes internacionales en el periodo 2007 - 2011

(%) 2,2

Fuentes: (INE (DGEEC), 2015)5

Indicadores demograficos del Departamento de Presidente Hayes.

8.2.3.7. Alto Paraguay

8.2.3.7.1. Caracteristicas generales

El departamento de Alto Paraguay se encuentra dividido en 4 distritos en el afio
2012, siendo su capital la ciudad de Fuerte Olimpo.

%5 El Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 84,7% en el Departamento
de Presidente Hayes que resulta de comparar la poblacién censada con la poblacién estimada para 2012. En
términos de viviendas, la cobertura fue del 92,2%, que resulta de la relacién de la cantidad de viviendas
censadas en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas
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En el afio 2012, seglin la Proyeccién de la Poblacién Nacional (Revisidn 2015), la
poblacion estimada asciende a 15.682 personas, siendo el departamento con menor

cantidad de habitantes del pais. Existe una predominancia de hombres, representando
éstos el 53,9% del total poblacional.

La estructura por edad muestra que el 35,4% de la poblacién son nifios menores de
15 afios de edad, 29,0% son jévenes de 15 a 29 anos, 28,4% son adultos de 30 a 59 afios y
7,2% son adultos mayores de 60 afios y mas de edad.

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2012, poseen nacimiento

registrado en el Registro Civil el 94,3% de la poblacién, y el 78,2% cuentan con cédula de
identidad, en el afio 2012.

ElI 61,1% de la poblacién de 5 afios y méas de edad utiliza al menos una TIC (teléfono
celular, computadora, internet) en el afio 2012.

La poblaci6n perteneciente a pueblos indigenas totaliza 4.163 personas en el afio
2012, segun el lll Censo Nacional de Poblacién y Viviendas para Pueblos Indigenas 2012 y
el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2012. Por su parte, en el afo 2012 la poblacién
afrodescendiente asciende a un total de 5 personas.

8.2.3.7.2. Caracteristicas socioeconémicas
8:2.3.7.2.1. Educacidén
Asiste a una institucion educativa el 87,9% de la poblacién de 6 a 14 afios de edad.

La poblacién analfabeta (personas de 15 afios y mds de edad que no tienen el

segundo grado aprobado) disminuy en las Gltimas décadas, bajando de 31,0% en el afio
1982 a 14,9% en el afio 2012.

Por otro lado, el promedio de afios de estudio ha ido aumentando, registrandose
para la poblacién de 15 afios y més de edad 6,2 afios de estudio en promedio en el afio
2012, en comparacién a un promedio de 3,9 afios de estudio en 1982.

La poblacion de 5 afios y mas de edad sin instruccion descendié en la dltima década,
bajando de 17,9% en el afio 2002 a 10,6% en el afio 2012. Por otro lado la proporcién de
esta poblacién que tiene la educacién secundaria y terciaria ha aumentado en los Ultimos

20 ahfos, pasando de 4,4% y 1,3% en el afio 1992 a 12,0% y 4,3% en el afio 2012,
respectivamente.

823,722, Empleo

En el afio 2012 se encuentra econémicamente activo el 48,5% de la poblacion de 10
afos y mas de edad, encontrédndose ocupadas el 92,0% de la misma.
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La mayor parte de la poblacion econémicamente activa se concentra en actividades
del sector primario (actividades agropecuarias), el cual aglomera al 49,5% de la misma,
seguida de las actividades del sector terciario (comercio y servicios) que agrupa el 40,9%.

Por otro lado, se encuentran econdmicamente inactivas el 49,9% de las personas de
10 afios y mas de edad.

8.2.3.7.2.3. Vivienda y hogar

El total de viviendas particulares con personas presentes en el afio 2012 asciende a
un total de 3.709, con un promedio de 3,9 personas por vivienda, de acuerdo al Censo

Nacional de Poblacion y Viviendas 2012, con una cobertura de 93,7% para el departamento
de Alto Paraguay.

El 84,8% de las viviendas cuentan con el servicio de luz eléctrica en el afio 2012.
Ademas cerca de 6 de cada 10 viviendas cuentan con agua corriente, y poco mas de 4 de
cada 10 viviendas cuenta con bafio con pozo ciego y/o red cloacal. Por su parte el servicio
de recoleccién de basura ha aumentado de 1,5% a 2,4% del 2002 al 2012, respectivamente.

Por otro lado, ha disminuido el porcentaje de hogares con jefaturas masculinas de
78,2% a 67,1% entre 1992 y 2012.

8.2.3.7.2.4, Emigraciones internacionales

El 0,6% de los hogares han tenido algin miembro que ha emigrado a otro pais
durante el pericdo 2007-2011.

8.2.3.7:2,5; Indicadores demograficos

En Alto Paraguay la TGF presenta un comportamiento decreciente, disminuyendo
de 4,9 a 3,6 hijos por mujer del afio 2002 al afio 2012. De mantenerse este comportamiento
descendente, se espera que para el afio 2022 sea 2,8 hijos por mujer.

La tasa bruta de mortalidad era de 8,1 defunciones por cada mil habitantes en el
afio 2002, bajando esta tasa a 7,1 defunciones en el 2012. Se espera que para el afio 2022
se den 7,4 defunciones por cada mil habitantes.

La poblacién aumenté poco mas de 18 personas por cada mil habitantes en el afio
2012, Para el afio 2022 se espera que la poblacién aumente cerca de 19 personas por cada
mil habitantes.

La poblacion pierde cerca de 1 persona por cada mil habitantes debido a la
migracion en el ano 2012. Se espera que para el afio 2022 la poblacién aumente poco mas

de 2 personas por cada mil habitantes a causa de la migracidn. A
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La expectativa de vida al nacer ha aumentado de 65,5 afios en el 2002 a 68,0 afios
en el 2012, estando favorecidas las mujeres respecto a los hombres en aproximadamente
6 afos. Para el 2022 se espera que la esperanza de vida al nacer llegue a los 70,4 afios.

Enelafio 2012 el 50,0% de la poblacién tiene menos de 21,9 afios de edad. Se espera
que la mitad de la poblacidon tenga més de 24,9 afios de edad en el 2022.

Datos generales de la poblacion y educacion del Departamento de Alto Paraguay.

DATOS GENERALES
:Cantldaddedlstﬂtos T ey _ :_. % - & S T ._.___.: =
Poblacién delﬂamsvmés Eonndmimmen‘bemam\ra -PEI [&) e R b S e S 11.587 15.682
Hombres (%) : il 4.857 6617 6101 8.447
~ Mujeres SR I T TN S T % - RSO T C 548 7234
Por grupos de edad _ S ER TR ey Sia NSRS
0a 14 afios 3.874 5.092 4.807 el
15 a 29 afios 2.501 3.062 2.883 4.543
30 a 59 afios 2.201 3.287 3.089 4.461
___60afios y més el or TN fe e 0 e ey oo i Feandis SHA e 80T S oL 226
_ Poblacién lndl'gena il I o E EoEd S T RS S s e 4.163
T R R I
—— - —— — e -. - - — — .'-'"'.. e 62’5 e e 73’2
Poblamdn de S aﬁos v més de edadwn usn de al menos una i
(TIC{%) i § o o i S =l L = 61,1
Asistencia escolar actual de la poblacion de 6 a 14 afios de |
edad (%) 69,5 793 88,7 87,9
_ Poblacién analfabeta de 15 afos y mas edad [%l _ s 31 235 . 204 14,9
Promedio de afios de estudios de la poblacién de 15 afios y S TE
 mas de edad ; Lol 42 49 6,2
Nivel de instruccion de la poblacién de 5 afios y mds de edad |
Sin instruccién (%) 17,4 20,6 17,9 10,6
Educacién inicial (%) - 4 3,9 3,3
Educacién primaria 1° y 2° ciclo (%) 63,1 62 57,2 52,6
Educacién primaria 3° ciclo (%) 8,6 77 10,6 14,7
Educacidon secundaria (%) 3,5 4,4 6 12
Educacion terciaria universitaria y no universitaria (%) 0,6 1,3 2,2 4.3
Otros programas (%) - - 1 0,7
No informado (%) 2 0,1 11 1,8

Fuente: INE (DGEEC), 2015

Datos generales de la actividad econdmica y viviendas particulares ocupadas por
personas presentes del Departamento de Alto Paraguay.

%6 El Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 93,6% en el Departamento
de Alto Paraguay que resulta de comparar la poblacién censada con la poblacién estimada para 2012. En
términos de viviendas, la cobertura fue del 53,7%, que resulta de la relacidn de la cant|dad de viviendas
censadas en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas.
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DATOS GENERALES e e R

Actividad econdmica

Poblacién de 10 afios y mas en Edad de Trabajar - PET (%) 64,6 71,6 FRb 77,9
Poblacién de 10 afios y mds Econémicamente Activa - PEA (%) 47,2 42,1 51,6 48,5
Tasa de Ocupacion RN 865 94,7 R SRR )
PEA por sectores econdmicos e N AT T o e s g z B

Primario (%) 37,4 45,6 44,8 48,5
Secundario (%) 13 21,5 11,8 6,6
Terciario (%) 26 27,4 41,9 40,9
Otro (%) 3 ; 23,5 5,5 1,5 3

e {%j Ares e £ i T e — e oy
Mujeres (%) i e RN R e T
 Hogares con emigrantes internacionales en el periodo 2007 - ] ' '

2011 (%)

a2 P SN P N P e e e i et o A"T 06

Fuentes: INE-{I-JGEEC}, 20157

Indicadores demograficos del Departamento de Alto Paraguay.

INDICADORES DEMOGRAFICOS

' fﬁ‘éﬁial*démunaia'ad'ﬁéﬂ A e A Rl BT R W MR i
Tasa Bruta de Mortalidad (por mil) _ S 81 i) 5 1 74
Tasa de Crecimiento Anual (por mil) e AR L PR AR 18,9
Tasa Neta de Migracién (por mil) 5,6 0,8 1 25
Esperanza de Vida al Nacer 65,5 68 69,3 - 704
Hombres 62,9 65,2 66,3 67,4
Mujeres 68,2 71 72,4 73,7
Edad Mediana RN, St i 21,9 23,5 24,9

Fuente: INE (DGEEC), 2015

57 E| Censo Nacional 2012 tuvo una cobertura poblacional aproximada del 93,6% en el Departamento
de Alto Paraguay que resulta de comparar la poblacién censada con la poblacién estimada para 2012. En
términos de viviendas, la cobertura fue del 93,7%, que resulta de la relacion de la cantidad de viviendas
censadas en el 2012 respecto a la cantidad de viviendas precensadas
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8.2.4. INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y LOGISTICA DE PARAGUAY

8.2.4.1. Suministro de agua potable y saneamiento

Segun la Secretaria Técnica de Planificacion y Desarrollo Social (2014) en el Plan
Nacional de Desarrollo 2030, el 85% de los hogares en Paraguay tiene acceso a fuentes de
agua mejorada y 63% a fuentes de agua en red; mientras 79% cuenta con infraestructura
de saneamiento mejorado y solamente 11% tiene alcantarillado sanitario.

Sin embargo, segtn el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (2018) en el
Plan Nacional de Agua Potable y Saneamiento, menciona que en el 2016, el 95,3% de la
poblacion paraguaya contaba con acceso a fuentes mejoradas de agua para beber vy el
80,3% de la poblacién tenia acceso a saneamiento mejorado (MSPBS/DGEEC/UNICEF,
2016), la cobertura de agua para consumo por redes a nivel nacional es solo del 78%, la

cobertura de alcantarillado sanitario es solo de 11% y tan solo el 2% de las aguas cloacales
son tratadas (ERSSAN, 2017).

En cuanto al servicio de provisién de agua por red, el departamento con menor
cobertura es el de Boqueron, en la region del Chaco paraguayo, seguido por los
departamentos de Alto Paraguay y Presidente Hayes, también del Chaco, y el
departamento de Alto Parana en la region Oriental del pais.

Hasta el afio 2017, de acuerdo con los registros del ERSSAN, se tienen identificados
a mas de 4.400 prestadores de provision de agua corriente y saneamiento a través de
alcantarillados sanitarios. Los tipos principales de prestadores de agua potable en cuanto
a cantidad de conexiones o usuarios administrados por cada tipo son: las Juntas de
Saneamiento (42,6%), la ESSAP S.A. (21,7%), los prestadores privados o “Aguateros”

(11,8%), las comisiones vecinales (10,7%) y otros (3,2%). (Estimado con datos del ERSSAN,
diciembre 2017).

Una importante parte de la poblacion paraguaya bebe agua extraida de pozos,
aguas superficiales e incluso agua de lluvia sin ninguna garantia acerca de su calidad. El
déficit de agua potable y saneamiento afecta principalmente a las zonas marginales
periurbanas y en el drea rural a las poblaciones en situacién de pobreza, las comunidades
dispersas, los asentamientos y las poblaciones indigenas.

En cuanto a cobertura del servicio de alcantarillado sanitario, Asuncién y el
departamento Central, donde se encuentra la mayor parte de la regién metropolitana de
la capital del pais, son las zonas geograficas con mayor cobertura del servicio, en tanto que
todos los demas departamentos tienen coberturas menores al 10% o ninguna.

Hasta el afic 2017, segun el ERSSAN, se identifica solo 46 sistemas de alcantarillado
sanitario en todo el pais. Esta cantidad es significativamente pequefia considerando que la
cantidad total de sistemas de agua por red es de mds de 4.400, como se habia mencionado.
Los tipos principales de prestadores de alcantarillado sanitario en cuanto a cantidad de
conexiones o usuarios administrados por cada tipo son: la ESSAP S.A. (88,3%), las Juntas de
Saneamiento (3,3%), prestadores varios (5,7%), las comisiones vecinales (1,4%) vy los
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prestadores privados o “Aguateros” (1,3%). (Estimado con datos del ERSSAN, diciembre
2017).

En el drea urbana, los estandares de saneamiento requeridos exigen la conexién de
los hogares a redes de alcantarillado sanitario, pozos ciegos — fosas sépticas. Sin embargo,
ante la falta del servicio, gran parte de las aguas domiciliarias y de efluentes industriales se

vierten directamente en la calle o en los cursos hidricos con las consecuencias ambientales
adversas que esto ocasiona.

Si bien las soluciones de saneamiento por alcantarillado sanitaric son
recomendables principalmente para las zonas mds densamente pobladas y no asi para
comunidades rurales (alrededor del 40% de la poblacién del pais) generalmente mas

dispersas, los niveles de cobertura son atin los mas bajos de la regiéon de América Latina y
el Caribe.

Respecto del tratamiento de las aguas residuales domiciliarias, solo algunos
sistemas de alcantarillado sanitario poseen sistemas de tratamiento de las aguas antes de
su descarga en el cuerpo receptor de agua superficial. En la regidn metropolitana de la
capital del pais, la zona céntrica de la ciudad de San Lorenzo es la tnica con un sistema de
tratamiento, el cual, a su vez, se encuentra rebasado en su capacidad. Otras ciudades del
pais con sistemas de tratamiento de relativa importancia (en los cascos urbanos) son San
Bernardino, Coronel Oviedo, Villarrica, Caaguazu, Pedro Juan Caballero, Encarnacién, San
Pedro del Ycuamandiyu, Villeta, Hohenau, operados por la ESSAP S.A. y por Juntas de
Saneamiento. En el Paraguay no existe una Planta de Tratamiento terciario, las existentes
son de nivel primario y en menor medida secundarias.

En la Tabla 4.23, se observan datos de porcentaje de acceso a los servicios seglin
fuente de agua en los afios 2017 al 2019 de la Encuesta permanente de Hogares de INE. All
se observan los tipos de prestadores y fuentes de abastecimiento.

Hogares por afio, segtin departamento y fuente de agua (%)

Tomigas L asesy| L s 1.874.959
ESSAP (ex-corposana) 21.3 21,7 21,9
SENASA o Junta de Saneamiento g 34,4 345
Red Comunitaria 14,4 14,9 15,7
Red o Prestador privado 11,9 10,9 10,9
Pozo artesiano 32 29 3.1
Pozo con bomba 10,2 104 9.5
Pozo sin bomba 3.9 35 32
Manantial o naciente 0,6 0,5
Tajamar, rio ¢ arroyo 0,5 0.4
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Agua de lluvia 0,3 0,2 0,2
Aguatero {0,0) - (0,0)
Otra fuente® (0,0) (0,0 (0,0)

Por otro lado, en lo que respecta a indicadores de saneamiento a nivel nacional,
segun la Encuesta Permanente de Hogares, se presenta un cuadro donde especifica el tipo
y porcentaje de saneamiento a nivel nacional.

Hogares por afio, segiin departamento y tipo de desagiie sanitario (%), 2017 al 2019. Promedio

anual
2018
Total pais i : - - . |1.786.154 11.823.023 | 1.874.959
Con arrastre de agua, red de alcantarillade
sanitario (cloaca) 9.9 10,1 10,3
Con arrastre de agua, camara séptica y pozo ciego
(absorbente) 43,8 46.8 48,8
Con arrastre de agua con pozo ciego, sin camara
séplica 28,7 26,8 26,5
La superficie de la tierra, hoyo abierto, zanja,
arroyo, rie 0,5 0,5 0,8
Letrina ventilada de hoyo seco (comin con tubo de
ventilacién) 0,9 0,3 0,3
Letrina comdn de hoyo seco (con losa, techo,
paredes y puertas) 6,0 5,0 4.3
Letrina comun sin techo o puerta 838 9,5 8,3
Otro%® (0,1) {0.1) (0.1)
No disponible 0,0 - 0,0

A continuacion, se describiran el nivel de cobertura y tipo de sistemas tanto de agua
potable como saneamiento que se proveen en las ciudades que corresponden al drea de
influencia en el que se sitda el proyecto propuesto.

8.2.4.1.1. Departamento de Asuncion

Conforme a los datos obtenidos de la Encuesta Permanente de Hogares del INE (ex
DGEEC), expresan que para la cuidad de Asuncion, se cuenta con un total promedio de
140.600 usuarios, con una cobertura de 98,6% de la demanda de agua potable desde la

ESSAP, el porcentaje restante corresponde al servicio abastecido por la Municipalidad al
Mercado de Abasto.

Fuente: DGEEC Encuesta Permanente de Hogares Continua 2017 - 2019, Promedio anual

Nota: ( ) estimacién basada en menos a 30 casos muestrales, que puede ser considerada como insuficiencia muestral,
* Fuente: DGEEC Encuesta Permanente de Hogares Continua 2017 - 2019. Promedio anual

Nota: () estimacién basada en menos a 30 casos muestrales, que puede ser considerada como insuficiencia muestral,
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Cabe sefialar que el abastecimiento de agua potable se realiza principalmente a
partir de la toma de agua ubicada en Vifias Cug, a la vera del rio Paraguay. (Toma de Agua
ESSAP Zona 21 J — Coordenadas Este 441653.00 m E — Coordenadas Norte 7209359.00 m S;
Planta de Tratamiento de Agua Potable Zona 21 J Coordenada Este 441986.91 m E —
Coordenada Norte 7209023.53 m S)

Localizacién de Toma de Agua ESSAP y la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Vifias Cué.
Fuente: Jan De Nul, 2021

En base a la totalidad de usuarios, se cuenta con una cobertura de alcantarillado
sanitario de aproximadamente 65%. En la Figura 4.3 se observan los porcentajes de
cobertura por tipo de saneamiento para la ciudad, conforme a los datos oficiales.
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= Con arrastre de agua, red de
alcantarillado sanitario (cloaca)

= Con arrastre de agua, cdmara
séptica y pozo ciego
{absorbente)

= Con arrastre de agua con pozo
ciego, sin camara séptica

= Otrosl/

Porcentaje de cobertura por tipo de saneamiento para Asuncion.

Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la DGEEC
2017.

Otros 1/ Incluye: Arrastre de agua en la superficie de la tierra, hoyo abierto, zanja,
arroyo, rio, letrina ventilada de hoyo seco (comuin con tubo de ventilacién), letrina comtn
de hoyo seco (con losa, techo, paredes y puertas) y letrina comun sin techo o puerta.

Por otro lado, en cuanto a los efluentes cloacales actualmente sin tratamiento, ya
que la primera planta de tratamiento de efluentes de Asuncién aln estd en etapa
constructiva; se descargan al rio Paraguay de los colectores principales y secundarios de la

red de alcantarillado de ESSAP. (Zona 21 J — Coordenada Este 440177.51 m E — Coordenada
Norte 7207063.92 m S)

JAN DE NUL NV
SUCURSAL PARAGUAY

RUC: 80114956-4
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Localizacion de la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales Asuncién —En construccién por
el MOPC.

Fuente: Jan De Nul, 2021

8.2.4.1.2, Departamento de Central

El Departamento Central, pese a encontrarse mas cercano a la capital del pais,
cuenta con una distribucién de los servicios bastante heterogénea, predominando Ila
prestacion de servicios por medio de aguaterias privadas. En la Figura 4.5, se observa el %
de abastecimiento para el departamento segun tipo de prestadores en base a un total
promedio de 530.000 usuarios del servicio o viviendas abastecidas.
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= ESSAP(ex-corposana)

= SENASA o Junta de Saneamiento
» Red comunitaria

* Red o prestador privado

= Otros12/

Distribucion de prestacién Agua Potable — Departamento Central
Fuente: Elaboracion propia en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la
DGEEC 2017.

Para el saneamiento a nivel departamental, el servicio de alcantarillado sanitario resulta
un minimo porcentaje, con relacién al tratamiento de aguas residuales por medio de

camara séptica y pozo ciego. En la Figura 4.6, se establecen los porcentajes de cobertura
por tipo de tratamiento implementado.

m Con arrastre de agua, cdmara
séptica y pozo ciego (absorbente)

m Con arrastre de agua con pozo
ciego, sin camara séptica

i@ Con arrastre de agua, red de
alcantarillado sanitario (cloaca)

= Otros7/

Porcentaje por tipo de saneamiento — Departamento Central
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Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de |a
DGEEC 2017.

Otros 7/ Incluye: Arrastre de agua en la superficie de la tierra, hoyo abierto, zanja,
arroyo, rio, letrina ventilada de hoyo seco (comtin con tubo de ventilacién), letrina comun
de hoyo seco (con losa, techo, paredes y puertas) y letrina comun sin techo o puerta.

En marco del area de influencia del proyecto propuesto, el Departamento de
Central, cuenta con dos ciudades directamente situadas en la zona de ribera del rio
Paraguay que se describen a continuacién.

8.2.4.1.3. Mariano Roque Alonso

La ciudad de Mariano Roque Alonso cuenta con tres tipos de prestadores del
servicio de agua potable, de los cuales predomina la prestacion por medio de la ESSAP que
se abastece de la planta de tratamiento de Vifias Cue que sirve también a la ciudad de
Asuncidn. La PTA, toma agua del rio Paraguay para abastecer a ambas ciudades. El nimero
de conexiones registrados por la ESSAP al ERSSAN en 2017 corresponde a 15.288 usuarios.

La ESSAP cuenta con un bajo nimero de redes de alcantarillado sanitario con
relacién a la poblacion abastecida de agua potable para esta ciudad, con relacién a las
conexiones de agua potable, solo cuenta con 175 conexiones de saneamiento.

Actualmente, se conoce el desarrollo de un proyecto del MOPC para la cobertura del déficit
de este servicio para dicha ciudad.

Por otro lado, en lo que respecta a de Comisiones vecinales de la villa conocida
como CONAVI, se abastece a través de pozos y distribuyen el agua por medio de
electrobombas sumergibles, abasteciendo a un nimero no mayor a 300 familias, con
sistema de redes de alcantarillado sanitario que cubre el total de sus usuarios.

Para el caso de las aguaterias privadas también presentes en la prestacién del
servicio, la fuente de abastecimiento, al igual que la comisidn vecinal, se realiza por medio
de pozos profundos y distribuyen por medio de electrobombas sumergibles, con
reservorios de tanque elevado, ésta Ultima no cuenta con servicio de alcantarillado
sanitario, lo que se estima, dado las referencias departamentales, que sus usuarios se
abastecen por medio de soluciones individuales de saneamiento.

8.2.4.1.4. Limpio

La ciudad de Limpio cuenta con un total de 62 prestadores divididos en 6 categorias
(comisiones vecinales, CONAVI-SENAVITAT, ESSAP, Juntas de Saneamiento, Municipalidad
y Aguaterias Privadas), cuyo tipo de prestacion es predominantemente comunitaria, entre

comisiones vecinales y juntas de saneamiento para un total de usuarios aproximado de
23.800.
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Para el caso de las comisiones vecinales, se cuentan con 29 comisiones vecinales
que tienen como fuente de abastecimiento pozos profundos de mas de 100 m., y
distribuyen a la poblacién por medio de electrobombas sumergibles; en su mayoria no
cuenta con sistemas de desinfeccion de agua y tampoco cuentan con sistemas de redes de
alcantarillado ni tratamiento de aguas residuales; salvo 9 de ellas que si cuentan con

provision de alcantarillado sanitario, alcanzando un total aproximado de 2.700 conexiones,
poco mas del 10% del total de usuarios.

En lo que respecta al abastecimiento de agua por medio de la ESSAP, la fuente
principal es el rio Paraguay, proveniente de la Planta de Tratamiento de Vifias Cue, dos
plantas con toma de agua desde el rio, y una de ellas compacta con una capacidad de 60
m3, la distribucion se realiza por electrobombas sumergibles. La empresa registra un

aproximado de 800 usuarios de servicio de alcantarillado sanitario, pero la ciudad no
cuenta con sistema de tratamiento de efluentes.

Son aproximadamente 9 Juntas de Saneamiento de las cuales solo 3 de ellas
cuentan con sistemas de desinfeccién de agua, y la fuente de abastecimiento se da a través
de pozos profundos distribuidos por bombeo.

Con lo referido a las aguaterias privadas, también presentan un sistema de
tratamiento precario, de 14 aguaterias registradas, solo 5 cuentan con sistemas de

desinfeccion. Se abastecen por medio de pozos profundos y distribuyen el bien por medio
de bombeo.

Se estima dado los datos analizados, que el sistema predominante de tratamiento
de efluentes cloacales es por medio de soluciones individuales, y considerando un
porcentaje minimo pero significativo de redes de alcantarillado sanitario, y dado que la
ciudad no cuenta con tratamiento de cloacas, podria deducirse que los efluentes son
vertidos directamente al cauce hidrico sin tratamiento.

8.2.4.1.5. Departamento de Cordillera

El Departamento de Cordillera, se encuentra entre unos 30 a 50 km de la ciudad de
Asuncién, cuenta con una cobertura de agua potable predominantemente comunitaria,
abastecida por Juntas de Saneamiento creadas por SENASA.

En la siguiente figura, se observa el porcentaje de distribucidn de servicios de agua
potable por tipo de prestadores a partir de un total aproximado de 81.000 viviendas. Dicho
departamento en el drea de influencia del proyecto cuenta con dos ciudades que
corresponden a Emboscada y Arroyos y Esteros.
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= SENASA o Junta de
Saneamiento

= Red comunitaria

“ Red o prestador privado

= Pozo artesiano

= Pozo con bomba/sin bomba

= Otrosd/

Distribucion de prestacién Agua Potable — Dpto. Cordillera

Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la
DGEEC 2017.

Otros 4/ Incluye: Manantial o naciente, tajamar, rio o arroyo y agua de lluvia.

En lo que respecta al servicio de saneamiento, en la Figura 4.8 se observa el
porcentaje de cobertura y tipo de sistema con lo que se cuenta. En dicha figura se sefiala
que o el porcentaje de redes de alcantarillado sanitario es nulo o se encuentra en el 1%
establecido en la categoria otros, el sistema de tratamiento predominante al igual que en

departamento central se dan a través de soluciones individuales por medio de fosas
sépticas o pozos de absorcién.

= Con arrastre de 2gua con pozo
ciego, sin camara séptica

= Con arrastre de agua, cdmara
séptica y pozo ciego
(absorbente)

# Letrina comdn sin techo o
puerta

“ Letrina comin de hoyo seco
(con losa, techo, paredes y
puertas)

= Letrina ventilada de hoyo seco
(comin con tubo de
ventilacion)

Porcentaje por tipo de saneamiento — Dpto. Cordillera.
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Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la DGEEC
2017.

Otros 3/ Incluye: Arrastre de agua, red de alcantarillado sanitario (cloaca),
superficie de la tierra, hoyo abierto, zanja, arroyo, rio.

8.2.4.1.6. Emboscada

La ciudad de Emboscada cuenta con un solo tipo de prestador, en este caso serian
seis juntas de saneamiento de las cuales solo dos de ellas cuentan con sistema de
desinfeccion de agua; la fuente de abastecimiento para la totalidad de los casos es por
medio de pozos profundos con distribucion por bombeo. Se tiene registrado un total
aproximado de 3.500 usuarios.

En lo que se refiere a saneamiento, no se cuenta con ninguna conexién de

alcantarillado sanitario, por lo tanto, se estima que cada vivienda o usuario cuenta con
pozos ciegos o camaras sépticas.

8.24.1.7. Arroyos y Esteros

Por su parte, la cuidad de Arroyos y Esteros, cuenta con dos tipos de prestadores,
15 comisiones vecinales y 18 juntas de saneamiento, contando con un mayor nimero de
conexiones de agua potable para estas Gltimas. La fuente de abastecimiento también al
igual que Emboscada es por medio de pozos profundos distribuyendo a través de bombeo.
Del total de prestadores de la ciudad, solo 3 de ellos cuentan con sistemas de desinfeccidn;
y en ninguno de los casos se cuenta con sistema de alcantarillado sanitario. Por tanto,
predominan nuevamente las soluciones individuales de saneamiento.

8.2.4.1.8. Departamento de San Pedro

El Departamento de San Pedro se encuentra situado a unos aproximadamente 200
km de |a capital del pais, la prestacion del servicio de agua potable es predominantemente

comunitaria, con un pequefio porcentaje de abastecimiento por parte de la ESSAP, en base
a un total promedio de 110.600 viviendas.
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= ESSAP (ex-corposana)

= SENASA o Junta de Saneamiento
# Red comunitaria

* Red o prestador privado

= Pozo artesianc

= Otros3/

Distribucién de prestacion Agua Potable — Departamento San Pedro.

Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la DGEEC
2017.

Otros 3/ Incluye: Pozo con bomba, pozo sin bomba, manantial o naciente y tajamar,
rio o arroyo.

Dentro del drea de influencia del proyecto, en el departamento se sitlan tres
ciudades, una de ellas la capital del Departamento que se conoce como San Pedro del
Ycuamandiyu, la ciudad de Antequera y la ciudad de Villa del Rosario.

En lo que respecta al saneamiento a nivel departamental, la dindmica poblacional
presenta similares caracteristicas que los demas departamentos antes vistos, con
excepcién de la capital del pais, la Figura 4.10 expresa la distribucién de tipo de sistema
utilizado para el tratamiento de las aguas negras. Predominantemente, unas soluciones
individuales con un pequefio porcentaje de alcantarillado sanitario.
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= Con arrastre de agua con pozo
ciego, sin cdmara séptica

= Letrina comun sin techo o puerta

» Con arrastre de agua, camara
séptica y pozo ciego (absorbente)

* Letrina comtin de hoyo seco (con
losa, techo, paredes y puertas)

= Con arrastre de agua, red de
alcantarillado sanitario (cloaca)

= Otros2/

Porcentaje por tipo de saneamiento — Departamento San Pedro.

Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la DGEEC 2017.

Otros 2/ Incluye: Arrastre de agua en la superficie de la tierra, hoyo abierto, zanja,
arroyo, rio, letrina ventilada de hoyo seco (comun con tubo de ventilacion), otro.

8.2.4.1.9. San Pedro del Ycuamandiyu

La ciudad de San Pedro del Ycuamandiyu cuenta con un total de 48 prestadores
distribuidos entre Comisiones vecinales y juntas de saneamiento, registrando un
aproximado de 7.400 usuarios.

La mayor parte de los prestadores se abastecen de pozos profundos y distribuidos
por bombeo, salvo una junta de saneamiento que manifiesta como fuente captacion del
rio Paraguay, sirviendo a 200 familias. Se desconoce la localizacién exacta del sistema.

En lo que se refiere a redes de alcantarillado sanitario, la comunidad registra un
prestador mayoritario que abastece a 3.500 familias en agua potable, de los cuales 1.500
tienen acceso a alcantarillado sanitario. No se registran sistemas de tratamiento de

efluentes, por lo que se estima que los mismos son vertidos directamente a los cauces
hidricos mas cercanos.

8.2.4.1.10. Antequera

La ciudad de Antequera, también conocida como Puerto Antequera, cuenta con un
solo prestador, que este caso seria la ESSAP con un aproximado de 900 usuarios, que no
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cuentan con servicio de alcantarillado sanitario. La captacion se realiza por medio del rio
Paraguay, no se tienen mds datos relacionados al sistema, solo se menciona que la
distribucién se realiza por medio de bombeos. (Coordenadas de Localizacién de la Planta

de Tratamiento de Agua Potable 21 J Coordenada Este 479077.94 m E Coordenada Norte
7337113.64mS)

Localizacién de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de la ESSAP - Puerto Antequera —
Departamento de San Pedro

Fuente: Jan De Nul, 2021

8.2.4.1.11. Villa del Rosario

La ciudad cuenta con 4 Juntas de Saneamiento, que abastecen a 1.829 usuarios, todos
utilizan como fuente de abastecimiento pozos profundos que son distribuidos por bombeo
a la poblacion y solo uno de ellos cuenta con sistema de desinfeccion, el cual corresponde
al prestador con mayor nimero de usuarios. No se registran datos de sistemas de
alcantarillado sanitario, por tanto, se deducen que las viviendas cuentan con soluciones
individuales para el tratamiento de sus efluentes cloacales.

8.2.4.1.12. Departamento de Concepcidén

El Departamento de Concepcién dista de la capital del pais entre unos 200 a 400 km,
dependiendo de la ruta por la cual se acceda. En el abastecimiento de agua potable para el
departamento predomina nuevamente un servicio de prestacién comunitaria, al igual que
el Departamento de Cordillera, patrén relevante que se acentta conforme la distancia de
la capital del pais aumenta.
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La Figura 4.12 expresa en porcentajes la cobertura por tipo de abastecimiento a partir de
un promedio aproximado de 61.800 viviendas.

= ESSAP (ex-corposana)

= SENASA o Junta de Saneamiento
= Red comunitaria

= Pozo artesiano

= Pozo con bomba/sin bomba

= Otros2/

Distribucién de prestacion Agua Potable — Departamento Concepcién.

Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la
DGEEC 2017.

Otros 2/ Incluye: Red o prestador privado, manantial o naciente y tajamar, rio o
arroyo.

En el area de influencia directa del proyecto, dentro de este departamento, se

sitian dos ciudades que serian la capital del departamento que lleva el mismo nombre y la
ciudad de San Lazaro.

En lo que respecta al saneamiento a nivel departamental (Figura 4.13), los datos de
la encuesta permanente de hogares sefialan la siguiente distribucién de sistemas, el cual
refiere que tiene un comportamiento similar a los departamentos ya sefialados, con la

diferencia que, para este caso, cuenta con un porcentaje minimo pero relevante de redes
de alcantarillado sanitario.

Porcentaje por tipo de saneamiento — Departamento Concepcidn.
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= Con arrastre de agua, cémara séptica
¥ pozo ciego (absorbente)

= Con arrastre de agua con pozo ciego,
sin camara séptica

= Letrina comun sin techo o puerta

= Con arrastre de agua, red de
alcantarillado sanitario (cloaca)

= Letrina comtin de hoyo seco (con
losa, techo, paredesy puertas)

= Letrina ventilada de hoyo seco
(comun con tubo de ventilacién)

= |a superficie de la tierra, hoyo
abierto, zanja, arroyo, rio

Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la
DGEEC 2017

8.2.4.1.13. Concepcion

La ciudad cuenta con 70 prestadores del servicio, de los cuales 44 son comisiones
vecinales que en su totalidad registran 2.900 usuarios, 22 juntas de saneamiento con un
aproximado de 1.000 usuarios, 3 prestadores privados con un aproximado también de

1.000 usuarios y el area de mayor abastecimiento a cargo de la ESSAP, que registra mas de
5.900 usuarios.

Para el caso de la ESSAP, la misma se abastece de una toma de agua del rio
Paraguay, con planta de tratamiento de agua potable.

Asi mismo, registra un nimero de 1.600 conexiones de alcantarillado sanitario.
(Coordenadas de la Toma de Agua ESSAP Zona 21 K — Coordenada Este 453613.80 m E —
Coordenada Norte 7411505.37 m S; Coordenadas de Planta de Tratamiento de Agua
Potable Zona 21 K - 453760.96 m E - 7411423.62 m S).
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Planta de Tratamiento de ESSAP y toma de agua del rio Paraguay — Ciudad de Concepcidn.
Fuente: Jan De Nul, 2021

En caso de los demas prestadores, todos se abastecen de pozos profundos,
predominan en su mayoria sistemas de agua sin tratamiento de desinfeccidn, y con
distribucién por bombeo. No registran en ningtin caso sistemas de alcantarillado sanitario,
por lo que predominan nuevamente las soluciones individuales.

8.2.4.1.14. San Lizaro

San lazaro cuenta con la particularidad de contar en la ciudad con la Industria
Nacional de Cemento que abastece a 110 familias, con toma de agua cruda del rio Paraguay
y sistemas de bombeo para la distribucion.

Asimismo, la ciudad cuenta también con Comisiones vecinales con sistema de pozos
y bombeo para 130 familias; y en mayor predominancia Juntas de Saneamiento que
abastecen a mas de 2.000 usuarios, estas Gltimas cuentan con la misma caracteristica de
los sistemas de las comisiones vecinales.

La ciudad en ninguno de los casos registra sistema de alcantarillado sanitario, por lo
que el manejo de los efluentes es individualmente en cada usuario.
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8.2.4.1.15. Departamento de Presidente Hayes

El Departamento de Presidente Hayes se encuentra situado en la region occidental, muy
cercano a la capital Asuncién, zona conocida como bajo chacoe o chaco htimedo. El sistema
de abastecimiento si bien es predominantemente comunitario, cuenta con un porcentaje
importante de distribucién por medio de la ESSAP y aguaterias privadas.

En la siguiente figura se observa la distribucion de porcentajes por tipo de sistema de
abastecimiento en base a una poblacién aproximada de 31.800 habitantes.

= ESSAP {ex-corposana)

@ Red Comunitaria

= Red o Prestador privado
= Tajamar, rio o arroyo

® Agua de lluvia

= Otros1é/

= SENASA o Junta de Saneamiento

Distribucién de prestacién Agua Potable ~Departamento Presidente Hayes.

Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la
DGEEC 2017.

Otros 16/ Incluye: Pozo artesiano, pozo con bomba, pozo sin bomba y aguatero.

En funcién al drea de influencia directa del proyecto, el Departamento cuenta con
dos ciudades riberefias con aporte y abastecimiento al rio Paraguay, que serian las ciudades
de Villa Hayes y Puerto Pinasco.

En lo referido al sistema de saneamiento, se sefialan nuevamente en relacion a los
otros departamentos, sistemas de saneamiento con soluciones individuales con un minimo
porcentaje de redes de alcantarillado sanitario.
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= Con arrastre de agua, camara séptica
y pozo ciego (absorbente)

= Con arrastre de 3gua Con pozo Ciego,
sin camara septica

= Letrina comun de hoyo seco (con
losa, techo, paredesy puertas)

= Letrina comdin sin techo o puerta

= Con arrastre de agua, red de
alcantarillado sanitario (cloaca)

= Otros1l/

Porcentaje por tipo de saneamiento - Departamento Presidente Hayes.
Fuente: Jan De Nul, 2021 en base a datos oficiales de la Encuesta Permanente de Hogares de la DGEEC 2017.

Otros 11/ Incluye: la superficie de [a tierra, hoyo abierto, zanja, arroyo, rio, letrina
ventilada de hoyo seco (comin con tubo de ventilacién) y otro.

8.2.4.1.16. Villa Hayes

La ciudad cuenta con dos tipos de prestadores, uno predominante que corresponde
a la ESSAP, con un aproximado de 4.500 usuarios registrades, contra 1.600 que
corresponden a dos aguaterias privadas.

Ambos prestadores toman agua del rio Paraguay con estaciones de bombeo parala

distribucion del servicio. No se registran datos de alcantarillado sanitario en ninguno de los
casos.

Por lo tanto, también en esta ciudad, predominan las soluciones individuales.
(Coordenadas de localizacién de la Planta de tratamiento de agua de la ESSAP Zona 21 J —
Coordenada Este 447885.11 m E — Coordenada Norte 7224979.27 m S)
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Google Earth
Planta de Tratamiento de ESSAP — Ciudad de Villa Hayes.
Fuente: Jan De Nul, 2021

HAd A P AL O

8.2.4.1.17. Puerto Pinasco

No se logré acceder a datos particulares de la prestacién del servicio tanto de agua
potable como de saneamiento para esta ciudad.

8.2.4.1.18. Departamento de Alto Paraguay

Los datos disponibles sobre el Departamento mencionan que cerca de 6 de cada 10
viviendas tienen agua corriente, y poco mas de 4 de cada 10 viviendas cuentan con bafio
con pozo ciego y/o red cloacal, conforme al censo 2012. La encuesta permanente de
hogares no cuenta con datos similares expresados para otros departamentos, solo con
censo a nivel nacional realizado cara 10 afios. Por tanto, tampoco se cuentan datos

especificos de abastecimiento para la ciudad de Puerto Casado que corresponde al area de
influencia del proyecto.

No obstante, el MOPC en marco de la construccién del acueducto para el chaco
construyo una Planta de Tratamiento de agua potable que abasteceria a 36.000 indigenas
y 34.000 no indigenas del Chaco central; se encuentra en etapa de ejecucién, y la toma de
agua se encuentra en la ciudad de Puerto Casado. En las imagenes satelitales de la Figura
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4.37, se observa la localizacion de la misma, que se encuentra bajo la administracién de la
ESSAP.

Planta de Tratamiento de Agua Potable d
Fuente: Jan De Nul, 2021

e ESSAP - Puerto Casado. Acueducto chaco.

8.2.4.2. Telefonia

Segun la Comisién Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL, 2016), en su Plan de
Telecomunicaciones de Paraguay 2016 — 2020, se analiz6 que la poblacién paraguaya esta
mas fuertemente concentrada en la Region Oriental del Pais. Este hecho crea una gran
necesidad de estructura y capacidad de red en esta regién.

Los principales movimientos de crecimiento poblacional departamental para los
proximas anos se registran en: Central (3,6% al afio), Boquerdn (2,8%), Alto Parand (2,1%),
Canindeyu (2,1%). Por otro lado, se espera una disminucion poblacional en: Alto Paraguay
(-0,8%), Asuncién (-0,2%) y Concepcion (-0,1%).

Estos datos son relevantes para poder tener en cuenta el manejo y operacion de los
planes de alcance. Es importante tener en cuenta que, para obtener cobertura nacional de
la red se deben adoptar estrategias especificas de ampliacion de red para cada una de las
regiones del Pais. Esas estrategias deben depender de las caracteristicas demogréficas,
economicas y geograficas de cada region, de manera que las operadoras tengan retorno en
la inversidon realizada. Algunos ejemplos de estrategia son: comparticion de

infraestructuras de red, alianzas publico privada y otras practicas adoptadas en otros
paises.
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En términos de usuarios de la red Mdvil, se tiene un fuerte crecimiento de las
suscripciones 3G/4G moviles: smartphones, mientras los accesos por medio de médem 3G
y tabletas vienen disminuyendo al ser sustituidos por los smartphones. La tecnologia GPRS
presentd un decrecimiento significativo de suscripciones en los tltimos meses del afio
2015; la tendencia de crecimiento del offloading debe continuar.

Se constata que en los Ultimos meses hubo una demanda creciente en cuanto a
velocidad y volumen de datos.

Ademas del andlisis de la poblacién, es muy importante tener en cuenta cuales son
las zonas mds representativas en términos de desarrollo econémico de las empresas:
Industria, Comercio y Servicios.

En términos de demanda del Sector Industrial, Comercial y de Servicios, hay un gran
desarrollo de estos sectores en la regién Oriental del Pais, principalmente en el eje:
Asuncion, Ciudad del Este y Encarnacién. También hay desarrollo en algunas regiones de
los departamentos de Boquerdn, Neembucd, San Pedro, Canindeyd y Concepcién.

Es de fundamental importancia garantizar infraestructura de Backbone para que las
mismas regiones tengan acceso a Internet de mayor calidad y aceleren su desarrollo. Para
aquellas que ya tienen acceso a la troncal de fibra, se debe ampliar la capilaridad de red de
acceso incentivando la competencia.

De igual manera, se considera que, ademas de las zonas con la economia mas
desarrollada, es importante tener en cuenta los principales servicios sociales y su
conectividad. Considerando los servicios pablicos de Ensefianza, Salud y Administrativos.

La accesibilidad mediante servicios de acceso fijo a los servicios de
telecomunicacion por parte de la poblacion esta en general por debajo de la media mundial
en una relacién de 3:1 para telefonia, asi como 4:1 para Banda Ancha y de la media de los
paises de América Latina en aproximadamente 4:1 para telefonia y para Banda Ancha.
Paraguay, por lo tanto, tiene una demanda insatisfecha que significa una gran oportunidad
para inversion y crecimiento en los servicios que utilizan acceso fijo.

En términos de accesibilidad, en Paraguay se tiene un gran desafic a enfrentar en
cuanto a acceso fije para Banda Ancha. En términos de acceso mévil, Paraguay estd en linea
con la region y el mundo.

En la siguiente tabla se puede observar la cobertura de telefonia mévil e internet
por departamento del area de influencia del proyecto al afio 2020.
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CANTIDAD CANTIDAD s
ol ZoNA | DE LOCALIDADES DE HOGARES MEDN (36,55 40)
. T F ~ =
= TOTAL ASUNQIAN-AP/ =) cwmsmaucas  HOGARES
LOCAUDADES _| HQARKSe Eactbiicad
Lirban- o9 241219 [+ke] 100 2 AATA 100
Concepcion
Rural 305 26.385 240 79 21930 83
Urbana 140 24,844 138 99 24675 ag
San Pedro
Rural 885 74.241 738 83 63739 86
Urbana 152 29.405 152 100 29405 100
Cordillera
Rural 275 44,229 257 93 42775 97
Urbana 443 371.181 443 100 371181 100
Central Rural 231 58.478 228 99 58309 100
Rural 408 29.570 297 73 24295 82
Urbana 55 14.820 52 95 14578 ag
Presidente
s Rural 254 13.378 112 44 7824 58
Rural 181 8.251 100 55 5291 64
Alto Urbana Z1 2.368 21 100 2368 100
Fareguay Rural 49 2.027 20 41 955 47
Capital -
Asonciba Urbana 68 139.597 68 100 139597 100

Cobertura de telefonia mévil e internet movil por departamento - Afo 2020

Fuente: CONATEL 2020.

8.2.4.3. Infraestructura productiva

Como pais sin litoral maritimo, en lo que concierne a competitividad, Paraguay tiene
una importante dependencia sobre su infraestructura de transporte y logistica y la de los

paises vecinos, que lo conectan a mercados regionales y a puertos maritimos de enlace
internacional.

En forma general, se puede mencionar que el pais posee un déficit de calidad de
infraestructura antes que, de su cobertura, a pesar de que existen zonas del pais ain con
cierto grado de aislamiento que se agrava en épocas de condiciones climaticas adversas.

Respecto al transporte fluvial, el principal déficit radica en el mantenimiento de una
adecuada navegabilidad, especialmente del rioc Paraguay, que es por donde transita el 60%
de su comercio exterior. Los problemas mads frecuentes son la falta de dragado y de
senalizacion que permita la navegacion todo el afio y en horario nocturno. En este mismo
sector, se ha notado un gran crecimiento de la actividad portuaria en la Gltima década, pero
de forma desordenada, instalandose muchos puertos en las inmediaciones de la ciudad de
Asuncion y creando un serio problema al desarrollo urbano.

Paraguay posee una seria carencia en su principal terminal aérea. Importantes
problemas institucionales en el sector hacen dificil la adopcidn de reformas que permitan
la modernizacion de la infraestructura aeroportuaria. Ademas, el pais ha perdido en la
ultima década la llegada de lineas aéreas internacionales que conectaban directamente con
aeropuertos en EEUU y Europa.

80114953-4
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El transporte ferroviario ha desaparecido debido al embalse de la represa de

Yacyreta y a problemas de financiamiento y capacidad técnica adecuada para reactivar el
sistema.

Asimismo, la debilidad del Estado, tanto en su rol de planificacién como de
regulador, es un factor comtn a lo largo del andlisis de todos los modos de transporte. Esta
situacion se la percibe como la causa principal de los rezagos en la provision de

infraestructura, en la baja calidad en general de los servicios de transporte, y de la falta de
ordenamiento del territorio.

En el sector de la telefonia movil, Paraguay se caracteriza por un mercado
competitivo, pero con problemas de acceso en materia de redes globales de informacion y

comunicacion. Es uno de los paises con menor tasa de penetracion de Banda Ancha en la
region.

Igualmente destacan las dificultades en conectividad internacional de fibra dptica
que pasa por los paises limitrofes para la conexion con la red global. Estas conexiones hoy
se realizan a muy alto costo impactando en pérdidas de competitividad y limitaciones para
el acceso a internet, tanto para servicios plblicos como para emprendimientos privados.

8.2.4.3.1. Aeropuertos

Paraguay cuenta con cuatro aeropuertos internacionales los cuales se encuentran
en las ciudades de Asuncién, Ciudad del Este, Mariscal Estigarribia y Pedro Juan Caballero.

Adicionalmente, existen nueve aerédromos repartidos por todo el territorio. Las

entidades binacionales Itaipu y Yacyretd operan aerddromos privados de uso publico
restringido.

Los dos aeropuertos principales de Paraguay son los aeropuertos Silvio Pettirossi en
Asuncién y Guarani en Ciudad del Este. El volumen de actividad de transporte de pasajeros
y las exportaciones se concentra en el aeropuerto Silvio Pettirossi, mientras que el

aeropuerto Guarani es el punto de llegada de una gran parte de las importaciones en valor
(72%).

Asimismo, los departamentos de Concepcidn y Presidente Hayes, cuentan cada uno
con un aeropuerto utilizado para vuelos privados dentro del territorio paraguayo.

El Aeropuerto Puerto Pinasco, ubicado en la ciudad de Puerto Pinasco,
departamento de Presidente Hayes se encuentra a la ribera del rio Paraguay; de igual
manera, el Aeropuerto Mariscal Francisco Solano Lépez ubicado en la ciudad de
Concepcion, departamento Concepcidn es dependencia de la Fuerza Aérea, se encuentra a
la ribera del rio Paraguay.

8.2.4.3.2. Carreteras

La red carretera total alcanza 75.120 km, lo cual, en términos de cobertura, indica
184 km por 1.000 km2, y 11,7 km por cada 1.000 habitantes. No obstante, la red primaria
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cubre sélo 3.616 km y esta relativamente concentrada en un territorio geografico limitado
(los alrededores de Asuncién y otras ciudades de la regién oriental del pais, que son las
zonas de mayor densidad poblacional). El indice de pavimentacién es de sélo un 11 % de la
red total, aungue el 89 % de la red primaria esta pavimentado.

Estado de situacion de la red de carreteras

% : i it : ‘ No

i i Pavmentado il o T

Ambito  |(PCA tratamiento| - 200 |PaTIERtado\y o/ Pavimentado

e e S T

Nacional 3.176 15 303,2 3.494 91%
Departamental 3.556 841,99 11.113 15.510 28%
Vecinal 256 1638,63 59.227 61.122 3%
Total 6.988 2.496 70.643 80.127 2%

CAF, 2020

La creciente integracidon regional, apoyada en la creacion del Mercado Comn del
Sur (Mercosur), dio lugar a necesidades de mayor conectividad y penetracion territorial de
las redes. Asi, la tendencia fue hacia la expansién de la red de carreteras.

En el afio 2019, ademds, se amplié y redefinié la nomenclatura de las rutas
nacionales y se clasificaron 10 nuevas rutas, con una extensién de 5.260 km, como parte
de la red vial nacional. Estas nuevas rutas son en su mayoria no pavimentadas, de manera
que la pavimentacion sobre |a red principal caerd a alrededor del 60 %. Sin embargo, se

supone que esta clasificacion permitird encarar proyectos de pavimentacién de
importancia.

La red vecinal, con una extensién superior a los 60.000 kildmetros, esta conformada
en su gran mayoria por caminos de tierra que no tienen sistemas de drenaje {haciéndolos
altamente vulnerables a eventos climaticos) y de los cuales un porcentaje menor se
encuentra bajo algin programa de conservacion. Las frecuentes lluvias en algunas regiones
del pais hacen que los caminos vecinales se encuentren frecuentemente en mal estado o
sean intransitables, con elevadas pérdidas sociales y econémicas.

8.2.4.3.2.1. Estado de carreteras en el adrea de influencia del
proyecto

8.2.4.3.2.1.1. Departamento de Concepcicn

En el mapa de la Red vial del Departamento de Concepcidn ilustrado en las Figuras
441y 4.42, se puede cbservar lo siguiente:

JURSAL pPA
W 8011
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El porcentaje de carreteras pavimentadas es de 20,38 % que seria un total de
627,93 km.

Rutas pavimentadas PCA: 307, 76 km

Rutas con tratamiento superficial: 173, 75 km
HeCP: 0 km

Adoquinado: 0 km

Empedrado: 8,23 km

Empedrado enripiado: 138,30 km

TN R AN S S

El porcentaje de carreteras no pavimentadas es de 79,62% que seria un total de
2453,35 km.

X

Enripiado: o km

v Camino de tierra: 2453,35 km

También podemos observar que en cuanto a carreteras de acceso entre
departamentos cuenta con un aproximado de 257 km conectando asf dos departamentos
diferentes que seria el de Amambay y San Pedro:

v" Amambay- Concepcién: el tramo inicia en la ciudad de Bella Vista Norte
(Interseccion PYOS8) de una longitud aproximada de 192 km.

v" San Pedro- Concepcién: el tramo inicia en la ciudad de Nueva Germania
{Interseccion PY11) de una longitud de 65 km.

Las carreteras de acceso entre ciudades serian de un aproximado de 259 km en
total:

v Loreto (interseccién PY22): 146 km.
v" Horqueta (interseccién PY0S): 24 km.
v Azotey (interseccién PY08): 78 km.

¥ Limite con el departamento de San Pedro interseccién PY22: 11km.

AT A AN A K s
AR { -f'-\-vx,lf‘.;_",ao
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Mapa Vial del Paraguay | - Departamento de Concepcién.
Fuente: MOPC, 2020.

9. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
9.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las condiciones actuales de navegacion en la hidrovia generan variaciones e
insuficiencias que limitan el uso regular y optimizado del canal de navegacion, dado que las
mismas se encuentran afectadas gravemente por las condiciones climaticas e hidroldgicas.

En este sentido, podemos mencionar que las condiciones actuales generan
inestabilidad en la prestacién ya que la navegacion en este tramo del rio se caracteriza a lo
largo del tiempo (registrado desde 1911) por una alternancia de periodos de aguas altas y
bajas, habiendo llegado a quedar interrumpida por largos periodos de tiempo (1962/1973),

lo que afectd a las actividades productivas de las cargas al granel, mostrando una gran
variabilidad interanual.

Por otra parte, existe una alta dependencia de las condiciones climaticas extremas.
En afios mas recientes se advierte un nuevo periodo de aguas bajas (aunque conservandose
la gran variabilidad interanual) siendo destacable que al mes de noviembre de 2020 el rio
Paraguay se encontraba con una situacién de bajante extraordinaria habiendo alcanzado
en la localidad de Asuncidn (el dia 25/0ct/2020 el valor minimo de —0,54 m al Cero Local
que se encuentra incluso por debajo de los minimos historicos (= 0,16 m en 1938, -0,19 m
en 1944, -0,36 m en 1967, —0,14 m en 1968, —0,40 m 1869, —0,25 m en 1970y —0,14 m en
1971). Por esta razodn las cargas transportadas durante 2020 fueron un 40% inferior a los

-
ISOAT R mreme e F ¥
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volimenes del 2014, que fue el afio de mayor volumen transportado en el periodo
estudiado.

Se presenta una imposibilidad de mejorar el componente de transporte fluvial del
costo logistico estas condiciones de inestabilidad de la navegacién a causa de las bajantes
de las aguas en la via navegable, redirecciona en algunos casos las cargas a modo terrestre
(camién) con destino a los puertos al sur de Asuncién, generando sobre costos significativos
que afectan la competitividad del comercio exterior del Paraguay.

La navegacion solo es posible en horario diurno por la falta de sefalizacién y

balizamiento, lo que hace que travesia por el tramo del proyecto dure un poco mas de 5
dias15.

En este escenario se tendria un nivel medio minimo de profundidad del rio apenas
superior a los 2 metros, es decir 7,5 pies de calado. A este nivel los convoys de barcazas no
puede utilizar toda su capacidad de carga (ver el siguiente gréfico de relacién calado vy
toneladas de carga). Ademds, mucha carga es necesariamente desviaba al modo terrestre
por la necesidad de cumplir con entregas, seguin actores relevantes la proporcién de carga
que es transferida a este modo es en promedio el 30% del total.

9.2. ARBOL DE PROBLEMAS

VARIACIONES-EN-LAS-CONDICIONES-
DE-NAVEGABILIDAD-DE-LA- FALTA-DE-SENALIZACION Y-
HIDROVIA-POR-FACTORES- BALIZAMIENTOq]
CLIMATICOSY|
INTERRUPCION-DE- ALTA-DEPENDENCIA-DE- IMPOSIBILIDAD-DE-MEJORAR-EL
LA-NAVEGACIONY| CONDICIONES-CLIMATICAS- COMPONENTE-DE-TRANSPORTE-
EXTREMASY] FLUVIAL-DEL-COSTO-LOGISTICOY
MAYORES-COSTOS- IMPOSIBILIDAD-DE-NAVEGAR-DURANTE-LA:
LOGISTICOSY NOCHE-O-CON-POCA-VISIBILIDADS]

10.IDENTIFICACION DE LA POBLACION OBIETIVO

Para este punto nos remitimos a lo desarrollado en el punto 8.3, donde se analiza
en profundidad toda la poblacion que se vera beneficiada por el presente proyecto.

#1551 (09, GAg p 120
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11.VIDA UTIL DEL PROYECTO

La vida dtil del proyecto es de 20 afios, con posibilidad de prérroga por 10 afios,
conforme se encuentra previsto en el art. 2.1.g. de la Ley 5102/2013. Dada la naturaleza
del financiamiento de estos proyectos que se caracterizan por grandes desembolsos y
largos plazos para recuperar la inversion, resulta necesaria una duracién de al menos 20
afios para justificar la inversién realizada y que el proyecto resulte rentable.

Los recursos que el Proyecto requiere para su disefio, construccion, operacion y
mantenimiento deberdn ser aportados entre una combinacién de deuda financiera y
aportes de los inversionistas (patrocinadores o accionistas). El éxito del mix financiero se
vera reflejado por la capacidad del proyecto de generar flujos de efectivo necesarios para
(i) operar bajo los parametros establecidos en el contrato de concesion, (ii) realizar el
servicio de la deuda bajo los pardmetros establecidos en los acuerdos con los prestamistas,
y (iii) generar el retorno para los accionistas acordado en el contrato de concesion.

Finalizada la fase de operacién y mantenimiento de la Concesién, teniendo en
cuenta la sedimentacién constante que baja del Rio Paraguay, el estado Paraguayo
requerird una nueva contratacién a los fines de que dicha via continte siendo navegable
conforme los parametros garantizados bajo esta iniciativa privada.

12.DEMANDA ACTUAL Y PROYECTADA
12.1. DEMANDA ACTUAL

La demanda del proyecto se encuentra definida por la carga transportada por el

modo fluvial que utiliza el tramo del Rio Paraguay comprendido en el tramo entre el Rio
Apa — Asuncidn.

La obtencion de datos se realiza a partir de las estadisticas nacionales oficiales de
comercio exterior de Paraguay, Bolivia y Brasil. Los filtros aplicados para determinar gue la
carga transportada efectivamente circulé por la hidrovia en el tramo Rio Apa — Asuncién
fueron: la declaracién de Puerto/Aduana de entrada o salida y el modo de transporte
fluvial; esto a través de fuentes de datos oficiales de acceso publico sobre comercio exterior
de cada pais, y con verificacion en la plataforma Comtrade® de Naciones Unidas.

> Filtros por Aduana/Puerto de Entrada/Salida

Aduana/Puerto

%0 UN Comtrade es un repositorio de estadisticas oficiales del comercio internacional y tablas
analiticas relevantes. Enlace: https://comtrade.un.org/
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Aduana Puerto Suarez (Puertos

Bolivia Jennefer, Aguirre y Gravetal)

Brasil Aduana Corumba — Mourtinho
(Corumba, Ladario y Murtinho)

Paraguay Aduana Concepcién, Capital,
Caacupemi, Puertos y Estibajes (Puerto
Fénix), Empedril (Puerto San José)

A partir de la revision de los datos estadisticos de las fuentes citadas se ha
determinado la informacidn histérica de la demanda en el tramo en estudio en el periodo

comprendido entre los afios 2012 y 2020. La misma puede ser observada en la siguiente
tabla.

12.1.1.CARGA DE EXPORTACIONES ANUALES (EN TONELADAS) TRANSPORTADA POR LA HIDROVIA
PARAGUAY TRAMO R0 APA — ASUNCION. PERIODO 2012-2020.

PARAGUA

ANO BOLIVIA BRASIL Y TOTAL

201 793.067 4.310.34 2.492.557 7.595.968
2 5

201 955.006 5.081.94 4.307.973 10.344.92
3 9 8

201 876.112 7.238.38 3.740.243 11.854.74
4 8 3

201 965.280 4.822.94 3.867.226 9.655.448
5 2

201 1.024.53 4.042.07 2.520.768 7.587.377
6 9 1

201 1.040.12 4.673.85 3.935.583 9.649.559
7 3 2

201 1.199.65 4.007.71 3.795.062 9.002.428
8 2 5

201 1.369.30 3.470.86 2.615.446 7.455.613
9 3 3
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202 655.875 2.493.29 1.875.676 5.024.848
0 7

Fuente: Elaboracién propia con datos de estadisticas oficiales de los paises.

12.1.2.CARGA DE EXPORTACIONES ANUALES (EN TON ELADAS) TRANSPORTADA POR LA HIDROVIA
PARAGUAY TRAMO Rio APA — ASUNCION. PERIODO 2012-2020

ANO BOLIVIA BRASIL PARAGUAY TOTAL
2012 123.923 41.541 632.486 797.950
2013 108.354 35.570 835.675 979.600
2014 215.197 27.997 992.452 1.235.646
2015 464.270 7.608 998.604 1.470.482
2016 430.043 5.553 920.266 1.355.862
2017 534.245 41.027 1.139.671 1.714.943
2018 501.583 37.722 1.063.217 1.602.522
2019 696.343 20.317 1.040.687 1.757.346
2020 197.024 1.642 772.424 971.090

En las tablas anteriores se puede notar el importante descenso de las cargas
transportadas en los afios 2019 y 2020, tantos en la exportacién como en la importacion.
Debe mencionarse que esto guarda estrecha relacién el nivel registrado del rio en esos
periodos. El descenso se profundiza en el afio 2020 por la aparicién de la pandemia del
COVID-19 y las medidas de confinamiento que llevaron a un menor dinamismo de la
actividad econdmica. Las cargas de exportacidn de Paraguay representan la mayor
contribucidn de carga transportada por la hidrovia en el tramo en estudio.

Debido a las atipicas condiciones suscitadas en los afios 2019 y 2020 en el nivel del
rio, se ha considera oportuno tomar al afio 2018 como periodo base de referencia, donde
las exportaciones alcanzaron un volumen de 9 millones de toneladas v las importaciones
fueron 1,6 millones de toneladas.

12.2. DEMANDA PROYECTADA

Para obtener los valores de carga transportada proyectada en el tiempo se utilizan
2 enfoques complementarios: i) enfoque top — down y ii) enfoque bottom - up. Para el
efecto, se utilizan datos de frecuencia mensual, con el fin de entender algin tipo de
comportamiento estacional de las cargas transportadas.

El andlisis top — down parte de lo macro y general, tomando variables globales que
actien como drivers explicativos de la demanda, es decir, estas variables pueden explicar
el patron de comportamiento de la carga transportada en el tramo en estudio.

/|
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Atal efecto, se utilizé el método econométrico de series de tiempo. Concretamente,
el modelo utilizado es el de Autorregresivos con Rezagos Distribuidos (ARDL -
Autoregressive Distributed Lag), cominmente empleado para probar la presencia de

relaciones de largo plazo entre series de tiempo econdmicas. Una expresion general del
modelo es la siguiente:

y_t=B_o+A(L) y_{t-1}+C(L) z_t+B(L) e_t

Donde A(L), B{L) y C(L) son polinomios en el operador de rezago. Debe notarse que
el modelo es Autorregresivo (AR) dado que y_t (la carga transportada) es una funcion de si

misma y posee rezagos distribuidos (DL) a partir de la dindmica de las variables explicativas
C(L) z_t.

Los drivers explicativos planteados son: el nivel del rfo en el tramo y las variables
econdmicas que hagan referencia a la generacion/atraccion de la carga, como los
indicadores de actividad econémica, los precios de commaodities, y los indices de tipo de
cambio real. No se consideran los indicadores de actividad econdmica de los paises de la
hidrovia, evitando problemas de doble causalidad en la estimacion.

Para verificar la estacionariedad, o también conocida como raiz unitaria, de la serie

de cada variable se utilizan la prueba de Dickey Fuller Aumentado vy la prueba de Phillips—
Perron.

Tal como se menciond anteriormente, un modelo ARDL, a diferencia de otros
modelos de series de tiempo, puede ser aplicado aun con series no estacionarias, siempre
que las mismas se encuentren cointegradas. Esto es cuando dos o mas series de tiempo
comparten una tendencia estocastica comun. Para verificar lo mencionado, se propone
utilizar la prueba de cointegracién de Johansen; este método es una generalizacion
multivariante de las raices unitarias, los estadisticos de contraste pueden ser calculados a
partir de la traza o de los eigenvalores de la matriz de variables. Ademas, se puede verificar
la cointegracion de las variables del modelo en el corto y el largo plazo a través del Bound
Test propuesto por Pesaran et al (2001).

Comprobada la cointegracién de las variables, es posible estimar el modelo
economeétrico y hallar los coeficientes del ARDL. Posteriormente, se verifica si la serie de
los residuos estimados es estacionaria, de ser asi los coeficientes estimados no solo son
consistentes, sino superconsistentes.

Por otro lade, de manera complementaria al enfoque anterior, se aplicé un enfoque
bottom = up donde el analisis se centra en lo micro, en los detalles que impacten en |z
generacion/atraccion de la carga transportada. Asi pues, importantes inversiones en
marcha, como la instalacién de la industria cementera CECON y la construccidon de una
planta procesadora de pasta de celulosa PARACEL, son tenidas en cuenta por el volumen
de carga que generarian cuando entren en operacién. Para la obtencidn de estos datos se
procedieron a entrevistas con los actores.

Finalmente, ambos enfoques se concilian para establecer la proyeccion demanda.
El enfoque top — down es sumamente valido para determinar relaciones de Iarfgo plazo; sin

/)
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embargo, en el corto plazo pueden aparecer nuevos actores que incidan sustancialmente
en la dinamica de la demanda, de ahi la justificacién de utilizar ambos enfoques.

12,2.1.DaT0s

Para la construccion de la base de datos utilizada se tomaron datos de
importaciones y exportaciones de Paraguay, Brasil y Bolivia. De modo a identificar la carga
transportada por el tramo en estudio, se consideraron solo a datos de comercio exterior
que registraron ingreso o salida por el modo fluvial y en las Aduanas de: i) Bolivia: Puerto
Suarez (Puertos Jennefer, Aguirre y Gravetal), ii) Brasil: Aduana Corumba — Mourtinho
(Corumba, Ladario y Murtinho), v iii) Paraguay: Aduanas de Concepcién, Capital,
Caacupemi, Puertos y Estibajes (Puerto Fénix), Empedril (Puerto San José).

Se ha aplicado el filtro de productos que presentan una participacién continua en el
tramo en estudio. Esto con el fin de evitar sobredimensionar una proyeccién basada en
productos que ante alguna situacion coyuntural circularon por el Rio Paraguay, en el tramo
Rio Apa — Asuncién. Los productos seleccionados para la exportacion fueron: semillas y
frutos oleaginosos, cereales, grasas y aceites animales/vegetales, residuos y desperdicios
de las industrias alimentarias; mientras que los productos importados fueron: combustibles
y aceites minerales, abonos, fundiciones de hierro y acero (y sus manufacturas), cementos
y minerales, automéviles y sus partes, bebidas y liquidos alcohdlicos, plasticos, barcos,
productos quimicos organicos, papel y carton.

» Carga mensual transportada por la hidrovia. Tramo Rio Apa — Asuncidn. Periodo
2012-2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de estadisticas oficiales de |os paises.

125




126 (Ciento veintiséis)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO
Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
—_GROUF

— ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA REMBLAFG
HA MARANDU

[rEnnineay

OBEAS FURLICAS
¥ COMUNICACIONES

Con relacién a los datos de las variables explicativas de la dindmica de la carga
transportada, se ha tomado de fuentes secundarias. Asi pues, el nivel del rio (en metros)
considerado para el tramo es el de Concepcidn, y los datos son obtenidos desde la Direccion
de Meteorologia e Hidrologfa de Paraguay. Por su parte, datos econdmicos como los indices
de tipos de cambio son tomados desde la Comisién Econémica para América Latina y el

Caribe (CEPAL), y el precio de la soja se obtiene desde las estadisticas del Fondo Monetario
Internacional y el Banco Central del Paraguay.

> Niveles minimos, promedios y maximos del rio por mes en metros. Punto de
verificacién: Concepcién. Periodo 2012-2020

Mes Minimo Promedio Maximo
Enero 1,53 3,16 541
Febrero 1,66 2,99 5,64
Marzo 1,92 2,51 6,64
Abril 1,99 4,14 6,38
Mayo 1,94 4,22 6,20
Junio 2,08 4,56 6,58
Julio 1,96 4,39 6,61
Agosto 1,75 3,83 6,01
Septiembre 1,28 3,40 5,45
Octubre 0,79 3,02 5,18
Noviembre 1,22 2,86 5,09
Diciembre 1,17 3,19 6,08

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccién de Meteorologia e Hidrologia.
Nota: Los valores criticos de referencia para Concepcion son Alerta: 6,00 metros; Critico:
7,00 metros y Desastre a partir de los 8 metros.
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Niveles mensuales del rio Paraguay (en Concepcién). Periodo 2012-2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Direccién de Meteorologia e Hidrologia.

12.2.2.ENFOQUE TOP DOWN. RESULTADOS ECONOMETRICOS

Las estimaciones econométricas fueron realizadas para cada proceso, es decir, se
realizd una estimacion de cargas de exportaciones y otra estimacion de cargas de
importaciones. El software utilizado para los calculos fue R Project.®*

Las estimaciones econométricas fueron realizadas para cada proceso, es decir, se

realizé una estimacién de cargas de exportaciones y otra estimacidon de cargas de
importaciones. El software utilizado para los cdlculos fue R Project.5?

12.2.2.1. Estimacion de exportacion

El modelo estimado para las cargas de exportaciones fue:

P q i
e =B+ Z YiVi-1 + z&in,rio + Z B:p_soybean + e,
i=1 i=1 i=1

Donde:

81 a5 un entorno de software libre para computacién estadistica y graficos. Enlace: https://www.r-

project.org/

62 o5 un entorno de software libre para computacién estadistica y graficos. Enlace: https://www.r-

project.org/

AN DE NUI
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¥¢: es logaritmo de las toneladas de exportaciones del mes t
Ye-1: €5 el rezago autorregresivo de y,

n_rio: el nivel del rio en metros del mes ¢t

p_soybean: es el logaritmo del precio de |a soja en el mes ¢
Bo: Vi 8i, Bi: son coeficientes estimados en el modelo

e;: es el término de error

Pruebas de estacionariedad
P-valor de las pruebas de estacionariedad
Dickey Fuller aumentado  Phillips Perron

Variable Nivel Primera diferencia  Orden de Integracion Nivel Primera
diferencia Orden de Integracion

Yt 0,01 0,01 [(0) 0,01 0,01 1(0)
n_rio 0,34 0,01 (1) 0,07 0,01 K1)
p_soybean 0,41 0,01 (1) 0,08 0,01 (1)

Nota: Si el estadistico p-valor es menor a 0,05 implica que se rechaza la hipétesis
nula de que la variable es no estacionaria. Los valores 0,01 en realidad son nimeros
pequefios por debajo del valor mencionado.

Del cuadro anterior se verifica que solamente la serie del logaritmo de las toneladas
mensuales de exportacion son estacionarias sin que requiera un proceso de diferenciacion.
Las otras variables son estacionarias con la primera diferencia.

Se recuerda que es posible utilizar un modelo ARDL con series que tengan un orden
de integracion distinto, siempre que las variables no sean | (2) y se encuentren
cointegradas, lo que se comprueba a continuacion.

12.2.2.1.1. Prueba de cointegracion

Para verificar si las variables se encuentran cointegradas se utiliza la prueba de
Johansen, tanto el método donde el estadistico se construye por medio de la traza de la
matriz, como en el que se construye por medio del eigen valor.

128




129 (Ciento veintinueve)
PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
@ J_glc'l_Pe Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
—EEo S ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA i MBIASD
i MLARAN DU
Abtrsuiein

Mernprni
CESAL PUDLICAL
¥ COMUNICACIONTS

De las pruebas realizadas por el método de Johansen se encuentra gue las series
estan cointegradas en al menos un rango.

> Gréfico 1: Relacién grafica entre exportaciones y el nivel de rio. Periodo 2012 - 2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Direccién de Meteorologia e Hidrologia y
estadisticas oficiales de comercio exterior de los paises.

En el grafico anterior se puede observar la estrecha relacién entre el nivel del rio y
los volumenes de exportacién, dando indicios de cointegracién entre estas variables.

12.2.2.1.2. Resultados

Los coeficientes estimados®® de la regresién son los expresados en la siguiente tabla:
» Tabla 14. Estimacién de modelo ARDL (3,0,0) para las exportaciones mensuales

Modele ARDL (3,0,0)

Variable dependiente: y,

" Coeficient Error estadistic p
Variable .
e estimado estidndar ot valor
nte t
T 4,92 1,57 3,14 0,00 "
4]

62 para hallar la cantidad de rezagos de las variables se utilizan funciones de autocorrelacién y

criterios de informacién de Akaike o Bayesiano. Para este caso en particular, el software lo resuelve de
manera automdtica con el paquete ARDL y el comando auto_ardl.
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Vo5 0,76 0,10 7,47 0,00
Vi -0,11 0,13 -0,86 0,39
Vi3 -0,16 0,10 -1,68 0,10 ()
* %
n_rio 0,12 0,03 4,33 0,00
p_soybean 0,25 0,20 1,25 0,21

Nota: (.) significancia al 10%; *significancia al 5%; ** significancia al 1%; *** significancia al 0,1%

Se observa que el modelo estimado queda en ARDL (3,0,0) donde la cantidad de
toneladas de exportacion transportada depende de manera positiva del nivel del rio y el
precio del commodity soja, como asi del rezago de si mismo. La estacionalidad de la carga
es marco por el relacionamiento negativo con los rezagos de periodos anteriores de carga
transportada, a su vez se verifica que los residuos son estacionarios. Con esto es posible
concluir que los parametros estimados son superconsistentes.

Una manera mas informal, pero bien visible, de verificar la consistencia del modelo

es graficando los valores predichos y observados de la variable dependiente, tal como se
observa en el siguiente grafico.

» Observado vs estimado de valores de toneladas de exportacion. Periodo 2012-2020
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En el grafico anterior se observa la estrecha relacién de los valores observados de
las exportaciones y los valores estimados de esta variable a partir del modelo ARDL (3,0,0).

» Célculo de la tasa de crecimiento a proyectar

El horizonte de proyeccién es de 20 afios, periodo estimado de la duracién del
proyecto. Para realizar las proyecciones a futuro se deben realizar un par de supuestos; con
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el fin de que estos El horizonte de proyeccién es de 20 afios, periodo estimado de la
duracion del proyecto. Para realizar las proyecciones a futuro se deben realizar un par de
supuestos; con el fin de que estos sean los menores posibles, se propone evaluar la

ecuacién del modelo ARDL estimado para el final del horizonte teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Navegabilidad garantizada con niveles maximos mensuales del rio, que estos
lleguen a valores criticos de alerta.

e Niveles promedio mensual del indice de Tipo de Cambio Real Regional.
e Maximos niveles del indice de Actividad Econémica Regional.

e Nivel maximo de importaciones del mes de diciembre, de modo a considerar el
rezago de arranque.

Evaluada la ecuacion en estos niveles, se estipularon estos valores estimados
como el final del horizonte y se calculé |a tasa de crecimiento anual com puesto (CAGR
por sus siglas en inglés) que se aplica desde el afio 2018. La razén de punto de partida
de este afio para las proyecciones es dada el comportamiento muy atipico del rio en los
siguientes periodos y, ademas, la presencia de la pandemia del COVID19. El resultado
indica que la tasa calculada es de 1,10% interanual.

12.2.3. PROYECCION DE EXPORTACIONES E IMPORTACIONES

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los resultados de proyeccion a 20

anos. El resultado mes a mes y afio a afio puede ser observado en la planilla “Proyeccion
exportacion e importacion”

> Tabla 1: Proyecciones de exportaciones e importaciones

Afio Base 2025 2035 2041
- 11.042.99 12.053.49
ExpRtsTe 9.002.428 9.543.558
& 6 2
] Imperssidng 1.602.522 1.674.411 1.868.562 1.995.698
10.604.95 11.217.96 12.911.55 14.049.19
Total 0 9 8 0

LIESAL PA .
80114853-4
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12.2.4.ENFOQUE BOTTOM UP

Ademas del enfoque anterior, deben considerarse inversiones en el area de
influencia que ya estan en marcha y que antes del afio 2024 entrarian en operacion. Al
respecto, se ha conversado con las firmas:

e CECON S.A. empresa que se dedicara a la produccién de cementos en la Ciudad de
San Lazaro, Departamento de Concepcién. Tiene previsto 21.700 toneladas
mensuales de entrada en fabrica de los siguientes productos: Pet Coke, Mineral de
Hierro, Yeso, Puzolana; todos movilizados por la hidrovia y descargados en el puerto
propio de la firma. La produccion mensual, y por ende saliendo de fabrica, se estima
sera de 72.000 toneladas de cemento, 10.500 toneladas de Cal Agricola y 3.000
toneladas de Cal Hidratada. Total mensual (Entrada y Salida) 107.200 toneladas.

* Paracel S.A. empresa que se dedicard a la produccién de pasta de celulosa en la
ciudad de Concepcién, Departamento de Concepcidn. La firma tiene prevista
375.000 toneladas mensuales de entrada a fibrica de madera, mientras que la
produccion mensual estimada de pasta de celulosa es de 125.000 toneladas. Total
mensual de carga (Entrada y Salida) 500.000 {375.000+125.000) toneladas.

Anualmente, las cargas de las firmas mencionadas alcanzan 7.286.400 toneladas de
carga transportada por el rio Paraguay, por el tramo en estudio. Se debe mencionar que en
el area de influencia existen otros planes que se estiman pronto seran puestos en marcha,
como nuevos puertos en la zona de Puerto Mourthino — Carmelo Peralta, expansion
agricola en Bolivia, otra planta cementera en Concepcién, por citar a los mas destacados.

12.2.5. PROYECCION DE DEMANDA

En el enfoque integrado se procede a sumar los enfoques top down y bottom up,
con esto la estimacion de carga transportada por la hidrovia alcanza las 21.720.306
toneladas en el Gltimo afo horizonte.

> Proyeccién anual de carga transportada por el rio Paraguay. Tramo Rio Apa —
Asuncion.
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13.OFERTA ACTUAL Y PROYECTADA

La oferta en el contexto del proyecto es entendida como la disponibilidad del rie
para su navegacion. Para garantizar la navegabilidad en el tramo, optimizando la utilizacion

de la capacidad de carga (til de las embarcaciones (barcazas), se debe considerar al menos
una profundidad de 3 metros.

Debe mencionarse, ademds que actualmente la navegabilidad en el tramo es solo
en horarios diurnos por la falta de sefializacién y balizamientos. Esto hace gue sea posible
navegar aproximadamente durante 16 horas por dfa.

En cuanto a las intervenciones de dragado en el tramo, se verifican que en los
ultimos afios existieron 2 intervenciones importantes. La primera realizada en el afio 2015
con una cantidad de extraccion requerida que variaba en el rango de 400.000 y 800.000
m3 por un monto de adjudicacion de 17.248.000.000 guaranies y la segunda, se viene
realizando desde el afio 2021 con una cantidad de extraccién de alrededor de 600.000 m3
por un monto de adjudicacién de 16.980.000 guaranies.

En cuanto a la proyeccion de oferta, no se ha encontrado documentos de
planificacion y/o programacién oficial de trabajos futuros en el tramo de estudio,
quedando estos sujetos a las emergencias que se presenten.

14.DEFICIT ACTUAL Y PROYECTADO

El estudio de la demanda revela que un crecimiento moderado pero continuo de las
cargas de rubros habituales que transitan en la Hidrovia Paraguay — Paran4 el tramo del Rio
Apa — Asuncion que serd potenciados de manera considerable por las cargas de los

emprendimientos industriales que se encuentran llevando a cabo en el rea de influencia
del proyecto.

La demanda actual y la proyectada requieren la implementacién de medidas que
hagan previsible la navegacién en el tramo.
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15.IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS
15.1. OBIJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS DEL PROYECTO

El objetivo general del proyecto es hacer mas eficiente la navegabilidad de la
Hidrovia a los fines de que eso se vea reflejado en una mejora del nivel socio econdmico de
la poblacion. Dicha mejora va a ser consecuencia de: (i} una disminucion de los costos de
los usuarios de la via navegable en virtud de contar con una mayor profundidad,
navegabilidad las 24 hs y capacidad de carga completa; y (ii) una disminucién de los
accidentes por falta de profundidad o falta de control de sedimentacion.

En ese sentido, toma relevancia este proyecto que consiste en realizar |las obras de
dragado a realizar consisten en el dragado de apertura y mantenimiento de un canal de 80
m de solera en tramos rectos y 3, 66 m (12 ft) de profundidad total (profundidad + margen
de seguridad bajo la quilla) sobre el rio Paraguay, entre Asuncion (km 389) y Rio Apa (km
933). La profundidad total del canal estara referida a los niveles de referencia previamente
establecidos.

Previo al inicio de las obras de dragado propiamente dicho, se llevardn a cabo
distintas tareas, entre las cuales se pueden mencionar:

° Relevamiento batimétrico de detalle

e Elaboracidon del proyecto ejecutivo

° Elaboracidén y seguimiento del EIA

° Movilizacién general

° Implementacién de las actividades relacionadas al PGA
° Instalacién de obradores con costa de rio

Es importante destacar que, para el inicio de las operaciones de dragado de
apertura, se debera contar con una profundidad efectiva de 4 m, en un ancho de canal de
al menos 50 m, siendo esta condicién excluyente para el inicio del dragado.

En este escenario se tendria un nivel de profundidad del rio superior a los 3 metros
(10 pies), con mas 0,60 m de seguridad (12 pies), lo que permite la navegacion segura y
continua con un calado de 10 pies. A este nivel los convoys de barcazas puede utilizar toda
su capacidad de carga permitiendo que toda la carga sea movilizada por via fluvial.

Se espera ademas que, en este escenario la flota evolucione hacia una mayor
participacién de barcazas de tipo Jumbo por tener mayor capacidad de carga. La evolucion
hacia buques con mayor capacidad es algo cominmente observado en proyectos donde
aumenta el calado para la navegacion.

AL FH

1 80114853-4
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15.2. ARBOL DE OBJETIVOS Y MEDIOS

15.2.1. ARBOL DE OBJETIVOS

MEJORA DEL NIVEL SOCIO ECONOMICO DE LA POBLACION

Disminucion de las pérdidas econémicas a los
usuarios por eficiencia en la via navegable

Disminucidn del nimero de accidentes

Posibilidad de navegacion las 24 hs del dia

Ahorro de tiempo al no ser necesario
fraccionar los convoyes

Mayor seguridad en la navegacion

Previsibilidad en cuanto a la profundidad y el

Mayor utilizacion de la capacidad de carga
en las barcazas

ancho de solera de la via

Disponibilidad de datos de niveles en tiempo

Mantenimientodel canal permanente

real.
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15.2.2. ArRoL DE MEDIOS

Profundizacién del rio Paraguay comprendido entre la ciudad de Asuncién y la
desembocadura del rio Apa

| ]
Dragado de apertura adecuado Dragado de mantenimiento de la via
adecuado
Relevamiento batimétrico de detalle Controles mensuales
Plan de Gestidon Ambiental 4 campafias de dragado anuales

Instalacion de red hidrométrica

15.3. OPTIMIZACION DE LA SITUACION BASE

Las medidas de bajo costo que se pueden identificar para optimizar la situacién base
que permiten disminuir el costo por parte del Estado para poder eliminar parcial o

totalmente el problema consiste en delegar en el Participante Privado la elaboracidén de
estudios, batimetrias, planes de gestion, etc.

Por otro lado, el proyecto estara a cargo del Participante Privado que asumira las
capacitaciones del personal necesarias para llevar a cabo la obra.

15.4. DESCRIPCION DE LAS POSIBLES ALTERNATIVAS.
15.4.1. ESCENARIOS

En primer término, se tiene un Escenario sin Proyecto o Do Nothing (no hacer nada),
bajo el cual no se generan ningun tipo de intervenciones en la via navegable y se comparan
con 2 alternativas de intervencion tales como:

° Alternativa de mejoramiento de navegabilidad del tramo: que consiste en
intervenciones de dragados con niveles habituales a lo que se han realizado tratando de
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anticipar periodos en lo que este es necesario o reaccionando ante las urgencias que van
surgiendo.

° Alternativa con dragado anual de mantenimiento de 1.500.000 m3: Consiste

en llamados de mantenimiento anuales, sin dragados de mejoramiento, dragado o
sefializacion.

° Alternativa de mejoramiento, apertura, dragado vy sefializacion del tramo:
consiste en una intervencién permanente durante un periodo de 20 afios, donde se ejecute
un plan de obras y mantenimiento que garanticen 330 dias de navegabilidad.

15.4.1.1. Escenario 1: Sin proyecto — Do nothing

Se trata del escenario base de referencia de comparacién (o escenario de “no hacer”
o “hacer nada”), para lo cual se mantienen las prestaciones habituales del rio en su
condicién natural, con sus variaciones e insuficiencias que limitan el uso regular y
optimizado del canal de navegacién, que pueden resumirse en lo siguiente:

e Inestabilidad en la prestacién: La navegacidn en este tramo del rio se caracteriza a
lo largo del tiempo (registrado desde 1911) por una alternancia de periodos de
aguas altas y bajas, habiendo llegado a quedar interrumpida por largos periodos de
tiempo (1962/1973), lo que afect a las actividades productivas de las cargas al
granel, mostrando una gran variabilidad interanual.

® Alta dependencia de las condiciones climaticas extremas: en afios mas recientes se
advierte un nuevo periodo de aguas bajas (aunque conservandose la gran
variabilidad interanual) siendo destacable que al mes de noviembre de 2020 el rio
Paraguay se encontraba con una situacién de bajante extraordinaria habiendo
alcanzado en la localidad de Asuncién (el dia 25/0ct/2020 el valor minimo de -0,54
m al Cero Local que se encuentra incluso por debajo de los minimos histéricos (-
0,16 men 1938,-0,19 men 1944, 0,36 m en 1967,-0,14 m en 1968, 0,40 m 1969,
—0,25 m en 1970 y —0,14 m en 1971). Por esta razén las cargas transportadas
durante 2020 fueron un 40% inferior a los volimenes del 2014, que fue el afio de
mayor volumen transportado en el periodo estudiado.

e Imposibilidad de mejorar el componente de transporte fluvial del costo logistico:
estas condiciones de inestabilidad de la navegacién a causa de las bajantes de las
aguas en la via navegable, redirecciona en algunos casos las cargas a modo terrestre
(camidn) con destino a los puertos al sur de Asuncidn, generando sobre costos
significativos que afectan la competitividad del comercio exterior del Paraguay.
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® La navegacion solo es posible en horario diurno por la falta de sefalizacién y

balizamiento, lo que hace que travesia por el tramo del proyecto dure un poco mas
de 5 dias®*.

® En este escenario se tendria un nivel medio minimo de profundidad del rio apenas
superior a los 2 metros, es decir 7,5 pies de calado. A este nivel los convoys de
barcazas no puede utilizar toda su capacidad de carga (ver el siguiente grafico de
relacion calado y toneladas de carga). Ademds, mucha carga es necesariamente
desviaba al modo terrestre por la necesidad de cumplir con entregas, segin actores

relevantes la proporcién de carga que es transferida a este modo es en promedio
el 30% del total.

oA oAee
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Relacion entre capacidad de carga (t) y el calado del rio (pies} segiin convoys de barcazas

15.4.1.2. Escenario 2: Alternativa con dragado anual de mantenimiento de
1.500.000 m®

Se trata de un escenario donde se contemplan llamados de mantenimiento anuales
de dragados.

Para el efecto se toman como referencia los Gltimos llamados realizados por el
Ministerio de Obras Pdblicas y Comunicaciones donde se verifican volumen de dragados de

* Se ha constatado con algunos actores claves que en ciertas ocasiones se realizan algunos viajes en
menores tiempos, pero con mucha exposicién al peligroso y sin cumplir practicas prudentes de navegacion.
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1.500.000 m* con un precio promedio de 7 USD/m3. Las caracteristicas de este escenario
son las siguientes:

Este tipo de intervenciones promedia la disponibilidad de navegacion con calado a
8 pies.

La navegacion solo es posible en horario diurno por la falta de sefializacién y

balizamiento, lo que hace que travesia por el tramo del proyecto dure un poco mas
de 5 dias.

En este escenario se tendria un nivel de profundidad del rio cercano a los 2.5
metros, es decir 8 pies de calado. A este nivel los convoys de barcazas no puede
utilizar toda su capacidad de carga, pero existen mejoras con relacién al escenario
sin proyecto. La mayor capacidad de carga permite aumentar los viajes en barcaza,
reduciendo los viajes en el modo terrestre a un 10% del total.

15.4.1.3. Escenario 3: Alternativa de mejoramiento, apertura, dragado y
sefalizacion del tramo

Se trata del escenario donde se implementa la propuesta de intervencién de

mejoramiento, apertura, dragado y sefializacién del tramo, las caracteristicas se basan en
las siguientes intervenciones principales:

e Abrir, mantenery sefalizar un canal artificial de navegacion de 80 metros de ancho,

en todo el recorrido de 540 km entre la confluencia del rio Apa y la ciudad de
Asuncion, con una profundidad de 10 pies mds 2 pies de revancha, que garantice la
navegacion las 24 horas del dia, durante al menos 330 dias al afio. Se prevé un
dragado inicial de al menos 10.000.000 m?

Mantener y operar (O&M) el tramo navegable durante el periodo de horizonte.

En este escenario se tendria un nivel de profundidad del rio superior a los 3 metros
(10 pies), con mds 0,60 m de seguridad (12 pies), lo que permite la navegacién
segura y continua con un calado de 10 pies. A este nivel los convoys de barcazas

puede utilizar toda su capacidad de carga permitiendo que toda la carga sea
movilizada por via fluvial.

Se espera ademas que, en este escenario la flota evolucione hacia una mayor
participacion de barcazas de tipo Jumbo por tener mayor capacidad de carga. La
evolucién hacia buques con mayor capacidad es algo cominmente observado en
proyectos donde aumenta el calado para la navegacion.

En términos generales esta alternativa de intervencién incluye:

Etapa de construccion
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e Movilizacién

e Dragado arenoso

e Dragado rocoso

e Balizamiento

e Plan de Gestién Ambiental

® Gastos generales y de oficina
Etapa de operacidn y mantenimiento

e Movilizacidn

e Dragado de mantenimiento

e Balizamiento

e Lancha de control

e Plan de Gestion Ambiental

e Gastos generales y de oficina

15.4.2_HIPOTESIS DEL ESTUDIO

e El periodo de horizonte es de 20 afios.

® Los insumos y resultados del estudio para el horizonte temporal establecido son
evaluados con una tasa de descuento social de 9% en términos reales, con la
finalidad de evaluar todos los flujos para un mismo horizonte temporal.

® Lla moneda empleada en el estudio es: délares americanos (USD). Todas las
evaluaciones monetarias quedan expresadas en valores constantes a 2022.

® Las obras se iniciarian en 2023 y la puesta en servicio completa seria en 2024

15.4.3. RESUMEN DE ESCENARIOS

Los escenarios pueden ser definidos en funcién de la carga que pueden transportar,
para el efecto se consideran las formaciones de convoys tradiciones de barcazas:

e Barcazas tipo Jumbo, con formacion 4x3

® Barcazas tipo Mississippi, con formacién 4x4

Capacidad de carga por formacién de convoys segiin escenarios -

OS gar M

e A
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Escenarios | Calado | Capacidaddecarga NNavegaci6n
Formacidn de convoys Mississippi hasta D 16 Hordis fie
17.600 toneladas. navegacion por dia a 6,5
km/h.
Escenario 1 sin 7.5 pies Formacién de convoys Jumbo hasta Dias de travesia en el
proyecto ! 19.200 toneladas. tramo; 5,2
Transporte terrestre representa el 30%
del total de carga (camiones de 23, 4
toneladas)
- g Diurna, 16 horas de
Formacién de convoys Mississippi hasta i =
18.800 toneladas. navegacion por dia a 6,5
km/h.
EScenaiin g & pies Formacicdn de convoys Jumbo hasta Dias de travesia en el
20.844 toneladas. tramo: 5,2
Transporte terrestre representa el 10%
del total de carga (camiones de 23, 4
toneladas)
Formacidn de convoys Mississippi hasta pimay noctuma', ,24
T ARG AIA S horas de navegacién por
dia a 7,5 km/h.
Escenario 3 10pies  IFormacién de convoys Jumbo hasta Dfas de travesia en el
27.420 toneladas. tramo: 3,0
Las barcazas de tipo Jumbo adicionan 1%
su participacion anual.

Fuente: Jan De Nul, 2022

15.5. DESCRIPCION DE LAS POSIBLES ALTERNATIVAS DE
IMPLEMENTACION TECNOLOGICA Y NIVEL DE SERVICIO A USUARIOS

15.5.1. ALTERNATIVAS DE IMPLEMENTACION TECNOLOGICA

La pandemia que azotd al mundo desde 2020, ha marcado un hito de cambio para
amplias facetas de la vida de las personas y de la interrelacién entre paises, sea en la politica
mundial como también en el comercio y la logistica que lo sirve. La pandemia esta
funcionando como un catalizador del cambio que lo ha acelerado. Ello vuelve 3 impulsar la
innovacion y replantea los desafios de las industrias del transporte comercial de cara al
futuro, sefalando nuevas oportunidades y la necesidad de actuar con premura.

El pensamiento estratégico debe liderar la construccién de una estrategia y de la
toma de decisiones trascendentales para el futuro, y para eso se precisa una gran

]
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consciencia de la importancia de las vias navegables, los puertos y los servicios logisticos,
considerandolos como un Unico objeto integral.

Considerar “estratégicos” a las vias navegables y los puertos (con su conexién
interior) es clave para la reactivacion, para la recuperacién post pandemia, para el ingreso
de divisas, y claramente para la preservacion de la dotacién natural y el progreso para las
generaciones futuras. El marco adecuado es una estrategia nacional para la navegacion, los

puertos, la logistica y la infraestructura que incorpore intensivamente la innovacion
cultural, tecnolégica y organizacional.

El apoyo tecnologico para mudltiples actividades de la cadena de valor del
transporte, incluyendo la gestidn eficiente de las vias navegables, y la cadena de suministro,
como el control de accesos, gestion de emergencias, TOS, gestidn del trifico, y aquellas
tareas relacionadas con los controles y la operacién mediante 10T, resultan crecientes e
indispensables para la industria, por lo que las nuevas tecnologias y la digitalizacién son un
factor clave estos desafios. Se pueden mencionar, a manera orientativa, algunos aspectos
mas especificos como por ejemplo los siguientes:

En materia de vias navegables avanza en el mundo el concepto de “Smart River
Basin” (Cuencas Fluviales Inteligentes). Un “Smart River Basin” es un sistema coordinado
que incorpora el analisis de resiliencia que mediante modelos digitales del terreno,
registros historicos y modelos dindmicos permite predecir los efectos de los fenémenos en
diversos escenarios hipotéticos, como la rotura de una infraestructura o una acumulacion
de sedimentos en un cauce que limite o impida su navegacion comercial.

A su vez, lo integra un sistema de alerta temprana que utiliza modelos y fuentes de

datos para tomar la delantera y avisar con antelacion a los servicios de coordinacién de
emergencias para proteger a la poblacidn.

En este proyecto se proponen las siguientes alternativas de implementacion tecnoldgica,
para mejorar la experiencia del usuario del tramo de la hidrovia estudiado.

15.5.1.1. Reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de los buques

Jan De Nul, incorpord por primera vez el uso de biocombustibles de segunda
generacion para obras de dragado de mantenimiento en el puerto aleman de Hamburgo.
De esta manera, de acuerdo con la compaiiia, las emisiones de material particulado y
compuesto de azufre también se reducen significativamente, ya que la combustion es
mucho maés eficiente que con el combustible diesel convencional.

En 2018, la OMI (Organizaciéon Maritima Internacional) adoptd una estrategia inicial
para la reduccion de los gases de efecto invernadero generados por los buques, con el
proposito final de eliminarlos tan pronto como sea posible durante este siglo. Con este fin,
se propuso que para el afio 2050 se efectivice la reduccién de al menos un 50% del total
anual de emisiones de gases de efecto invernadero {GEIl) por los buques, con respecto al
2008, lo cual requiere una reduccién de las emisiones de CO> de aproximadamente 85 %
por barco comparado con los niveles de 2008. La Estrategia incluye una Preferencia
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especifica a una reduccién de emisiones de diéxido de carbono coherente con los objetivos
de temperatura del Acuerdo de Paris.

El Acuerdo de Paris sobre cambio climatico se acordé en 2015 por las Partes de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y entré en
vigor en 2016. El objetivo principal del Acuerdo de Paris es fortalecer la respuesta mundial
frente a la amenaza del cambio climatico, limitando el aumento de la temperatura mundial
"muy por debajo de 2 °C respecto de los niveles preindustriales" y "proseguir los esfuerzos

para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles
preindustriales".

Las normas de contaminacién de los buques de la OMI figuran en el "Convenio
internacional para prevenir la contaminacién por los buques", conocido como MARPOL
73/78, suscripto por Jan de Nul. El 27 de septiembre de 1997, el Convenio MARPOL fue
modificado por el "Protocolo de 1997", que incluye el Anexo VI titulado "Reglamento para
la prevencién de la contaminacién del aire por los buques".

El Anexo VI de MARPOL establece limites a las emisiones de NOx y SOx de los gases
de escape de los buques, y prohibe las emisiones deliberadas de sustancias que agotan la
capa de ozono de los buques de arqueo bruto superior a 400 que realizan viajes a puertos
o terminales en alta mar bajo la jurisdiccién de los estados que han ratificado el Anexo V.

Las enmiendas del Anexo VI adoptadas en octubre de 2008 introdujeron (1) nuevos
requisitos de calidad de combustible a partir de julio de 2010, (2) estindares de emisiones
de NOx Tier Il y lll para motores nuevos y (3) Tier | NOx requisitos para motores pre-2000
existentes. En octubre de 2008, el anexo VI fue ratificado por 53 paises (incluidos los

Estados Unidos), lo que representa el 81,88% del tonelaje. El anexo V! revisado entré en
vigor el 1 de julio de 2010.

El dafio ambiental y a la salud, causado por los barcos es altamente indeseable en
las zonas urbanas. Las obras de dragado, muy a menudo se llevan a cabo cerca de areas
densamente pobladas: puertos, dreas costeras, rios, etc.

Por esta razon en JDN se decidio realizar un esfuerzo maximo para reducir las
emisiones de los gases de escape en nuestra flota, ademas de cumplir con el Convenio
Internacional MARPOL de prevencién de contaminacién por parte de buques.

Para nuestros buques nuevos decidimos desarrollar un sistema de tratamiento de
los gases de escape. De esta forma comenzamos a integrar a nuestra flota los buques de
emision ultra baja (ULEv: ultra low emisién vessels). Esta estrategia permitira dar un gran
paso adelante en la reduccion de emisiones al mismo tiempo que se reducira notablemente
la liberacion a la atmdésfera de otros GEI.

La draga Afonso de Alburquerque seleccionada para el proyecto, fue disefiada
especificamente para la Hidrovia Paraguay-Parand, y forma parte de nuestra flota de
bugues ULEv. En esta draga de Ultima generacién, los gases de escape tratados
especialmente pasan a través de un sistema de filtros de particulas Diesel (DPF) certificados
por VERT ASSOCIATION, que permiten eliminar el 99% de todas las p/s{cicula
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de escape. Al mismo tiempo se elimina el Carbono Negro (BC) que es un forzante muy
poderoso del clima.

Las embarcaciones de JDN que operan en la Hidrovia Paraguay- Parana y que
participaran del Proyecto cumplen IMO TIER II/lll. Con nuestros ULEy cumplimos los
estdndares més estrictos de la UE (Euro Stage V), mucho més estrictos que los IMO 1I/1II.

15.5.1.2. Posibilidad de utilizacion del material dragado como recurso

Demasiado a menudo, se ve el material dragado como suelo sucio, no deseado —
algo no limpio. En general, esta afirmacion no es correcta. Predominantemente, el material
de dragado es un producto limpio, reutilizable. El material de dragado es un recurso. Solo
en algunas zonas industrializadas del mundo existen cantidades significativas de material
afectado por contaminantes industriales. Donde la legislacion lo permite, un promotor
puede utilizar facilmente material de dragado limpio de manera eficaz y econdmica. Si el
material es de naturaleza arenosa o rocosa, puede ser un excelente relleno para tierras

ganadas al mar; si es cohesivo y fangoso, se puede utilizar para la rehabilitacion o mejora
de tierras agricolas (IADC/IAPH, 2010).

15.5.2. NIVELES HIDROMETRICOS EN TIEMPO REAL

Se llevé a cabo la instalacién y puesta en servicio de una red hidrométrica
compuesta por diez estaciones hidrométricas automaticas equipadas con hidrémetros
digitales Tidemaster de ultima generacion.
(https://www.valeport.co.uk/products/tidemaster-portable-tide- -gauge/). El Tidemaster,
de la firma Valeport de Gran Bretafia, es un mareégrafo con sensor de presion, preciso,
versatil y facil de desplegar, para ser utilizado en proyectos de largo plazo. Los sensores de
presion son de marca Druck (https://keller-druck.com/es/productos/).

La distancia media entre estaciones hasta el momento es de aproximadamente 57
km lo que determina una densidad lineal de hidrémetros muy importante para un rio de
llanura con muy escasa pendiente, como lo es el rio Paraguay.

La instalacion cuenta con un dispositivo de telemetria celular GRD que utiliza un
chip de telefonia moévil para la transmisién de los datos. Todas las instalaciones poseen un
panel solar y baterias de 12 V para alimentar los equipos.

Los datos medidos son enviados en forma directa a una carpeta de Dropbox desde
donde podran ser puestos online y asi estar disponibles para los usuarios.

Instalacion y puesta en servicio de un moderno sistema de Sefializacion

Se propone un sistema de balizamiento acorde con las necesidades y situaciones
que se presentan en la via fluvial, teniendo en cuenta entre otros factores, las
caracteristicas de los canales navegables, la estabilidad de las orillas, las embarcaciones
que navegan, la situacion climatoldgica y la visibilidad adecuada.
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Las obras de sefalizacién tienen como objetivo principal dotar de seguridad a la
navegacion bajo los estandares de Sefializacion Maritima del IALA atendiendo al mismo
tiempo las regulaciones propias de la Autoridad Fluvial de esta via, es decir, la Prefectura

General Naval, con el fin de generar condiciones éptimas para el desarrollo de la
navegabilidad de la via.

15.5.3. NIVEL DE SERVICIO A USUARIOS

En el presente apartado se presenta, a modo de ejemplo, una propuesta
metodoldgica para el calculo de indices de Cumplimiento que reflejen la calidad del servicio
prestado a los usuarios, mediante el uso Indicadores de Navegabilidad del Canal.

15.5.3.1. Modelo de Indicadores

El Concesionario debera cumplir con los estandares de calidad y los niveles de
servicio que se definan en el Contrato de Concesidn, para lo cual, se incorporan Indicadores
que permiten medir de manera especifica, oportuna, pertinente y viable, el desempefio del
Concesionario respecto de las obligaciones de Mantenimiento.

Cada Indicador estara compuesto de los siguientes elementos: Identificador,
Concepto de Medicién, Frecuencia y Valor de Aceptacion. Adicionalmente, para cada uno
de los Indicadores, se establece un Tiempo Méaximo de Correccién durante el cual el

Concesionario podra solucionar cualquier evento en el que los resultados del Indicador no
se adecten al Valor de Aceptacion.

En aquellos eventos en que el resultado de un Indicador no se adecue al Valor de
Aceptacion, habré lugar a la contabilizacién de Unidades de Deduccién, las cuales seran la
base para el calculo del indice de Cumplimiento de los Indicadores.

Adicionalmente, para cada uno de los indicadores se establecen situaciones que
constituyen un Valor Critico. El Valor Critico constituye un incumplimiento del Contrato,
bien por la magnitud de la desviacién respecto del Valor de Aceptacion, o por el término
que transcurre con posterioridad al Tiempo Maximo de Correccién sin que el Concesionario
reporte la restitucién del correspondiente Indicador al Valor de Aceptacién previsto.

15.5.3.2. Definiciones
e Identificador: Se refiere al cédigo con el que se identifica un Indicador.

¢ Concepto de Medicion: Se refiere a las condiciones que pretenden ser verificadas a
través del correspondiente Indicador.

e Frecuencia: Se refiere a la periodicidad minima con que se debe medir cada
Indicador.

e  Valorde Aceptacion: Corresponde al valor minimo o méximo que resulta aceptable
para cada Indicador.
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e Tiempo Maximo de Correccion: Corresponde al tiempo maximo durante el cual el
Concesionario debe llevar la medicion al Valor de Aceptacién establecido para
cualquier Indicador, sin que se afecte el indice de Cumplimiento.

e Valor Critico: es aquel cuya excedencia da lugar a la imposicién de Sanciones.

e Unidades de Deduccidon: En los casos en los que el resultado de un Indicador no se
adecta al Valor de Aceptacién, sirven de base para el célculo del indice de
Cumplimiento de los Indicadores de Navegabilidad del Canal.

15.5.3.3. Indicadores de Navegabilidad del Canal

Se han considerado, solamente a modo de ejemplo, tres indicadores para evaluar
la navegabilidad del canal: profundidad, ancho de solera y balizamiento.

Indicador de Navegabilidad del Canal

Indicadores de Navegabilidad del Canal

Identificador NC1

Concepto de Profundidad (m)
Medicién

Frecuencia Cada 3 meses

Valor de Aceptacion |  Mayor o igual a 3,66 m menos la Tolerancia Vertical, si el
nivel del rio supera o iguala el NR indicado en la Tabla 1.19.

* Mayor o igual a la indicada en la Tabla 1.19 como Prof. al
Cero, menos la Tolerancia Vertical, si el nivel del rio es
inferior al NR indicado en la Tabla 1.19

Tiempo Maximo de 90 dias
Correccion
Valor Critico Reduccion de profundidad respecto del Valor de

Aceptacion igual o mayor del diez por ciento (10%)

Identificador NC2
Concepto de Ancho de solera (m)
Medicidn
Frecuencia Cada 3 meses
Valor de Aceptacion Mayor o igual que el ancho de solera de disefio
(Anexo 1.8) menos la Tolerancia Horizontal
Tiempo Maximo de 90 dias
Correccion
Valor Critico Reduccion de ancho de solera respecto del Valor

de Aceptacion igual o mayor del diez por ciento (10%)

Identificador NC3

Concepto de Sefal en servicio o fuera de servicio
Medicién

Frecuencia Cada 3 meses
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Valor de Aceptacion Sefial en servicio
Tiempo Maximo de 90 dias
Correccion
Valor Critico Porcentaje de sefiales fuera de servicio mayor a
cuarenta por ciento (40 %)

Fuente: Jan De Nul, 2022
15.5.3.4. Procedimiento de verificacidon

La medicién de los Indicadores de Navegabilidad del Canal seré efectuada a partir
de los resultados de los controles que sean efectuados por el Concesionario, de
conformidad con lo previsto en el punto 1.7.2 del Capitulo 1 de este Estudio de Factibilidad.

Para que los levantamientos batimétricos efectuados por el Concesionario sean

considerados aptos para efectos del calculo de los Indicadores, habra de seguirse el proceso
que se indica a continuacion.

(i) Antes del inicio del levantamiento batimétrico, el representante del
Contratante/Ingeniero verificara que los equipos que serén utilizados correspondan a
aquellos requeridos en las Especificaciones Técnicas del Pliego de Bases y Condiciones
y se encuentren debidamente calibrados.

(i) En el caso de los equipos que requieren calibracién del fabricante o autorizada por el
fabricante, el Concesionario debera acreditar la Gltima fecha de calibracién y la
siguiente requerida.

(iii) En el caso de los equipos que requieran calibrarse antes del inicio del proceso de
levantamiento batimétrico, el Concesionario efectuaré dicha calibracién en presencia

del representante del Contratante/Ingeniero, de lo cual se dejara el correspondiente
registro.

(iv) Si alguno de los equipos no cumpliere con las Especificaciones Técnicas o no estuviese
calibrado, no se proceders el levantamiento batimétrico.

(v) En el caso sefialado en el numeral iv) anterior, se asumird que los Indicadores de
Navegabilidad del Canal se encuentran en un Valor Critico.

(vi) Durante el proceso del levantamiento batimétrico debera estar presente el
representante del Contratante/Ingeniero, para verificar que dicho levantamiento es
efectuado de acuerdo con los procedimientos previstos en las Especificaciones Técnicas
del Pliego de Bases y Condiciones y las mejores practicas en la materia. En el evento en
que el representante del Contratante/Ingeniero tenga algin reparo en cuanto a la
forma como se ejecuta el levantamiento batimétrico y considera que ello puede alterar,
distorsionar o invalidar los resultados, asi lo manifestara al Concesionario y dejard

registro. En este caso se aplicardn las mismas consecuencias sefialadas en el numeral v)
anterior.
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(vi)  Los datos entregados al representante del Contratante/Ingeniero en ningln caso
deben estar manipulados o alterados. Cualquier alteracién de los datos resultantes del
levantamiento batimétrico tendrd las consecuencias previstas en el numeral v) anterior.

15.5.3.5. Tolerancia

En todos los casos, las tolerancias seran las establecidas en el punto 1.3.5.3, del Capitulo 1
de este Estudio de Factibildad:

e Vertical: 0,30 m para dragas de succién por arrastre o medio diametro del cortador
para dragas de succidn con cortador.

e Horizontal (ancho de la base de la seccién dragada): 3,00 m a cada lado para dragas

de succién por arrastre y un didametro del cortador, a cada lado, para dragas de
succidon con cortador.

15.5.3.6. Tiempo maximo de correccién

Cuando a partir del proceso de verificacién se concluya que uno o varios de los Indicadores
de Navegabilidad del Canal son inferiores al correspondiente Valor de Aceptacian, el
Concesionario dispondrd de un plazo méaximo de noventa (90) dias para llevar a cabo la
correccion mediante las operaciones que sean necesarias para que se cumpla el Valor de
Aceptacidn correspondiente.

15.5.3.7. Unidades de Deduccion

A continuacion, se presenta a modo de ejemplo, un criterio para el cdlculo de las Unidades
de Reduccién (UD) para cada Indicador de Navegabilidad del Canal.

15.5.3.8. Profundidad

En funcion de la reduccién de la profundidad y del tiempo de correccién, contado desde el
registro del vencimiento del Tiempo Maximo de Correccién, de acuerdo con la siguiente
tabla:

Unidades de deduccién para Indicador Profundidad del Canal

Reduccion de Profundidad Dias adicionales al Tiempo Méximo de Correccién para
{m) el restablecimiento del Indicador de Profundidad
(Respecto del Valor de Dia Adicional {n})
Aceptacion)
Desde 1 %y menor a S5xnUD
6 %
Mayor a 6% y menor 10xn UD
al0d%

Fuente: Jan De Nul, 2022
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15.5.3.9. Ancho de solera

En funcién de la reduccién del ancho de solera y del tiempo de correccién, contado

desde el registro del vencimiento del Tiempo Maximo de Correccién, de acuerdo con la
siguiente Tabla:

Unidades de deduccién para Indicador Ancho de Solera del Canal

Reduccion ancho de Dias adicionales al Tiempo Maximo de
Solera (m) Correccion para el restablecimiento del Indicador de
_ Ancho de Sol
(Respecto del Valor e
de Aceptacién) Dia Adicional (n)
Desde 1 % y menor a 5xnUD
6%
Mayor a 6% y menor 10xn UD
al0%
Mayor a 6% y menor 10xnUD
alo%

Fuente: Jan De Nul, 2022

15.5.3.10. Balizamiento

En funcion de la cantidad de sefiales que no funcionen adecuadamente, de acuerdo
con la siguiente tabla:

Unidades de deduccion para Indicador Balizamiento

Porcentaje de Dias adicionales al Tiempo Maéximo de
Sefiales fuera de Servicio Correccion para el restablecimiento del Indicador de

Balizamiento
(Respecto del total

de sefiales) Dia Adicional (n)
Desde 1 % y menor a 5xnUD

5%
Mayor a 5 % y menor gxnuUD

al0%
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Mayor a 10 % vy 15xnUD
menora 20 %

Mayer a 20 % vy 23xnUD
menor a 30 %

Mayor a 30 % vy 30xnUD
menor a 40 %

Fuente: Jan De Nul, 2022

En cada caso las deducciones se aplicardn hasta el dia en que se restablezca el
Indicador correspondiente

15.5.3.11. indice de Cumplimiento de Indicadores de Navegabilidad del Canal

Para cada Trimestre, se calculard un indice de Cumplimiento de Indicadores de
Canal Navegable, de acuerdo con alguna férmula a establecer oportunamente que
contemple a los indicadores presentados en la Tabla 8.1 y a las unidades de deduccién
establecidas a modo de ejemplo, en las Tablas 8.2, 8.3 y 8.4.

15.5.4. FUENTES CONSULTADAS

e IADC/IAPH, 2010. Asociacidn Internacional de Empresas de Dragado/ Asociacién
Internacional de Puertos. Dragado por el Desarrollo.

16.ESTUDIO DE INGENIERIA BASICA

El presente capitulo del Estudio de Factibilidad corresponde al Estudio de Ingenieria
Basica, donde se desarrollan distintos aspectos técnicos y econémicos de importancia
relacionados en forma directa, con el planeamiento y desarrollo de la obra. A lo largo del
mismo se tratan los siguientes temas:

e Objetivos y Alcances

e Definicion técnica preliminar de las obras a realizar

e Elaboracion del anteproyecto de las obras de dragado
e Obras de dragado a realizar

e Areas de vertido de productos de dragado

e Obras de sefializacién

e Procedimientos de control de las obras

e Anadlisis de las interferencias al trafico fluvial.
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OBIJETIVOS Y ALCANCES

En el rio Paraguay Medio, se ubican la gran mayoria de los pasos dificiles, es decir
aquellos que para poder ser franqueados obligan a la divisién de los convoyes de barcazas.

Una de las principales caracteristicas del rio en este tramo, es que la conformacién
del lecho sigue las leyes de la hidraulica fluvial de los rios de llanura, con presencia de
meandros {Consorcio CSI Ingenieros SA — Serman & Asociados SA, 2010)

Cuando el curso presenta largos tramos rectos, el lugar geométrico de los puntos
mas profundos en cada seccién del rio (talweg) aparece como indefinido entre bancos de
arena que evolucionan rapidamente y donde se registran escasas profundidades.

Cuando el curso serpentea a lo largo del cauce, el talweg se aproxima a las partes
concavas de las curvas y atraviesa el curso en las zonas de inflexién entre curvas contrarias,

travesias, dando lugar a la formacién de bancos de arena denominados comunmente pasos
criticos o simplemente pasos.

Cuando en aguas altas se forma un canal natural que corta una curva, se origina una
isla entre el nuevo canal y el antiguo y, como en el nuevo canal hay mayor pendiente y
mayor fuerza erosiva, aumenta su seccién a expensas del canal original que,
progresivamente, va cerrandose poco a poco. Es asi que, en un gran nimero de curvas del

rio, aparecen islas, préximas al vértice de la curva, casi siempre con el talweg en el canal
mas interno.

El objetivo fundamental del Estudio de Ingenieria Bésica, consiste en determinar y
evaluar los requerimientos técnicos y econémicos que permitan llevar a cabo las obras de
dragado de apertura, mantenimiento y sefalizacion del tramo del rio Paraguay
comprendido entre la ciudad de Asuncidn (km 389) y la desembocadura del rio Apa (km
933), es decir el tramo de jurisdiccién exclusiva de la Republica del Paraguay.

Entre sus alcances se encuentra la definicién de los parametros mas importantes
para la planificacion y posterior desarrollo de la obra. Entre ellos se pueden mencionar:

e Disefio del canal

e Reconocimiento de los pasos criticos

e Seleccion de los métodos de dragado mds adecuados

e Calculo de los volimenes a dragar

e Definicion de las zonas de descarga

e Desarrollo del sistema de balizamiento

e Establecimiento de mecanismos de control de las obras

e Estimacién del costo de las obras
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DEFINICION TECNICA PRELIMINAR DE LAS OBRAS A REALIZAR

Para la definicion técnica de las obras a realizar, en primer lugar se revisaron los
antecedentes técnicos disponibles y se efectuaron consultas con el Centro de Armadores

Fluviales y Maritimos y con funcionarios del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(MOPC).

A partir del analisis de antecedentes y de las consultas realizadas, se estableci6 |a

necesidad de realizar diversos estudios de campo y de gabinete a partir de cuyos resultados
se definieron los criterios basicos para el disefio del canal de navegacin, como asi también
otros parametros y variables relevantes para la planificacion y posterior desarrollo de la
obra. A continuacidn, se presenta el desarrollo de cada uno de los aspectos estudiados.

A continuacion, se presenta una lista de los principales antecedentes revisados para

la definicion técnica preliminar de las obras.

Conarsud SA — Asesorfa y Consultoria, 1989. Estudio de Prefactibilidad Técnico -
Econémico para el Mejoramiento de la Via Fluvial de Navegacién Parand — Paraguay

Hidroservice — Louis Berger — Estudio de Ingenieria Hidraulica, 1996. Estudios de
Ingenieria y Viabilidad Técnica y Econdmica del Mejoramiento de las Condiciones de
Navegacion de la Hidrovia Paraguay — Parana: Tramo Santa Fe —Corumba.

Hidroservice — Louis Berger — Estudio de Ingenieria Hidraulica, 1996. Estudios de
Ingenieria y Viabilidad Técnica y Econémica del Mejoramiento de las Condiciones de

Navegacion de la Hidrovia Paraguay — Parand: Tramo Puerto Ciceres —Puerto Nueva
Palmira.

Taylor — Golder — Consular — Connal, 1997. Evaluacién del Impacto Ambiental del
Mejoramiento de la Hidrovia Paraguay —Parana.

Koutoudjian, A., 2004, 2006 y 2007. Vision de Negocios de la Hidrovia Paraguay —
Parana.

Consorcio Integracion Hidroviaria (COINHI), 2004. Estudio Institucional — Legal, de
Ingenieria, Ambiental y Econdmico Complementario para el Desarrollo de las Obras

en la Hidrovia Paraguay — Parana entre Puerto Quijarro (Canal Tamengo), Corumbé
y Santa Fe.

CSl Ingenieros SA, 2009. Estudio de Viabilidad del Mejoramiento del Canal Navegable

“Pilcomayo — Apa” del Rio Paraguay a Través del Sistema de Participacion Publico —
Privada.

Ensayos de laboratorio realizados por Torres y Vercelli S.R.L. en diciembre del 2003

Relevamiento Hidrografico Jan De Nul, 2008.

Estudios para la Concesion del Mejoramiento de las Condiciones de Navegacién en
el Rio Paraguay (Tramo Pilcomayo — Formosa), Consorcio CSI Ingenieros SA —

152




153 (Ciento cincuenta y tres)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
Jan Doe Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
— BT ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA REMBIAPD
A MARANDU

| Sn——
OEHAL PUDLICAS
¥ COMUNICACIONTS

Serman & Asociados SA, 2010.
° Levantamiento batimétrico Asuncién-Rio Apa, Jan De Nul, 2013, 2014.

° Estudio Sismico Asuncién-Rio Apa, Jan De Nul, Ezcurra & Schmidt, 2014.
® Levantamiento batimétrico Asuncién-Rio Apa, Jan De Nul, 2020.

Con la informacion publica disponible y el relevamiento realizado por la empresa
Jan De Nul en el afio 2008, se definié una traza tentativa para el canal en el tramo Asuncién-

Rio Apa. Esta traza fue relevada durante los afios 2013-2014 y en base a los resultados se
mejord y optimizo.

Utilizando como base los levantamientos batimétricos de los afios 2013, 2014 y
2020 y el estudio sismico realizado en el afio 2014, juntamente con la informacién técnica
disponible, se identificaron 72 pasos criticos de los cuales 15 tienen fondo de piedra. Cabe

destacar que uno de estos pasos criticos, el paso Itapyta Punta con fondo de piedra, se
encuentra ligeramente al sur de Asuncion.

No existe un criterio unificado ni definido entre los profesionales dedicados a la
hidrografia sobre cémo definir a los pasos. En este estudio se consideran pasos a aquellos
lugares del rio donde normalmente las embarcaciones deben tomar precauciones para un
normal franqueo y en épocas de estiaje se realiza fraccionamiento de acuerdo a la
necesidad. Muchos de ellos presentan curvas cerradas y de dificil navegacion.

En estas zonas, el grado de dificultad para la navegacién varia de acuerdo a la
profundidad del rio o por las numerosas curvas que presentan algunos de ellos. Es
importante tener en cuenta que debido a las caracteristicas hidrodinamicas del rio, los

pasos criticos con fondo de arena, pueden cambiar de ubicacién debido al cambio en el
curso del rio.

Definicion de los criterios para el disefio del canal de navegacién

Para dimensionar adecuadamente el canal de navegacién, es necesario definir
ciertos criterios asociados a las caracteristicas de las embarcaciones tipo que van a navegar
el tramo. Entre los criterios mds importantes a considerar para el disefio del canal de
navegacion, deben mencionarse:

° Embarcacion de disefio

Profundidad minima a ser garantizada

° Niveles de referencia

° Ancho de solera

° Seccion transversal (forma y drea)
° Radios de curvatura

Estudio de los niveles histdricos del rio Paraguay

| '.._ L ! 'C'Sf_. %
RSAL PARAS

;. 80114851
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El hidrograma del rio Paraguay presenta un patrén bastante particular con respecto a
los otros rios de la Cuenca del Plata, principalmente debido a la topografia de su cuenca.
La pendiente del terrenc en la naciente del rio es extremadamente pequefia (Sistema
hidrografico y cuenca del Rio de la Plata, Tossini 1959) y esto determina que el
desplazamiento del agua sea muy lento, incluso llevando a que el escurrimiento generado

en la naciente demore entre 5 y 10 meses en alcanzar la parte baja de la cuenca (Camilloni
y Barros 2000).

La escasa pendiente en el sector superior de la subcuenca, da lugar al denominado
Pantanal que periédicamente queda cubierto por las aguas. Aguas debajo del Pantanal la
pendiente aumenta y la zona inundable se restringe a la margen derecha.

El caudal medio del rio Paraguay se estima en 4.300 m?/s pero esta expuesto a grandes
variaciones con minimos de 1.800 m3/s, periodos en los que se aceleran los procesos de
sedimentacién y disminuye la navegabilidad y maximos de 9.000 m3/s que generan
inundaciones de consecuencias desastrosas sobre sus margenes (Consejo Federal de
Inversiones (CFl), 1962). Los caudales observados son maximos en invierno y presentan
valores minimaos durante la época estival.

Para analizar los niveles hidrométricos del rio en la zona en estudio se consideraron las
series histdricas provistas por la Administracion Nacional de Navegacion y Puertos (ANNP)
correspondientes a las localidades de Asuncidn, Rosario, Concepcidn, Pinasco y Vallemi. Las
series diarias de niveles del rio en las localidades indicadas, fueron digitalizadas y validadas
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncion {UNA) donde
posteriormente se obtuvieron series de niveles medios diarios para distintos periodos de

mediciones. La Figura 1.1 muestra la ubicacidn de las localidades de medicién a lo largo
del rio Paraguay.
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Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP {2020}

Para la localidad de Asuncion se dispuso de una serie de datos completa entre el
01/01/1904 y el 27/03/2014.

Asuncion 1904-2014
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Niveles del rio Paraguay en Asuncién, periodo 01/01/1904 a 27/03/2014
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP {2020)

Para la localidad de Rosario se dispuso de una serie de datos entre el 01/01/1932 y el
06/08/2014.

JAN DE NUL
SUCURSAL PARAGUAY
RUC; 80 114853-4
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Figura 1.3: Niveles del rio Paraguay en Rosario, periodo 01/01/1932 a 06/08/2014

Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

Para la localidad de Concepcion la serie se extendié entre el 01/01/1909 vy el

31/12/2013.

nivel del rio (m)
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Niveles del rio Paraguay en Concepcién, periodo 01/01/1909 a 31/12/2013
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020}

Para la localidad de Pinasco la serie se extendié entre el 01/01/1932 y el 31/12/20089.
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Niveles del rio Paraguay en Pinasco, periodo 01/01/1932 a 31/12/2009
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

Finalmente, para la localidad de Vallemi se dispuso de una serie de tiempo entre el
01/01/1971 y el 31/12/2013, con un importante periodo sin datos entre 1988 y 1993.

Vallemi 1971-2013
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Niveles del rio Paraguay en Vallemi, periodo 01/01/1971 a 31/12/2013
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

En todas las series analizadas puede observarse claramente periodos de estiaje y de
aguas altas, caracteristica ampliamente conocida del rio Paraguay. El periodo de oscilacion
con aguas bajas y altas es de unos 10 a 30 afios.
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Los niveles de agua fueron relativamente altos desde mediados de 1970 hasta el afio 2000.

En 2009, debido a la aguda sequia regional, los niveles de agua alcanzaron minimos
significativos.

Para cada estacion analizada se confeccionaron los histogramas de frecuencia
correspondientes a los niveles del rio, para los periodos disponibles.

Asuncién 1904-2014
10000

Observaciones
g

4000

2000

1000

nivel del rio (m)

Histograma de niveles medios diarios del rio Paraguay en Asuncidn (1904-2014)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020}

En base a los datos del periodo 1904-2014, se advierte que el nivel medio diario del rio
Paraguay en Asuncidn tiene valores superiores a 1 m el 90% del tiempo, encontrandose los

valores mas frecuentes entre 2 m y 4 m. Los niveles medios diarios se distribuyen en el
rangode-1ma9m.
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Histograma de niveles medios diarios del rio Paraguay en Rosario (1932-2014)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)
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Histograma de niveles medios diarios del rio Paraguay en Concepcion (1909-2013)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)
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Histograma de niveles medios diarios del rio Paraguay en Pinasco {1932-2009)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

Los valores observados del nivel medio diario del rio Paraguay en Pinasco, durante el
periodo 1932-2009, fueron superiores a 1 m el 96 % del tiempo, ubicandose los niveles mas

frecuentes entre 3 my 4 m. Los niveles medios diarios se distribuyeron en el rango de 0 m
ad8m.

Valiemi 1971-2013
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Histograma de niveles medios diarios del rio Paraguay en Vallemi (1971-2013)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

A partir del analisis puede establecerse que los valores observados del nivel medio diario

del rio Paraguay en Vallemi, para el periodo 1971-2013, fueron superiores a-L m el 99 % del
qn
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tiempo, ubicandose los niveles mds frecuentes entre 3 m y 4 m. Los niveles medios diarios
se distribuyeron en el rangode Oma8m.

Estadisticos Bdsicos

Se determinaron los estadisticos basicos para cada serie de niveles del rio. Ademas de
los valores minimos, maximos y medios para cada serie, se determinaron mediana,
percentiles 25, 75, 10 y 90, rango y desvio estandar.

Estadisticos basicos (P; corresponde al pésimo percentil y DS es desvio estandar)

Estacion | N [Media|Medianal Min | Max | Pps | Py | Py | Py |Rango| Ds

Asuncién |40.264| 3,13 3,05 -0,40 | 901 | 1,90 | 4,18 | 1,00 | 534 | 9,41 | 1,65

Rosaric 29.937| 3,12 3,07 -0,29 | 803 | 1,9 4,1 1,26 | 508 | 832 | 1,51

Concepcion|37.170| 3,28 3,19 034 | 866 | 2,12 | 421 | 1,48 | 521 | 832 | 1,47

Pinasco 26.903| 3,21 3,19 0,26 | 829 | 2,06 4,1 1,45 | 498 | 803 | 1,42

Vallemi 13.060| 3,66 3,62 000 | 856 | 2,66 | 444 | 1,94 | 541 | 856 | 1,39

Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

Los valores de los estadisticos para las distintas localidades son relativamente parecidos,
a excepcion de Vallemi, hecho que podria explicarse por las caracteristicas de la serie de
tiempo, mucho mas corta que las otras y con importante cantidad de datos faltantes.

Analisis Estacional

Las situaciones de aguas bajas en el rio Paraguay tienen un impacto econdmico que
amerita su andlisis recurrente. Los afios secos se caracterizan por niveles fluviales
persistentemente bajos, con la consiguiente dificultad para la navegacion y la reduccién de
los calados operativos. Esta situacion se ve agravada durante los meses calidos, debido a la
variabilidad anual del nivel del rio, que presenta una importante onda anual en la zona en
estudio. Esta onda puede verse claramente en las series de niveles del rio previamente
analizadas, superpuesta a otros ciclos de menor frecuencia.
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Diagramas de caja estacionales de niveles medios diarios del rio Paraguay en Asuncién (1304-2014)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

Rosano 1932-2014
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Diagramas de caja estacionales de niveles medios diarios del rio Paraguay en Rosario (1932-2014)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)
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Cancepeon 1009 - 2013

nived del ria (m)

| = 25% - Mediana - T5%
= | I Min-Max

INVIERND oTeRo PRIMAVERA VERANO

Diagramas de caja estacionales de niveles medios diarios del rio Paraguay en Concepcién (1909-2013)

Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)
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Pinasco 1632 - 2009
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Diagramas de caja estacionales de niveles medios diarios del rio Paraguay en Pinasco (1932-2009)

Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)
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Diagramas de caja estacionales de niveles medios diarios del rio Paraguay en Vallemi (1971-2013)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP {2020)

El grafico correspondiente al afio 2020 (curva fuxia), refleja las caracteristicas extremas
de la bajante extraordinaria que afecta al rio Paraguay desde fines del afio 2019. Esta
bajante extraordinaria, tanto por los niveles del rio como por su permanencia, ha
provocado severos dafios y dificultades a la navegacidn en la zona en estudio.

Asuncion 1904-2012

reeel delria (m)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNew Dec
= Nivel madio diario miximo para cada dia del afio durante el poriodo 1904-2014
= Nivel medio diario promedio para cada dia del afio durante el periodo 1904-2014
= Nevel medio dno minimo para cada dia del afio durante el periode 1904-2014
= Nwel medio diano afie 2020
= Nivel medio diano afo 2021

Niveles maximos, medios y minimos para cada mes del afio en Asuncién (1904-2014)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)
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Resano 1932.2014
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== Navel medio diano miximo para cada dia de! afio durante ¢l perinde 1932-2014
= Nrvel medio diano promedio para cada dia del afic durante ¢l periodo 1932-2014
= Navel madic diano minimo para cada dia dal afo durante o periodo 1932.2014
* Nrel medio duarno afio 2020
= Mivel medio diano afic 2021

Niveles maximos, medios y minimos para cada mes del afio en Rosario (1932-2014)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

Concepcitn 1909-2013
10
9
-
TF
- &t
£
o I3
& 5t
S 3 b
‘ .'*":h. _—-""‘--.._,\
* "_'r-\./—, \_\' -—‘/\J
]
-1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
= Nivol medic diane maximo para cada dia del afio dutante ol periodo 1909-2013
=== Nivel medio diano promedio para cada dia del afio durante ol periods 19092013
= Nivel modio dang minimo para cada dia del afio duranto ¢! periode 1909-2013
= Mivel medio diana affo 2020
* MNivel madio duano afie 2021

Niveles maximos, medios y minimos para cada mes del afio en Concepcién (1909-2013)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020}
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Pinasco 1932-2009

revel del g (m)

Jan Fob Mar Agr May Jun Jul Aug Sep Oct New
=== Nrel modio diario maximo para cada dia del afio durante of periodo 1932-200%
== hvel medio dian promedio para cada dia del afio durante ol periode 1932-2009

v Wrvel madis chanio minimo para cada dia del afio durante of w 1932-2_00'9
Niveles maximos, medios y minimos para cada mes del afio en Pinasco (1932-2009)

Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020}

Vallemi 1971-2013

.
a

v el del rio (m)

L e e R oW kR otho N o@m oW

Jan Fob Llar Apr May Jun Jut Aug Sep Oct Now =
=== Nrvel modho dinno mamo para cada dia del aflo durante of periedo 1971.2013
=== Nivel medio diang promedio para cada dia de! afo durante ol periodo 1971-2013
=== Hivel mecio diano minime para cada dia del afo durante of periodo 1971-2013
* Nwel medio diario afie 2020 -
+  Nwel medio chano afio 2021

Niveles maximos, medios y minimos para cada mes del afio en Vallemi (1971-2013)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

Definicion del nivel de referencia

En el denominado “Estudio Institucional Legal, de Ingenieria, Ambiental y Econémico
Complementario para el Desarrollo de las Obras en la Hidrovia Paraguay — Parana entre
Puerto Quijarro (Canal Tamengo), Corumba y Santa Fe” (COINHI, 2004), los niveles de
reduccion de sondajes fueron establecidos como el nivel de agua igualado o sobrepasado
en 10% del afio seco en un periodo de retorno de 10 afios para la serie histérica de niveles
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de agua observados entre 1911 y 1989. Estos niveles correspondientes al “Estiaje
Convencional” segtin la denominacién de los autores se presentan en la Tabla 1.2, para las
ciudades de Asuncion, Rosario, Concepcién, Pinasco y Casado.

Niveles de reduccién de sondajes para el rio Paraguay adoptados en COINHI (2004). Los
mismos segun sus autores, corresponden al estiaje convencional

Estacion | Nivel de Reduccién de Sondajes
Hidrométrica |  (Estiaje Convencional) (m)
Asuncion 0,24
Rosario 0,37
Concepcion 0,81
Pinasco 0,80
Casado 1,00

Fuente: COINHI, 2004

Los niveles de reduccién de sondajes, ho deben confundirse con los niveles de referencia
adoptados en una obra de dragado. Los primeros, corresponden al nivel tomado como cero
local para la reduccidn de los levantamientos batimétricos mientras que los segundos,

corresponden al plano desde el cual se determina la altura de la columna de agua en la
obra de dragado.

La profundidad de la via navegable tiene que estar referida a un nivel de referencia o el
nivel de agua minimo de navegacion del proyecto. Estos niveles representativos de
situaciones de aguas bajas, se establecen en distintas estaciones hidrométricas de
referencia, utilizandose interpolacién lineal para definir los niveles en los tramos entre
estaciones, generando de este modo un plano de referencia.

El plano de referencia, a diferencia de los ceros o niveles de reduccién de sondajes de
las escalas hidrométricas, representa niveles de bajante consistentes entre todas las
estaciones, es decir, que tienden a darse simultaneamente en una situacién de estiaje. Los
ceros en cambio representan situaciones de estiaje establecidas con criterios locales,
generalmente inconsistentes entre las distintas estaciones.

La definicién estadistica del nivel de referencia se hace en base ecoendomica, ligado al
ndmero de dias de interrupcién probable de la navegacién. Este nivel se corresponde con
un cierto porcentaje de que ocurra un evento donde la altura del rio sera menor 2 la del
nivel adoptado. Relacionando las profundidades vy los calados en términos estadisticos se
obtiene el periodo de recurrencia (nimeros de dias al afio) en los que la navegacion podria

/7
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estar limitada a un calado menor que el de proyecto. El nimero probable de dias de
interrupcion dependera de la distribucion estadistica adoptada para las persistencias.

Como es ampliamente conocido que el rio Paraguay presenta periodos de estiaje y
aguas altas, siendo la distribucion temporal entre afios secos y himedos estadisticamente
aleatoria. La confiabilidad estadistica de las probabilidades de los niveles de agua depende
de la extension de la serie histérica adoptada. En los estudios hidrolégicos, y en condiciones
normales, se considera que una serie de 30 a 40 afios es representativa de un largo periodo

Y que series menores a los 20 afios no son suficientes para definir dicho régimen
hidrolégico.

Por otra parte, la conveniencia de adoptar valores homogéneos para toda la via, lleva a
considerar las mismas series histdricas para todas las estaciones hidrométricas debiéndose,

en caso de ocurrir falta de datos, completar las series por correlaciones con otros procescs
hidrolégicos y estadisticos.

En COINHI (2004) se propuso considerar para el calculo de los niveles de referencia, la

serie de observaciones de los niveles del rio Paraguay durante el periodo 01/01/63 a
31/12/02 (40 afios).

En el mismo estudio, se adopté como criterio para la determinacion de los niveles de
referencia, la persistencia anual del 10% con una recurrencia de 10 afios (Opcidn A: las
profundidades no alcanzarian el requisito del calado aproximadamente un mes cada 10
afos). Con un criterio mas conservativo, se propuso como alternativa, adoptar la
persistencia anual del 25% con una recurrencia de 50 afios (Opcién B: las profundidades no
alcanzarian el requisito del calado aproximadamente 3 meses cada 50 anos). En la Tabla
1.3 se presentan los valores obtenidos.

Niveles de referencia para el rio Paraguay propuestos en COINHI (2004)

Estacion Opcion A Opcién B
| Persistencia anual del | Persistencia anual del
Hidrométrica| 10% con 10 afiosde | 25% con 50 afios de
recurrencia recurrencia

Asuncion 0,37 m -0,34 m
Rosario 0,54 m -0,23 m
Concepcién 0,85 m 0,17 m
Pinasco 0,79 m 0,07 m
Puerto Casado 0,95 m 0,29 m

Fuente: COINHI, 2004

80114953-4
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En el Proyecto de Iniciativa Privada “Propuesta de Via Navegable por el Rio Paraguay
Tramo Norte Asuncién - Apa” presentado por Jan De Nul en 20189, se realizé el Andlisis de
Fourier de las series de niveles del rio Paraguay en Asuncién correspondientes a los
periodos 1911-1974 y 1949-2012. A partir de dicho andlisis se concluyé que el rio Paraguay
presenta periodos de estiaje con duracién aproximada de entre ocho y diez afios.

Se adopto entonces como nivel de referencia, el 10% de ocurrencias del periodo seco,
al cual se le considerd una periodicidad aproximada de 10 afios. Lo anterior equivale a
admitir que la altura del rio puede ser menor al nivel de referencia unos 36 dias al afio en
una época seca promedio. Para los calculos se decidié trabajar con la serie de datos de los
afios 1999 al 2008, para los hidrémetros de Asuncién, Concepcién y Pinasco y del 2000 al

2008 para Rosario y Vallemi. En la Tabla 1.4 se presentan los valores obtenidos en dicho
estudio.

Niveles de referencia presentados en Iniciativa Privada por Jan De Nul en 2019

_Estacién  |Nivel de Referencia
Hidrométrica |  (m)
Asuncidn 1,23
Rosario 1,76
Concepcién 1,77
Pinasco 1,96
Vallemi 1,76

Fuente: Jan De Nul, 2019

Para |a revision de los niveles de referencia presentados en la Iniciativa Privada, en
este estudio de factibilidad se decidié trabajar con las series de datos de niveles medios
diarios de los hidrometros de Asuncidn, Rosario, Concepcién, Pinasco y Porto Murtinhos,
para un periodo de 40 afios entre 1962 y 2001, en coincidencia con lo recomendado en
COINHI 2004. La Figura 1.22 muestra la ubicacién de estas estaciones hidrométricas.
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Ubicacion de las estaciones hidrométricas utilizadas para determinar los niveles de referencia en el
presente estudio
Fuente: lan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

Los datos de las estaciones de Asuncion, Rosario, Concepcion y Pinasco corresponden a
un sub periodo de las series utilizadas para el estudio de los niveles hidrométricos del rio
Paraguay. Estos datos, como se indicé previamente, fueron obtenidos por la
Administracion Nacional de Navegacion y Puertos (ANNP) y posteriormente digitalizados y
validados en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncién {UNA) donde
se obtuvieron los niveles medios diarios para los periodos de correspondientes.

La estacion hidrométrica de Vallemi cierra al norte la zona en estudio, por lo cual
resultaba imprescindible disponer de datos en esta ubicacién para determinar
adecuadamente el plano de referencia. Al no disponerse de una serie completa de 40 afios
en Vallemi para el periodo 1962-2001, se decidié utilizar la serie de datos del hidrémetro
Porto Murtinho para el periodo indicado. Esta serie corresponden a la base de datos de la
Agencia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, Brasil https://www.gov.br/ana/es#).

Los niveles de referencia para las estaciones en estudio se determinaron como el nivel
del rio correspondiente al 90 % de las excedencias, para el periodo 1962-2001 en cada
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estacion, lo cual corresponde a admitir que la altura del rio puede ser menor al nivel de
referencia establecido unos 36 dias al afio, solamente.

roved dol rio (m)

Asuncion 1962-2001

5 10 152:125333540-!55055&'1&5?07580359095100
% oucedancia

Diagrama de excedencias para Asuncién (1952-2001)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP {2020}

Resane 1982-2001
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Diagrama de excedencias para Rosario {1962-2001)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)
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Diagrama de excedencias para Concepcién (1962-2001)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)
Pnasco 1562-2001
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Diagrama de excedencias para Pinasco (1962-2001)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP {2020)
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Diagrama de excedencias para Murtinho (1962-2001)
Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020)

Niveles de Referencia (NR) adoptados en el presente Estudio de Factibilidad

| Nivelde

... | Referencia
Asuncion 0,89
Rosario 1,20
Concepcion 1,38
Pinasco 1,30
Porto Murtinhos 2,00

Fuente: Jan De Nul, 2021 con datos de ANNP (2020}

Instalacién y puesta en servicio de una red hidrométrica (Asuncion y Rio Apa)

Se llevo a cabo la instalacion y puesta en servicio de una red hidrométrica compuesta
por diez estaciones hidrométricas automaticas equipadas con hidrémetros digitales
Tidemaster de ultima generacién. (https://www.valeport.co.uk/products/tidemaster-

portable-tide-gauge/).

El Tidemaster, de la firma Valeport de Gran Bretafia, es un maredgrafo con sensor de
presion, preciso, versatil y facil de desplegar, para ser utilizado en proyectos de largo plazo.
Los sensores de presién son de marca Druck (https://keller-druck.com/es/productos/).
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La instalacion cuenta con un dispositivo de telemetria celular GRD que utiliza un chip de
telefonia movil para la transmisién de los datos. Todas las instalaciones poseen un panel
solar y baterias de 12 V para alimentar los equipos.

Hidrometro digital Tidemaster [izquierda), panel solar (centro), GRD (derecha)
Fuente: Jan De Nul, 2022

Ubicacion de las Estaciones Hidrométricas

Se realizé una campafia de relevamiento a lo largo de la zona del proyecto sobre el rio
Paraguay con el objetivo de determinar los sitios mas convenientes para la instalacién de
cada estacion hidrométrica, considerando la existencia de estructuras para montar los
instrumentos, accesibilidad al sitio y seguridad del lugar, entre otros factores.

Ubicacidn de las estaciones hidrométricas automaticas instaladas en la zona del proyecto

Estacién km rio Paraguay Latitud Longitud

Terminal ANNP - Villeta 359,0 25°30°20,42" S|57° 34°31,93" O
Muelle ACEPAR - Villa Hayes 417,0 24° 05°39,29" 5|57° 30°28,91" O
Estancia Lomas 440,0 24°41°38,41" S|57° 10°19,68" O
SARCOM - Puerto Rosario 538,0 24° 27°46,23" S|57° 09'07,68" O
Puerto Santa Maria - Puerto Antequera 589,0 24° 06°12,65" S|57°13°09,13" O
Prefectura Naval - Concepcidn 700,0 23°24°23,98" S|57°27°16,73" O
Puerto Colon SIN INSTALAR

Puerto Itapukumi 829,0 22°39°39,11" §|57° 54'24,05" O
Puerto Fonciere 870,0 22°29°23,40" 5|57° 50°26,17" O
Puerto Casado 906,0 22°16°55,54" §|57°56742,13" O
INC Vallemi 927,0 22°10°28,67" S|57°57°34,34" O

Fuente: Jan De Nul, 2022
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La Figura a continuacién muestra su ubicacién a lo largo de la zona del proyecto.

1 0000 il TOOM | 9000 : v now o L

A E EADO00
Ubicacion de las estaciones hidrométricas JDN
Fuente: Jan De Nul, 2022

Al momento de la confeccién del presente estudio, atin no habia sido posible proceder
a la instalacién de la estacion hidrométrica en Puerto Colén debido 3 que, luego del
relevamiento, fue précticamente imposible volver a contactar con el gerente de la empresa
agroganadera, propietaria del terreno.

La distancia media entre estaciones hasta el momento es de aproximadamente 57 km
lo que determina una densidad lineal de hidrémetros més que adecuada para un rio de
llanura con muy escasa pendiente como lo es el rio Paraguay.

Los datos medidos son enviados en forma directa a una carpeta de Dropbox desde
donde podran ser puestos online y asi estar disponibles para los usuarios.

A continuacién, se presentan imagenes de Google Earth con la posicién de cada estacién
hidrografica y el registro fotografico de la instalacién de cada estacién.

Puerto ANNP - Villeta

JAN DE NUL NV
SUSURSAL PATASUAY
RUC: 801149554
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latiud: | 25°300.425

g STRAILETD

Ubicacion de la estacién hidrométrica Puerto ANNP - Villeta
Fuente: Google Earth

Registro fotografico de la instalacién - Estacion hidrométrica Puerto ANNP - Villeta
Fuente: Jan De Nul, 2022




177 (Ciento setenta y siete)
' PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO

TETA REMBIASD
@ Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
e ASUNCION-APA Saiaz bumcas

Nivel de Factibilidad

Muelle ACEPAR - Villa Hayes

Latitud: | 25 539,295

Longitud: 57°30'28.91°0

Ubicacién de la estacién hidrométrica Muelle ACEPAR - Villa Hayes
Fuente: Google Earth

: Registro fotografico de la instalacién - Estacion hidrométrica Muelle ACEPAR — Villa Hayes
Fuente: Jan De Nul, 2022
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Estancia Lomas

Latitud: gf-}g'gs.ﬂ's

Longitud:  57°10'19.680

Ubicacion de la estacion hidrométrica Estancia Lomas
Fuente: Google Earth

Registro fotografico de la instalacién - Estacién hidrométrica Estancia Lomas
Fuente: Jan De Nul, 2022

JAN DE NUL NV 80an Aiamsl
SUCURSAL PARAGUAY i

RUC: 80114958-4
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SARCOM - Puerto Rosario

Latibud: _2-3“_22'-16. 23
longitud:  57°9'7.680

Ubicacion de la estacién hidrométrica SARCOM — Puerto Rosario
Fuente: Googie Earth

A e N |
Registro fotografico de la instalacion - Estacion hidrométrica SARCOM — Pto. Rosario
Fuente: Jan De Nul, 2022

JANDE NUL by Oscar Lic
BUI_L?URSAL PARAGL 2y
JC: 80114958-4
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Puerto Santa Maria — Puerto Antequera

Ubicacién de la estacion hidrométrica Puerto Santa Maria — Puerto Anteguera
Fuente: Google Earth

OFAT09AY

Registro fotografico de |a instalacién - Estacion hidrométrica Puerto Santa Maria
Fuente: Jan De Nul, 2022
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Prefectura Naval — Concepcién

ZEPCION |

Latinid: | 23°2423.58°

Longitud: 5’?’1_?'16.?3'0 ) ———

Ubicacién de la estacidn hidrométrica Prefectura Naval — Concepcién
Fuente: Google Earth

i [ ;
Registro fotografico de la instalacion - Estacion

idrométrica Prefectura Naval — Concepcidn
Fuente: Jan De Nul, 2022

JAN DE NUL p1/
SUCURSAL PARAG -
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Puerto Itapukumi

Longitud: | 57°5424.0570

Ubicacion de la estacion hidrométrica Puerto Itapukumi
Fuente: Google Earth

Fuente: Jan De Nul, 2022

JAN DE N Ny
SUCURSAL PAgi_cf -
RUC: 801149554
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Puerto Fonciere

Latitud: | 22929'23,40°S

Longitud:  57°50'6.17°0 = ;

Ubicacion de la estacion hidrométrica Puerto Fonciere
Fuente: Google Earth

Registro fotografico de la instalacién - Estacion hidrométrica Puerto Fonciere
Fuente: Jan De Nul, 2022
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Acueducto Puerto Casado

Ubicacién de la estacién hidrométrica Acueducto Puerto Casado
Fuente: Google Earth

Registro fotografico de la instalacidn - Estacion hidrométrica Acueducto Puerto Casado
Fuente: Jan De Nul, 2022

JAN DE NUL
SUCURSAL PARAG
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INC Vallemi

Latitud: | 22°10'28.67°5

Longitud:  57°5733.340

: Ubicacion de la estacion hidrométrica INC Vallemi
Fuente: Google Earth

SJAN DE Ny
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Registro fotografico de la instalacion - Estacién hidrométrica INC Vallemi
Fuente: Jan De Nul, 2022

Levantamiento batimétrico de detalle

Entre los meses de enero y mayo de 2021, Jan De Nul N.V. llevé a cabo un levantamiento
batimétrico de detalle en la zona en estudio, utilizando una lancha hidrografica equipada
con una sonda de barrido lateral (swath sounder), |a cual puede fue utilizada también para
detectar irregularidades en el lecho del rio y fondos duros.

Simultaneamente, se utilizé una pequena lancha con motor fuera de borda equipada
con sonda mono haz y posicionamiento DGPS para relevar aquellos sectores poco
profundos, donde la lancha hidrografica no podia hacerlo. El levantamiento incluyo el
sondaje de brazos secundarios, como el Riacho Negro frente a la ciudad de Concepcidn.

Estos datos batimétricos, conjuntamente con el relevamiento sismico realizado en julio
y agosto de 2014 con un equipo del tipo “chirp sonar” para detectar la presencia de fondos
duros, fueron utilizados para definir la traza del canal.

El tramo relevado presenta pasos dificiles y criticos. Los primeros son aquellos donde
normalmente se deben tomar precauciones para que los convoyes realicen un normal
franqueo y en época de estiaje, se realizan fraccionamientos de los convoyes de acuerdo a
la necesidad. Los segundos son lugares determinantes para el calado en época de estiaje,
y cuando el fondo es rocoso se tienen que navegar con un calado inferior al habitual (10

ft), disminuyendo asi el volumen de carga. En total se encontraron 72 pasos de los cuales
15 son de piedra.

Las alturas del rio fueron reducidas utilizando los hidrometros automaticos instalados o
reglas de marea especificamente desplegadas para tal fin, cuando los datos de los
hidrémetros no estuvieron disponibles al momento del levantamiento batimétrice. Entre
hidrometros consecutivos se realizo interpolacion lineal de las alturas. La Tabla siguiente
muestra el listado de pasos en el tramo del rio relevado.

Pasos relevados en el tramo del rio Paraguay estudiado

JAN DE NUL '

SUCURSAL PARAC
: B011495G-4
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1 [ITAPYTA PUNTA ITP 386 1626 1627,6 | 1626,8
2 |REMANSQO CASTILLO RCA 4045 | 406 | 4053 | 16445 1646 | 1645.3
3 |LA CAUTIVA CAU 408 | 4128|4104 | 1648 1652,8 | 1650.4
4 |PASO CONFUSO CFO 4157 | 419 | 4174 | 1655,7 | 1659 | 16574
5 |TRES BOCAS INFERIOR TB! 423 431 | 4270 1663 1671 1667.0
6 |[PASO ARECUTACUA ARE 431 | 4343|4327 | 1671 1674,3 | 1672.7
7 |PASO YPECUA YPE 4392 | 442 | 4406 |1.679,20|1.682,00| 1680.6
8 |IMANDUVIRA MAN 445 4499 | 4475 |1.685,00(1.682,90| 1687.5
9 |SANTA ELENA SEL 4861 | 4634 | 4622 |1.701,00|1.703,40| 1702.2
10 |PASO MARINA MAR 4704 14719 | 471,2 |1.7104011.711,80| 1711.2
11 |PASO MERSAN MER 4719|4825 | 4772 (1.711,90(1.72250| 1717.2
12 |[PALMA SOLA PAS 483 | 488,8| 4859 |1.723,00|1.728 80| 1725.9
13| TRAVESIA VILLA REI TVR 4935 | 4972 | 4954 [1.733,50]1.737,20| 17354
14|PASO ELVIRA ELV 5097 | 5142 | 5120 |1.749,70(1.754,20| 1752.0
15|PASO YVIRA YU YRU 516,5 | 520,7 | 518,6 |1.756,50|1.760,70| 1758.6
Fuente: Jan De Nul, 2022
Pasos con piedra
Pasos relevados en el tramo del rio Paraguay estudiado — Continuacion
;///\ /)
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16 |PASO PALMITA PPA 5232 | 525,7 | 524,5 [1.763,20|1.765,70 | 1764.5
17 |PASO VICTORIA VIC 5257 | 528,3 | 527,0 |1.765,70|1.768,30 | 1767.0
18| OCULTO SUPERIOR OSR 530,1 | 5322 | 531,2 [1.770,10|1.772,20 | 1771.2
19 |PASO ROSARIO RSO 5355 | 537,89 | 536,7 |1.77550|1.777,90| 1776.7
20 |SANTA CATALINA SAC 537,9 | 5414 | 538,7 [1.777,90|1.78140| 1779.7
21|ARRIBA RIO NEGRO ARN 543,2 | 547 | 5451 (1.783,20|1.787,00| 1785.1
22 |BURRO YGUAI/CABALLERO BYC 554,8 | 5584 | 5566 |1.794,80|1.798,40| 1796.56
23 |SANTA ROSA SRA 562,6 | 564.,8 | 563,7 11.802,60|1.804,80| 1803.7
24 [PASO ANTEQUERA ANT 5907 | 5928 | 591,8 [1.830,70|1.832,80| 1831.8
25 [VUELTA GRANDE VGR 595,86 | 600 | 597,9 |1.835,80|1.840,00| 1837.9
26 |CURVA BUENA VISTA CBYV 610 |611,7]610,9 [1.850,00(1.851,70| 1850.9
27 |CURIZU JUANITA CIA 6175|6242 | 620,9 |1.857,50|1.864,20| 1860.9
28 |MONTE LINDO MLO 6242 | 629,9 | 6271 [1.864,20|1.869,90| 1867.1
29 |ISLA SAN ANTONIO ISA 636,3 | 640,6 | 638,5 [1.876,30(1.880,60| 1878.5
30|PASO PEDERNAL PDN 6453 | 652,1 | 648,7 [1.885,30(1.892,10| 1888.7
31|PASO TACURUPYTA TAC 655 | 656,3| 655,7 |1.895,00|1.896,30| 1895.7
32 |PASO DEL TORO TOR 660,8 | 664,9 | 62,9 |1.900,80|1.904,90| 1902.9
33 |PASO SIETE PUNTAS 7PA 673,2 | 678,2| 675,7 [1.913,2011.918,20| 1915.7
34 |PASO SAN JUAN SAJ 6816 | 6832|6824 |11.92160[1.823,20| 1922.4
35 |ARRIBA URBIETA PENA AUP 689,3 | 691 | 90,2 |1.929.30]1.931,00| 1930.2
36 |PASO MILAGRO MIL 693,7 | 696,1 | 694,9 [1.933,70(1.936,10| 1936.1
37 |CONCEPCION CON ' 697,9 | 710,7 | 704,3 |1.937,90|1.950,70 | 1944.3
38 |SALADILLO SAL 710,7 | 7149 | 712,8 [1.850,70|1.954,90| 1952.8
39| ITACURUBI-YAGUARETE YAG 7149 | 7188 | 716,9 |1.954,90|1.958,80| 1956.9
40 [PUNTA IRIGOYEN PUY 7188 | 725,5| 722,2 [1.958,80|1.965,50| 1962.2
41 |ROMERO CUE ROC 7312|7364 | 733,8 (1.971,20(1.976,40| 1973.8
42 |PASO TOLDO CUE TOC 7364 | 741,6| 739,0 {1.976,40|1.981,60| 1979.0
43 |PASO PUERTO COLON PCO 7416 | 7458 | 743,7 |1.981,60(1.985,80( 1983.7
44 | ALEGRIA ALE 7617 | 764 | 762,9|2.001,70(2.004,00| 2002.8
45 |LEONOR INFERIOR LEO 7776|7802 | 778,9 |2.017,60|2.020,20| 2018.9
46 |NANCY NAN 780,2 | 784,3 | 782,3 [2.020,20)2.024,30| 2022.3
47 |LA NOVIA NOV 7864 | 790,1| 788,3 |2.026,40|2.030,10| 2028.3
48 | TRAVESIA SANTA ANA ANA 790,1 | 7934 | 791,8 |12.030,10(2.033,40| 2031.8
49 |PASO LA LENGUA LEN 796,8 | 7993 | 798,1 |2.036,80|2.039,30 | 2038.1
50| ABAJO SAN PABLO ASP 799,3 | 802 | 800,7 |2.039,30|2.042,00| 2040.7
51|PASO SAN SALVADOR SAV 802 | 806 | 804,0 |2.042,00|2.046,00| 2044.0
52 [ESTANCIA PINDO PIN 806 |811,4 | 808,7 [2.046,00|2.051,40| 2048.7
53 |PASO ARRECIFES ARR 8114 | 816,7 | 814,1 [2.051,40|2.056,70| 2054.1
54 |PASO PIQUETE CAMBA CAM 816,7 | 6256 | 821,2 |2.056,70(2.065,60| 2061.2
55| PASQO GUARDIA CUE GUA 8256 | 829,2 | 8274 |2.065,60(2.069,20| 2067 4
56 |PASO STANLEY STA 8292 | 832,1 830,7 |2.069,20(2.072,10| 2070.7
57 |ITA PUCU MI ITA 832,11 839,3| 8357 12.072,10(2.079,30| 2075.7
58 |PASQO PINASCO PNO 839 (8444 | 841,7 |2.079,00|2.084,40| 2081.7
59 [CAA PUCU MI CPM 850,3 | 853 | 851,7 |2.090,30(2.093,00| 2081.7
60 [CAA PUCU GUAZU CPG 853 | 8552 | 854,1 [2.093,00|2.095,20| 20941
Fuente: Jan De Nul, 2022
Pasos con piedra

Pasos relevados en el tramo del rio Paraguay estudiado — Continuacion
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61| AGUIRRE §55,2 | 860,5 | 857,9 (2.095,20(2.100,50| 2097.9
62 |[PALACIO CUE 860,4 | 864,2 | 862,3 12.100,40(2.104,20| 2102.3
63 |CARAYACITO 864 | 8712|8676 |2.104,00(/2.111,20| 21076
64 |PIEDRA PARTIDA 8754 | 8784 | 876,9 |2.11540|2.118,40| 2116.9
65 |[PASO PENA HERMOSA PHE 8784 | 884 | 881,2(2.11840(2.124,00| 2121.2
66 [PASO SAN RAFAEL SRF 8935|8984 | 8960 (2.133,50(2.138,40| 2136.0
67 |RIACHO CASADO RCS 8984 | 903 | 900,7 |2.138,40|2.143,00| 2140.7
68 |[PASO CASADO CAS 903 | 906,2 | 9046 [2.143,00|2.146,20| 21446
69 |PASO CASILDA csi 91421 917,91 916,11 |2.154,20|2.157,90| 2156.1
70 |PASO GALVAN GAL 9179|9214 | 9197 |12.15790(2.161,40( 2159.7
71 |PASO VALLEMI VAL 9214|9278 | 9246 |2.161,40|2.167,80| 2164.6
72 | SAN LAZARO SLZ 828,7 | 931 | 929,9|2.168,70|2.171,00| 2169.9

Fuente: Jan De Nul, 2022
Pasos con piedra

Cabe destacar que el paso con fondo de piedra Itapyta Punta se encuentra ubicado

ligeramente al sur de Asuncién.

A continuacion, se muestran una serie de mapas con la ubicacién de los pasos relevados.

Paso Mersan
Faso Santa Elena
Page Mandlvien
Puso ¥pecus
Paso Arecutacin

Paso Confuse
FPasa Tros Bocas nforior

Pano La Chutiva
Pasc Romanso Costilio

‘' Pasc tapyta Purmta

Asugcion

Paso ltapyta Punta a Paso Mersan
Fuente: Jan De Nul, 2022

JAN DE NUL
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Paso Burro YguaCaballore

Paso Arriba Rio Nogro

Paus Sonta Colaling

Oculte Supacer

Paro Peimita

Paso Yvira Yu

Paso Elvir

Paso Travesia Vilia mi

Paxo Palma Solu

Poso Mirsin

BN AIEE

Hidrovia Paraguay - Tramo Soberano
Pason

Relovados

e, i,

: ‘Gest,
[ O 06 UBOA LIS AmoORE

e em—
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Paso Mersan a Paso Burro Ygua/Caballero
Fuente: Jan De Nul, 2022

Paso dol Toro
Pass Tacurupyts

Fano Pedernal

Pasa Monte Linde

Puso Gurlzu Jusnite

Fasc Curva Buana Viat

Panc Vuelta Grande

Pano Antegquérn

Pang Santa Rosa

Pano Burre ¥guas Cebullero
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Paso Burro Ygua/Caballero a Taso del Toro
Fuente: Jan De Nul, 2022
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Paso Pusrto Colon
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Panc Rom

Paag Punta Irlg

Fano facurubl Yaguarete

Pasc Saladilo

Pasc Concepclon

Puso Milagre

Pass Arriba Urbiota Pona

Paya San Juan

Paso Slete Puntas
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Paso del Toro a Paso Puerto Colon
Fuente: Jan De Nul, 2022

Paso Aguirre
Paso Caa Pucu Cuazu

Pasc Can Pucu M)
Phsg ha Pucu Mi
¥ PusoPinasco
Paso Stan|ay

Pana Guardla Cuo

uete Camba

Paso Arfocifen

Paso Entoncia Pinde

Paso La Lengua

Paso Ti Santa &na
Pass La Novig!
Faso-Nancy

Paso Leonor inferlor

Pano Alogria

E Fumri dar D ko o i G 200 v Ol

e, wattied” . W e, Coneilpn, € iebate Cotsiympricn,
Ot i B0 LS04 L‘I“ﬁﬂ.m

Paso Puerto Colén a Paso Aguirre
Fuente: Jan De Nul, 2022

JAN DE NUL
SUCURSAL PARAG

B! ir

. “"‘.I—J*D
80114955-4 ‘

191



192 (Ciento noventa y dos}

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
O I .
— ASUNCION-APA

Nivel de Factibilidad

TETA BEMBIARG
Mk MARANOU
Abicrnsaliha

Nt
OBRAL PUBLICAS
¥ COMUNICACIONES

Brasil

Pasc San Lazaro

Haogreia
Fano Pafa Hermoss —

Pasc Plegra Partida

Batbmoirun Castomilens.
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| il e, Gl yw, Cannaiss Oesgianrees.
LA DU, VUG, Al

Faso Palacio Cub

Pusg Aguirre
8000 AO0000 10 i

Paso Aguirre a Paso San Lazaro
Fuente: Jan De Nul, 2022
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Parametros Geodésicos

A continuacion se presentan los parametros geodésicos empleados.
e Sistema de Coordenadas: UTM Zona 21

e Semieje mayor: 6378 137 m

° Proyeccion: Universal Transverse Mercator
o Limite de Zona: 60° 00' W - 54°00' W

e Factor de Escala: 0,9996

e Norte Falso: 10000000 m

e Falso Este: 500.000 m

e Origen de Latitud: 00° 00' 00"

e Zona:-21

e Meridiano Central: - 57° 00' 00"

e Elipsoide: WGS 84

e Aplastamiento: 1/298.2572236
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Sistema de Posicionamiento Global

Durante el levantamiento hidrogréfico, el posicionamiento fue provisto por sistema
GNSS con correcciones diferenciales.

La correccién diferencial utilizada como sistema primario fue Terrastar PPP (Precise
Point Position), la cual brindé posiciones con una precision sub decimétrica en los
receptores moviles. El equipo utilizado fue un DGPS Septentrio (Anexo 1.1).

Girocompas y Compensador

La lancha hidrografica con sensor de barrido (swath) fue equipada con un girocompds
de fibra optica y sensor de movimientos marca IXSEA, modelo Octans para compensar los
datos crudos por rumbo y movimientos de la embarcacién (Anexo 1.2).

Sistema de Relevamiento Geoswath

Se adjunta catédlogo del equipo utilizado en el (Anexo 1.3).

Ecosonda Mono Haz

Se utilizara un ecosonda digital Odom modelo CV100.

Software de Adquisicion de Datos

Se utilizé el programa comercial Qinsy de la compafiia QPS {https://gps.nl/qinsy/)

Caracteristicas de las embarcaciones utilizadas

Seglin lo previsto, se utilizaron tres embarcaciones durante el levantamiento
hidrografico:

e Una lancha hidrografica principal (Drakkar 1) donde se montd el sistema de
relevamiento Geoswath.

e Una lancha de porte menor tipo tracker (Kerandy |), donde se monto la ecosonda digital
Odom CV100, que se utilizd para los levantamientos en zonas muy someras.

e Una embarcacion mayor de apoyo (yate 7 Cabrillas) que se utilizo para el alejamiento
del personal y para transporte de viveres y combustible.

En las imagenes a continuacion pueden verse las tres embarcaciones utilizadas.
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Registro fotografico de la embarcacién hidrografica Drakkar |
Fuente: Jan De Nul, 2022

Registro fotografico de la lancha tipo tracker - Kerandy |
Fuente: Jan De Nul, 2022
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e la embarcacién de apoyo — Yate 7 Cabrillas
Fuente: Jan De Nul, 2022

Registro fotografico d

Resultados de |la Batimetria

Los archivos XYZ resultantes del levantamiento se entregan en soporte digital, en la
carpeta Estudio de Factibilidad\02-Datos\01-Batimetria\XYZ.

Los planos correspondientes se entregan en digital, en formato pdf y CAD en la carpeta

Estudio de Factibilidad\02-Datos\0O1-Batimetria\Planos. Estos planos impresos en papel se
presentan en el Anexo 1.5.

Estudios complementarios
Levantamientos sismicos

Con el fin de cuantificar el volumen de material duro a extraer durante la apertura del
canal, se utilizo el relevamiento sismico realizado entre Asuncién y Rio Apa por Jan De Nul-
Ezcurra & Schmidt, en julio y agosto de 2014. Para este relevamiento se utilizé un perfilador
sismico de frecuencia modulada EdgeTech modelo 3100 P (Figura 1.58), cuyas
caracteristicas basicas se presentan en el Anexo 1.6.

JAN DE NUL "/
SUCURSAL PARAG
RUC: 80114856-4




196 (Ciento noventa y seis)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RO
J_a_lg_nb_ogﬁyplgl PARAGUAY TRAMO NORTE
s ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA FEMBIAPD
A MARANDY
L b

Mt

OBRAL PUDLICAL
¥ COMUSICACIONES

Perfilador sismico utilizado
Fuente: Folleto técnico de EdgeTech

En los pasos se realizaron 3 perfiles longitudinales, y transversales cada 50 m solo en

aquellos casos en los cuales el fondo duro se encontraba a 3 m o menos del nivel de
referencia.

En los entrepasos se realizé una longitudinal sobre el eje del canal y en los lugares de
aguas poco profundas, se utilizé el mismo criterio que en los pasos.

La interpretacion de los datos relevados se realizé siguiendo los siguientes criterios:
* Seanalizaron, en todos los casos, la totalidad de los horizontes visibles en el registro.
¢ Laprofundidad de interés para el dragado se establecié en 10 m.

e Se considero al Gltimo horizonte visible en profundidad, como el reflector que ya sea

por dureza, geometria o profundidad impidié continuar la propagacién de la sefal
aclstica.

° En la presencia de multiples horizontes, siempre se priorizé la interpretacidon y
seguimiento del mas profundo.

e Cuando no se encontraron horizontes visibles, se dejé solo el fondo para verificar su
coincidencia con la batimetria y se adopté arbitrariamente como espesor 20 m.

Los resultados de la interpretacién del estudio sismico, se presentan en archivos
Excel con tres columnas: X, Y, ESP, donde ESP corresponde a la profundidad hasta llegar al

fondo duro. Estos archivos se entregan en formato digital en la carpeta Estudio de
Factibilidad\02-Datos\02-Sismica.

Muestreos de sedimentos y rocas

Se realizé muestreo de sedimentos superficiales de fondo a lo largo de la traza
proyectada del canal para su posterior anilisis en laboratorio. Las muestras se obtuvieron
en las progresivas indicadas en la tabla a continuacién.
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Progresivas donde se obtuvieron muestras de sedimentos superficiales

 Date Paso | km | Samplem
26/2/202111:36 MAN 450 P450
26/2/202111:55 | MAN-SEL 452,1 P452
26/2/202112:51 | SEL-MAR 464,23 P464
25/2/202119:15 MAR 470,19 P470
25/2/2021 00:00 MER 476,3 P476
27/2/202112:04 MER 481,06 P480
27/2/2021 14:07 PAS 483,87 P484
27/2/202118:39 PAS 487,01 P487
28/2/202112:16 TVR 496,2 P436
1/3/2021 14:15 TVR-ELV 509,54 P509
1/3/2021 18:36 ELV 512,6 P512
2/3/202112:12 YRU 517 P517
2/3/202117:38 VIC 526,02 P526
2/3/202119:18 OSR 530,45 P530
5/3/202111:16 RSO 537,92 P539
5/3/202113:16 SAC 540,79 P540
6/3/2021 11:37 ARN 545,58 P545
7/3/2021 12:59 BYC 557,06 P557
8/3/2021 12:06 SRA 563,82 P563
8/3/202119:17 | SRA-ANT 573,27 P573
10/3/2021 19:49 ANT 591,86 P592
11/3/2021 12:42 VGR 597,49 P597
12/3/202114:15 | CBV-CJA 613,88 P6l14
13/3/2021 13:12 CIA 622,44 P622
14/3/2021 11:03 MLO 627,14 P628
15/3/2021 11:22 ISA 639,07 P639
15/3/202117:47 | ISA-PDN 644,6 Pe45
15/3/2021 19:02 PDN 648,05 P648
16/3/2021 21:20 TOR 662,17 P&62

Fuente: Jan De Nul, 2021
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Progresivas donde se obtuvieron muestras de sedimentos superficiales — Continuacién

18/3/202112:07 | TOR-7PA 672,95 P673
19/3/2021 13:22 SAJ 682,05 PB82
19/3/2021 19:53 SAJ-AUP 685,73 P686
22/3/2021 19:29 MIL 696,08 P6&96
24/3/2021 10:26 CON 702,03 P701
25/3/2021 10:36 CON 703,33 P704
25/3/2021 13:38 SAL 711,2 P711
28/3/2021 12:01 SAL 713,32 P713
29/3/202120:26 | PUY-ROC 726,9 P727
30/3/202115:44 ROC 732,4 P732
5/4/202110:51 ALE-LEO 776,87 P777
5/4/2021 15:33 NAN 783,02 P783
22/4/202113:03 | ANA-LEN 794,95 P795
24/4/2021 12:40 SAV 803,1 P803
25/4/2021 13:33 ARR 815,16 P315
25/4/2021 19:57 CAM 822,43 PR822
30/4/202115:51 AGU 855,5 P&55
3/5/2021 13:49 PPT 876,66 P877
10/5/2021 12:29 VAL 926,04 P926
10/5/2021 20:07 SLZ 530,06 P930

Fuente: Jan De Nul, 2021
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Mapa de ubicacién de los puntos de toma de muestras de sedimentos superficiales
Fuente: Jan De Nul, 2022

La toma de muestras de sedimentos superficiales se llevé a cabo mediante el uso de una
draga toma muestras Van Veen.

El funcionamiento de este sistema se basa en un mecanismo sencillo para la toma de
muestra y cierre instantdneo de la cuchara, lo que le confiere una alta eficacia en la toma
de muestras de sedimento superficial, minimizando la pérdida de material fino durante el
ascenso de la draga a la embarcacién a través de un sistema de retencién de finos.

Cuando la parte inferior toca el fondo, el sistema de percha que engancha con el cabo
de izado se destensa, de manera que libera el resorte que mantiene la draga abierta. Al
subir la draga ésta se cierra por su propio peso reteniendo el sedimento arrancado del lecho
marino.
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Draga Van Veen
Fuente: www.esgemar.com, 2021

Esquema de funcionamiento Draga Van Veen
Fuente: Adaptado de www.esgemar.com, 2021

Como muestras de rocas se consideraron las utilizadas para los ensayos de laboratorio
de Torres y Vercelli S.R.L. en diciembre del 2003.

Estas muestras corresponden a los pasos Itapita Punta, Remanso Castillo, Pedernal,
Itacurubi—Yaguarete, Arrecifes y Aguirre-Palacio Cue.

Analisis geotécnicos (en laboratorio}

En el laboratorio de Arenas Argentinas del Parana ubicado en la ciudad de Diamante,
provincia de Entre Rios, se realizaron andlisis a 49 muestras de arena cruda provenientes
de Paraguay entre |os dias 26 de octubre y 7 de Noviembre del afio 2021.

Dichos ensayos se hacen bajo norma ISO 13503-2, la cual proporciona procedimientos
de prueba estandar para la evaluacién de arena utilizada en hidraulica, operaciones de
fractura y empaque de grava.

Los ensayos realizados fueron los siguientes: andlisis granulométrico, andlisis de
turbidez y resistencia a la compresion. A continuacion, se explican brevemente los ensayos
realizados.
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e Analisis granulométrico

Se realiza esta prueba para definir |a fraccién presente en la muestra de arena. Se
necesita un minimo de 7 tamices y dependiendo de la fraccién que se busca se apilan
diferentes tamices. Luego de apilar los tamices correspondientes, los cuales son pesados
previamente, se coloca la muestra en una ROTAP y pasado un tiempo determinado se
pesan los tamices. El excedente en cada uno determina la fraccién final.

e Turbidez

El propdsito de este procedimiento es determinar la cantidad de particulas suspendidas
u otra materia finamente dividida presente. En general, las pruebas de turbidez miden una
propiedad dptica de una suspensidn que resulta de la dispersién y absorcion de luz por la
materia particulada suspendida en el fluido humectante. Cuanto mayor es el nimero de

turbidez, mas particulas suspendidas estdn presentes. Los resultados son expresados en
FTUy /o NTU.

e Resistencia a la compresién

Se realizan pruebas de resistencia al aplastamiento (“crushtests”) en muestras para
determinar la cantidad de arena aplastada en un determinado estrés. Esta prueba es dtil
para determinar y comparar la resistencia al aplastamiento del material. Las pruebas se

realizan en muestras que se han tamizado para que todas las particulas probadas estén
dentro del rango de tamafio especificado.

La cantidad de material aplastado en cada nivel de tensién se mide. La evaluacién de los
resultados de las pruebas debe proporcionar indicaciones del nivel de estrés en el que el
aplastamiento del material es excesivo y el esfuerzo maximo al que material debe ser

sometido. En este caso, la prueba fue hecha a 6000 y 5000 psi y un valor aceptado es aquel
que es €10%.

A modo de ejemplo se muestra a continuacién los ensayos realizados con la muestra
P450 pudiéndose ver la totalidad de los resultados en el Anexo 1.7

Resultados obtenidos de los andlisis realizados a muestra de arena cruda del rio Paraguay

o
us Lap
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ID de la muestra: P450
FECHA 26/2/202111:36 km 450,00
ma ré::::io' ﬂé‘t:iiido. S e

20 0,24| 0,2% 0,850 99,2%
30 176 1,7% 0,585 97,5%
35 3,67| 3,6% 0,500 | 94,0%
40 585| 57% 0,400 | 88,3%
45 860 83% 0,355 | 80,0%
50 857 83% 0,300, 71,7%
60 8,56| 8,3% 0,250 | 63,4%
70 7,99 7,7% 0,210 55,6%
80 0 0,0% 0,180 | 55,6%
100 35,45 | 34,3% 0,149 | 21,3%
120 13,23| 12,8% 0,125 8,5%
140 562| 54% 0,105 3,0%
200 0 0,0% 0,075 3,0%
Pan 312 3,0%

. Crush Test 40/70

1) %Finos

1) Valor K

2) %Finos 9,70

2) Presion (psi) 6

3) %Finos

3) Presion (psi)

Turbidez
Valor |

Fuente: Laboratorio de Arenas Argentinas del Parand, 2021

JAN DE NUL !
SUCURSAL PARAG
UC: 80114958-4

202



203 (Doscientos tres)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
@ Jg?_gogu_l_gu_l PARAGUAY TRAMO NORTE
e — ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA REMOIASD

Registro fotografico de la muestra 450
Fuente: Laboratorio de Arenas Argentinas del Parana

Por otra parte, se dispuso de ensayos de laboratorio realizados por Torres y Vercelli
S.R.L. en diciembre del 2003, sobre muestras de rocas correspondientes a los pasos Itapita
Punta, Remanso Castillo, Pedernal, Itacurubi-Yaguarete, Arrecifes y Aguirre-Palacio Cue.

A continuacion, se presentan los resultados de estos ensayos

JAN DE NUL »/
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o GG | Pemen e compresnample | Clasiicadicn
Paso Muestra|equivalente] Lol basadaenla
' i | correlacionadagq, | " "
Dolom) |Llefom’) |  (efenty | OO
4,61 2,88 65 E | Muy baja
M 3,77 3,95 83 E | Muy baja
4,52 3,24 72 E | Muy baja
Ita Pita Punta 6,81 3,96 102 E | Muy baja
5,69 2,36 57 E | Muy baja
i 6,99 2,19 57 E | Muybaja
5,89 0,83 22 E | Muy baja
5,44 5,16 123 E | Muy baja
8,23 9,03 248 E | Muy baja
M 6,57 7,08 180 E | Muy baja
6,2 T 139 E | Muy baja
Reifiiahin Castlls 4,64 123,18 2770 A | Muy alta
5,09 82,65 1920 B Alta
M2 5,46 105,95 2523 A | Muyalta
3,66 167,33 3477 A | Muyalta
7,12 5,24 137 E [ Muy baja
5,84 53,21 1312 B Alta
5,98 28,55 702 C Media
Pedernal M 7,34 52,98 1400 B Alta
6,6 51,52 1312 B Alta
5,22 86,18 2019 B Alta
6,63 9,04 231 E | Muy baja
6,46 5,86 148 E | Muy baja
Itacurubi - Yaguarete Ml 6,42 22,23 561 C Media
6,99 18,98 493 D Baja
5,63 10,12 244 E | Muy baja
5,41 66,22 1572 B Alta
5,2 64,03 1499 B Alta
Arrecifes Ml 4,91 65,66 1506 B Alta
4,24 96,3 2101 B Alta
6,48 114,06 2886 A | Muyalta
4,92 1,43 34 E | Muy baja
4,56 392 88 E | Muy baja
Aguirre - Palacio Cue | M2 4 i LD B | biay baj_ -
4,3 9,09 199 E | Muy baja
7,85 7,03 190 E | Muy baja
7,41 14,43 384 D Baja

Fuente: Torres y Vercelli S.R.L.
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Clasificacion basada en la resistencia (a.)

. | mPa | kglem?
& Resistencia 5295 2250
muy alta
B Resistencia 112-225 | 1120- 2250
alta
Resi i
¢ QSIStE.nCla 56-112 560-1120
media
" Res:stfenma 28-56 280 - 560
baja
Resistencia
" ; <28 <280
muy baja

Fuente: Torres y Vercelli S.R.L.

Comunicaciones e informes

No aplica

ELABORACION DEL ANTEPROYECTO DE LAS OBRAS DE DRAGADO

Las obras de dragado que se proponen en este estudio de factibilidad corresponden al
dragado de apertura (Dragado Capital) y al dragado de mantenimiento, del rio Paraguay
entre la ciudad de Asuncion y Rio Apa. Como se menciond previamente, en este tramo del
rio se produce un cuello de botella en la navegacién, dado que, en bajante, el calado se
reduce a 6 o 7 pies y adicionalmente aparecen afloramientos rocosos (remansos Castillo,

Concepcidn y Arrecifes) presentando ademés numerosos pasos criticos que requieren
adecuacion de lecho fluvial.

Diseno del canal de navegacion

En el presente estudio se han considerado tres disefios distintos para el canal de
navegacion.

Opcion A

Esta opcion corresponde al disefio adoptado para el proyecto como resultado de este
Estudio de Factibilidad. Sus caracteristicas principales son:

e Ancho de solera (en tramos rectos): 80 m.
e Profundidad del canal: 3,05 m (10 ft).
e Margen de seguridad bajo quilla o revancha: 0,61 m (2 ft)

e Profundidad total del canal: 3,66 m (12 ft), medidos desde el nivel de referencia
correspondiente.

JAN DE NUL !
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Los niveles de referencia adoptados se determinaron como el nivel del rio

correspondiente al 90 % de las excedencias, para el periodo 1962-2001 en cada estacién
hidrométrica de referencia.

Niveles de referencia adoptados en el presente Estudio de Factibilidad
S LT T T

Asuncion 0,89
Rosario 1,20
Concepcion 1,38
Pinasco 1,30
Porto Murtinhos 2,00

Fuente: Jan De Nul, 2021

Se muestran los volimenes y dreas a dragar para la profundidad de disefio del proyecto
y considerando sobreancho de 10 m y sobreprofundidad de 0,3 m.

Vol

ﬁsreza er?:Folum f\reza er\‘!olurn
T m) (m?) i (m?)
Asuncion- 2.659.1 1.634.6 4.549.01 3.184.5
Concepcion 87 26 6 49
Concepcién- 4.017.6 2.699.2 6.627.66 4.9963.
Rio Apa 88 90 0 09
il 295.54 262.12
6 95.723 550.730 1
Total 6.972. 4.429.6 11.727.4 8.442.9
421 39 07 79

Fuente: Jan De Nul, 2021

Como se indicé precentemente, el disefio del canal de navegacién adoptado
corresponde a la Ocpién A. El mismo se entrega en soporte digital, en formato CAD
(extension .dwg) y con extensién .kmz en la carpeta Estudio de Factibilidad\02-Datos.

Opci6n B

La Opcidn B contempld la construccidn de un canal con las siguientes caracteristicas:

JAN DE NUL 1Y/
SUCURSAL PARAGU Y
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Ancho de solera (en tramos rectos): 80 m.
Profundidad del canal: 3,05 m (10 ft)_.
Margen de seguridad bajo quilla o revancha: 0,61 m (2 ft)

Profundidad total del canal: 3,66 m (12 ft), medidos desde el nivel de referencia
correspondiente.

Los niveles de referencia para esta opcién de disefio corresponden a los presentados
por Jan De Nul en suIniciativa Privada en 2019.

Niveles de referencia presentados por Jan De Nul en Iniciativa Privada 2029

Asuncion 1,23
Rosario 1,76
Concepcidn 1,77
Pinasco 1,96
Vallemi 1,76

Fuente: Jan De Nul, 2021

Volumenes y dreas a dragar segtn la Opcion B

JAN DE NUL

AW

SUCURSAL PARAGU Y
RUC: 80114958-4

Volume
n
(m?)
Asuncion- 1.354.2 777.23 2.538.0 1.616.6
Concepcidn 23 6 67 04
Concepcidén- 2.305.2 1.391.3 4.124.1 2.747.0
Rio Apa 19 42 81 02
278.93
Fondo Duro 93.554 22.546 7 92.848
Total 3.752.9 21911 6.941.1 4.456.4
96 25 86 53
Fuente: Jan De Nul, 2021
Opcion C

207



208 (Doscientos ocho)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL Ri0
@ Jg?_%e Nl PARAGUAY TRAMO NORTE
— T ASUNCION-APA

Nivel de Factibilidad

TETA BT MIBAPD
A MATANDU
Nleremmwie

Ml
OARAS PUBLICAS
¥ COMUNICACIONES

La Opcion C contemplé la construccién de un canal con las siguientes
caracteristicas:

e Ancho de solera (en tramos rectos): 80 m.
e Profundidad del canal: 3,05 m (10 ft).
* Margen de seguridad bajo quilla o revancha: 0,61 m (2 ft)

o Profundidad total del canal: 3,66 m (12 ft), medidos desde el nivel de referencia
correspondiente.

En la Opcidn C, se consideraron los niveles de referencia correspondientes al estiaje
convencional, establecidos en COINHI, 2004. Estos niveles se muestran en la Tabla 1.16.

Niveles de reduccién de sondajes para el rio Paraguay adoptados en COINHI {2004). Los mismos segiin
sus autores, corresponden al estiaje convencional

| Nivel de Reducci‘é-n de Sonda;es

Hidmmetnca (EStIajB Convencional) (m)
Asuncion 0,24
Rosario 0,37
Concepcidn 0,81
Pinasco 0,80
Casado 1,00

Fuente: COINHI, 2004

Se muestran los volumenes y dreas a dragar para la profundidad de disefio del proyecto
y considerando sobreancho de 10 m y sobreprofundidad de 0,3 m:

Voltimenes y dreas a dragar segun la Opcién C

Area r\‘h:alume - r\:’olume
2 Z
A R i) (m3) e (m?3)
Asuncion- 5.883.4 4,531.2 8.860.8 7.834.8
Concepcién 10 34 99 65

JAN DE NUL
SUCURSAL PARAGL
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Concepcion- 7.162.9 5.886.6 10.304 9.873.6
Rio Apa 16 48 | 245 1
1.019.1
Fandduro 675,555 371.152 49 700.964
—_— 13.721. 10.789. 20.184. 18.409.
851 035 293 440

Fuente: Jan De Nul, 2021

Embarcacion de disefio

La via navegable del rio Paraguay es, mayoritariamente, operada por convoyes que
transportan graneles sdlidos (soja y sus subproductos, trigo, mineral de hierro y
manganeso, Clinker, materiales calcdreos, cemento) y liquidos (petréleo y sus derivados,
aceites) y que realizan el trafico entre puertos del SW brasilefio (Corumba y Ladario), del
Oeste boliviano (Jennefer, Aguirre y Gravetal} y del propio Paraguay (Vallemi, Concepcién
y otros puertos menores) con puertos de Argentina, Uruguay y del propio Paraguay.

Los estudios realizados hasta el presente han recomendado al convoy de empuje como
la embarcacion tipo de la zona en estudio. Dichos convoyes estan conformados por un
conjunto de barcazas, acopladas entre si, que conforman “trenes de barcazas” accionados
por una “unidad de empuje” (remolcador) en la que se concentran tanto los sistemas de
maniobra y propulsién como la tripulacién.

La eslora de dichos convoyes esta definida, por la cantidad y eslora de las barcazas que
los integran, mas la eslora de la unidad de empuje (entre 30 y 50 m), mientras que la manga
solamente depende de la manga de las barcazas. La siguiente figura ilustra la disposicién
de las barcazas en una conformacion 4 x 4 + 1.

Conformacion 4 x4 + 1

i P

Convoy formado por 4 barcazas en largo con 4 de ancho mas 1 remolcador
Fuente: Adaptado de Consorcio CSI Ingenieros SA ~ Serman & Asociados SA, 2010

Las barcazas comunmente utilizadas en la Hidrovia Parana-Paraguay (HPP) son:
e Barcazas tipo jumbo: 12 m de manga y 60 m de eslora.
e Barcazas tipo jumbo ensanchadas: 16,67 m de manga y 60 m de eslora.

e Barcazas tipo Mississippi: 10,66 m de manga y 60 m de eslora.

JAN DE NUL N¥/ _ L sraa
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El Acta Bilateral Argentina-Paraguay y el Reglamento N°7 del Acuerdo de Santa Cruz de
la Sierra (Régimen Unico de Dimensiones Maximas de los Convoyes de la Hidrovia),
definieron como dimensiones maximas de convoy para el tramo comprendido entre la
ciudad de Asuncién y la desembocadura del Rio Apa, 60 m de manga por 319 m de eslora,
teniendo en cuenta tolerancias del 20 % en la manga y del 10 % en la eslora.

En base a los estudios revisados y a las consultas efectuadas ante el Centro de
Armadores Fluviales y Maritimos, se ha adoptado como embarcacién de disefio para la
zona del proyecto, un convoy tipo (incluyendo el remolcador) de 60 m de manga por 290
m de eslora. Estas dimensiones cumplen, sin duda alguna, con lo establecido en el
Reglamento N°7 del acuerdo mencionado, considerando la tolerancia del 20 % en |a manga.

Cabe sefialar que de ninguna manera el convoy tipo que se va a utilizar en este estudio
trata de ser una imposicion para los usuarios. Tampoco cabe suponer que esos convoyes
no estaran sujetos a restricciones de trafico en ciertas ocasiones y en determinados tramos
de la via, ya que por motivos técnico-econémicos las autoridades podrian mantener tales
restricciones si resultase necesario evitar que el tréfico se torne inseguro, debido a bajantes
extremas o a casos de sedimentacidon extraordinaria.

Por otro lado, convoyes mayores que los convoyes tipo podran navegar en ciertos
tramos y en determinadas condiciones, como por ejemplo aprovechando épocas de aguas

altas. En cada caso, los usuarios y las autoridades de control deberan establecer dichas
condiciones.

Profundidad minima a garantizar y Niveles de referencia

Uno de los pardametros de mayor importancia econdmica para el proyecto de una via
navegable es el calado y, en consecuencig, la profundidad minima a ser garantizada.

El canal se va a disefiar para toda la ruta con una profundidad de 3,05 m (10 ft). En toda
la traza se va a considerar una revancha o margen de seguridad bajo quilla de 0,61 m (2 ft),
totalizando de este modo una columna de agua de 3,66 m (12 ft). La revancha esta ligada
a la seguridad de la embarcacion sobre todo cuando el lecho es rocoso y un choque con el
fondo representa un riesgo de naufragio. Uno de los factores mas comunes a tener en

cuenta para prevenir gelpes contra el fondo, es considerar el efecto que produce sobre la
embarcacion el asentamiento (squat).

El squat es un desplazamiento vertical que consiste en una traslacién y una rotacidn
producidas por el incremento del flujo de agua pasante alrededor del casco del buque en
movimiento. Este efecto se ve incrementado en zonas de aguas poco profundas y en
proximidades de los bancos del canal. El squat genera una disminucién del margen bajo
quilla cuando la embarcacién estd en movimiento, debido a la combinacién de
hundimiento y asiento adicional.

JAN DE NUL 1"/ A / |
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Cauce del rio

Efecto del squat sobre una embarcaién en movimiento
Fuente: fan De Nul, 2022

Para definir en forma homogénea la profundidad minima a ser garantizada en toda la
extension de la via navegable, deben establecerse un nivel de agua de referencia o nivel de
agua minimo de navegacion que limita la navegabilidad para la embarcacién de disefio
(limite superior), y un nivel nominal de fondo del canal que es el nivel por sobre el cual no
debe existir ninglin obstaculo a la navegacién (limite inferior). Los niveles de referencia son
representativos de situaciones de aguas bajas.

Como se indicé en el punto anterior, los niveles de referencia en este estudio se
establecieron como el nivel del rio correspondiente al 90 % de las excedencias, para el
periodo 1962-2001 en las estaciones de referencia Asuncién, Rosario, Concepcidn, Pinasco
y Porto Murtinho. Los datos de las estaciones de Asuncién, Rosario, Concepcién y Pinasco
fueron obtenidos por la Administracién Nacional de Navegacién y Puertos (ANNP) vy
posteriormente digitalizados y validados en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Asuncién (UNA) donde se obtuvieron los niveles medios diarios para los
periodos de correspondientes. Los datos del hidrémetro Porto Murtinho, corresponden a
la base de datos de la Agencia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, Brasil
https://www.gob.br/ana/pt-br).

En la Tabla 1.18 se indican los niveles de referencia adoptados y las profundidades
asociadas, referidas al cero de la escala hidrométrica del lugar. Notar que la suma entre el
nivel de referencia y la profundidad al cero del lugar corresponde a la profundidad de
disefio del proyecto, es decir 3,66 m {12 ft).

Niveles de referencia adoptados en el presente Estudio de Factibilidad y profundidades asociadas,
referidas al cero hidrométrico del lugar.
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Sy . |Profundidad al
Hidrométrica B Dear
e : (m)
Asuncion 277
Rosario 2,46
Concepcidn 2,28
Pinasco 2,36
Porto
Murtinhos 1,58

Fuente: Jan De Nul, 2021

Para los tramos entre estaciones de referencia, los niveles se establecieron mediante
interpolacion lineal, determindndose de esta forma un plano de referencia.

Niveles de referencia adoptados y profundidades asociadas referidas al cero hidrométrico del lugar,
en los pasos criticos relevados

JAN DE NUL“
SUCURSAL PARAGU
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i e Escala de km Rio Paraguay Nivel de Ref.|Prof. al Cero
Nombre del Paso Referencia desde | hasta_ggr:edio {m) (m)
ITAPITA PUNTA ' 386.0 | 387.6 | 386.8 0,89 2,77
ASUNCION 389,0 0,89 2,77
REMANSO CASTILLO 4045 | 4060 | 4053 0,92 2,74
LA CAUTIVA 4080 | 4128 | 4104 0,93 2,73
PASO CONFUSO 4157 | 4190 | 417.4 0,95 2,71
TRES BOCAS INFERIOR 4230 | 431,0 | 427,0 0,97 2,69
PASO ARECUTACUA 431,0 | 4343 | 4327 0,98 2,68
PASO YPECUA 439.2 | 4420 | 4406 1,00 2,66
MANDUVIRA 4450 | 4499 | 4475 1,01 2,65
SANTA ELENA 461,0 | 463,4 | 4622 1,04 2,62
PASO MARINA 4704 | 47119 | 4712 1,08 2,60
PASO MERSAN 471,9 | 482,55 | 4772 1,07 2,59
PALMA SOLA 483,0 | 488,8 | 4859 1,09 2,57
TRAVESIA VILLA REI 4935 | 4972 | 4954 1,11 2,55
PASO ELVIRA 509,7 | 514,2 | 5120 1,15 2.51
PASO YVIRA YU 516,5 | 520,7 | 5186 1,16 2,50
PASO PALMITA 5232 | 5257 | 5245 1,17 2,49
PASO VICTORIA 5257 | 5283 | 527.0 1,18 2,48
QCULTO SUPERIOR 530,1 | 5322 | 5312 1,19 2,47
PASO ROSARIO 5355 | 537.9 | 5367 1,20 2,46
ROSARIO 538,0 1,20 2,46
SANTA CATALINA 537,9 | 5414 | 5397 1,20 2,46
ARRIBA RIO NEGRO 5432 | 547,0 | 5451 1,21 2,45
BURRO YGUA/CABALLERO 554,8 | 5584 | 5566 1,22 2,44
SANTA ROSA 562,6 | 564,8 | 5637 1,23 2,43
PASO ANTEQUERA 5907 | 592,8 | 591.8 1,26 2,40
VUELTA GRANDE 5958 | 600,0 | 597.9 1,27 2,39
CURVA BUENA VISTA 610,0 | 611,7 | 610,9 1,28 2,38
CURIZU JUANITA 617,5 | 6242 | 6209 1,29 2.37
MONTE LINDO 624,2 | 629,9 | 6271 1,30 2,36
ISLA SAN ANTONIO 636,3 | 640,6 | 6385 1,31 2,35
PASO PEDERNAL 6453 | 6521 | 6487 1,32 2,34
PASO TACURUPYTA 655,0 | 656,3 | 6557 1,33 2,33
PASO DEL TORO 660,8 | 664,09 | 6629 1,34 232
PASO SIETE PUNTAS 6732 | 6782 | 675.7 1,35 2,31
PASO SAN JUAN 681,6 | 683.2 | 6824 1,38 2,30
ARRIBA URBIETA PENA 689,3 | 691,0 | 690.2 1,37 2,29
PASO MILAGRO 693,7 | 696,1 | 6949 1,38 2,28
CONCEPCION 697,9 | 710,7 | 7043 1,38 2,28
CONCEPCION 700,0 1,38 2,28

Fuente: Jan De Nul, 2021
Niveles de referencia adoptados y profundidades asociadas referidas al cero hidrométrico del
lugar, en los pasos criticos relevados - Continuacion
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A Gia i SRR DT Escala de km Rio Paraguay  |Nivel de Ref.|Prof. al Cero
e Referencia | desde | hasta medio|  (m) (m).
SALADILLO 7107 | 7149 | 712,8 1,37 2,29
ITACURUBI-YAGUARETE 7149 | 7188 | 716,9 1,37 2,29
PUNTA IRIGOYEN ~ | 7188 | 7255 | 722,2 1,37 2,29
ROMERQ CUE 731,2 | 7364 | 733,8 1,36 2,30
PASO TOLDO CUE 7364 | 7416 | 739,0 1,36 2,30
PASO PUERTO COLON 7416 | 7458 | 7437 1,35 2,31
ALEGRIA 761.7 | 764,0 | 762,9 1,34 2,32
LEONOR INFERIOR 7776 | 780,2 | 778,9 1,33 2,33
NANCY 780,2 | 784,3 | 782,3 1,33 2,33
LA NOVIA 7864 | 790,1 | 788,3 1,33 2,33
TRAVESIA SANTA ANA 7901 | 793.4 | 7918 1,32 2,34
PASO LA LENGUA 796.8 | 7993 | 7981 1,32 2,34
ABAJO SAN PABLO 799,3 | 802,0 | 800,7 1,32 2.34
PASO SAN SALVADOR 802,0 | 806.0 | 8040 1,32 2,34
ESTANCIA PINDO 806.0 | 811,4 | 8087 1,31 2,35
PASO ARRECIFES 8114 | 8167 | 814.1 1,31 2,35
PASO PIQUETE CAMBA 8167 | 8256 | 821,2 1,30 2,36
PASO GUARDIA CUE 8256 | 8292 | 827.4 1,30 2,36
PASO STANLEY 8292 | 8321 | 830,7 1,30 2,36
PINASCO 829,0 1,30 2,36
[TA PUCU MI 832,1 | 8393 | 8357 1,33 2.33
PASO PINASCO 839,0 | 8444 | 8417 1,35 2,31
CAA PUCU MI 850,3 | 853,0 | 8517 1,40 2,26
CAA PUCU GUAZU 853.0 | 8552 | 854,1 1,41 2,25
AGUIRRE 855,2 | 8605 | 857.9 1,42 2,24
PALACIO CUE 860,4 | 864,2 | 8623 1,44 2,22
CARAYACITO 864,0 | 8712 | 867.6 1,47 2,19
PIEDRA PARTIDA 8754 | 878.4 | 876.9 1,51 2,15
PASO PENA HERMOSA 8784 | 884.0 | 881,2 1,52 2,14
PASO SAN RAFAEL 893,5 | 8984 | 89%.0 1,59 2,07
RIACHO CASADO 8984 | 903,0 | 900,7 1,61 2,05
PASO CASADO 903,0 | 906,2 | 904,6 1,62 2,04
PASO CASILDA 914,2 | 917,9 | 9161 1,67 1,89
PASO GALVAN 9179 | 921.4 | 919.7 1,69 1,97
PASO VALLEMI 921,4 | 927.8 | 924,56 1,71 1,95
SAN LAZARO 9287 | 931,0 | 929,9 1,73 1,93
PORTO MURTINHO 994,0 2,00 1,66

Fuente: Jan De Nul, 2021

Criterios de disefio

Criterios de disefio en fondos arenosos
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Considerando la embarcacién de disefio adoptada (convoy tipo de 60 m de manga por
290 m de eslora, incluyendo el remolcador) y también los niveles de referencia, se

presentan a continuacion los principales criterios adoptados para el disefio del canal en los
pasos con fondo de arena.

e Ancho del canal (en tramos rectos): 80 m de solera.

e Profundidad del canal: 3,05 m (10 ft).
Margen de seguridad bajo quilla o revancha: 0,61 m (2 ft)

e Profundidad total del canal: 3,66 m (12 ft), medidos desde el nivel de referencia
correspondiente.

e Sobredragado: 0,3 m

e Seccion transversal: Trapezoidal.

e Pendiente del talud: 1V : 3H

e Tolerancia vertical: 0,30 m para dragas de tolva de succién por arrastre o medio
diametro del cortador para dragas de succién con cortador.

e Tolerancia horizontal (ancho de la base de la seccién dragada): 3,00 m a cada lado

para dragas de succion por arrastre y un didmetro del cortador para dragas de
succion con cortador.

A efectos del trazado planimétrico del eje del canal de navegacién se utilizardn los
siguientes criterios:

e El eje del canal de navegacién debera tener un trazado constituido por curvas
circulares concordantes con tramos rectos intermedios.

e Lascurvas deberan tener preferentemente radios mayores a 8 (ocho) veces la eslora
de la embarcacion de disefio, limite por encima del cual podran ser considerados
como tramos rectilineos, a los efectos del desplazamiento de los convoyes.

e Elradio minimo sera de 2 (dos) veces la eslora del rectdngulo de navegacion.

e En los tramos rectos y curvos, con radios de curvatura mayores a 8 veces la eslora
del rectdngulo de navegacién, o con angulos al centro menores a 15°, los anchos del
canal seran como minimo unas 2 (dos) veces la manga del rectdngulo de navegacion.

e El sobrepasaje y el cruce de convoyes se permitira exclusivamente en los tramos
donde el canal se considera recto, nunca en los sectores curvos.

e De lo antes mencionado surge que el radio minimo sera de unos 550 my el maximo,
donde el canal se puede considerar un tramo recto serd de 2300 m.

e Para los ensanches graduales en los tramos rectos, la transicién entre anchos
diferentes se hard con una pendiente de 20 veces el sobre ancho del canal.

Criterios de disefo en fondos duros

Las obras de apertura del canal seran realizadas en su mayoria mediante la utilizacion
de dragas de succion con cortador y cuando sea necesario mediante derrocamiento. Una
vez realizada la apertura, el mantenimiento consistira en la remocion de sedimentos no
consolidados (mayormente arenas), pasibles de depositarse sobre el fondo duro. Las obras
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de mantenimiento entonces se ejecutaran mayormente utilizando dragas de succion por
arrastre.

Se presentan a continuacién los principales criterios adoptados para el el disefio del
canal en los pasos con fondos duros.

e Ancho del canal (en tramos rectos): 80 m de solera.

e Profundidad del canal: 3,05 m (10 ft).

® Margen de seguridad bajo quilla o revancha: 0,61 m (2 ft)

e Profundidad total del canal: 3,66 m (12 ft), medidos desde el nivel de referencia
correspondiente.

e Sobredragado: 0,3 m.

e Seccion transversal: Trapezoidal.

e Pendiente del talud: 1V : 1H

® Tolerancia vertical: Medio didmetro del cortador para dragas de succidén con
cortador.

® Tolerancia horizontal (ancho de la base de la seccién dragada): Un diametro del
cortador, a ambos lados, para dragas de succién con cortador.

Para el trazado planimétrico del eje del canal de navegacion se utilizaran los mismos
criterios, que para fondos de arena.

Caracteristicas geométricas del canal navegable

A continuacion, se realiza una sintesis de las principales caracteristicas geométricas del
canal disefiado. En el Anexo 1.8 se presenta una tabla conteniendo los radios de las curvas,
anchos de solera y profundidad para toda la traza.

Ancho y Sobreancho

Como se indico previamente, el ancho de solera del canal en tramos rectos se establecid
en 80 m, resultando un ancho medio para toda la traza de 96,5 m. El sobreancho a aplicar
en los tramos rectos sera de 10 m.

En la Tabla 1.20 se presenta un cuadro con los sobre anchos a utilizar en |2 solera del
canal, de acuerdo a los radios de curvatura del eje.

Sobre anchos a utilizar {m) segtin el radio de curvatura {m) del eje del canal

JAN DE NUL |
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~ |Sobre ancho a aplicar
Radio (m)| a la Solera del Canal
T e
550,00 50,00
800,00 42,00
1.050,00 36,00
1.300,00 30,00
1.550,00 25,00
1.800,00 18,00
2.050,00 12,00
2.300,00 7,00

Fuente: Jan De Nul, 2021

Sobredragado

Como se indico previamente, el sobredragado se establecién en 0,3 m, tanto para
fondos blandos como para fondos duros.

Tolerancias

e Vertical: se establecié en 0,30 m para dragas de succién por arrastre o medio
didmetro del cortador para dragas de succién con cortador.

e Horizontal {ancho de la base de la seccion dragada): se establecié en 3,00 m a cada
lado para dragas de succién por arrastre y un didmetro del cortador, a cada lado,
para dragas de succién con cortador.,

OBRAS DE DRAGADO A REALIZAR
Identificacién de las obras a realizar

Las obras de dragado a realizar consisten en el dragado de apertura y mantenimiento
de un canal de 80 m de solera en tramos rectos y 3, 66 m (12 ft) de profundidad total

(profundidad + margen de seguridad bajo la quilla) sobre el rio Paraguay, entre Asuncién
(km 389) y Rio Apa (km 933).

La profundidad total del canal estara referida a los niveles de referencia previamente
establecidos (ver punto 1.3.3).

Previo al inicio de las obras de dragado propiamente dicho, se llevaran a cabo distintas
tareas, entre las cuales se pueden mencionar:

e Relevamiento batimétrico de detalle
e Elaboracion del proyecto ejecutivo

e Elaboracién y seguimiento del EIA

* Movilizacion general

SUCURSAL PARAG
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* Implementacion de las actividades relacionadas al PGA
» Instalacion de obradores con costa de rio

Es importante destacar que, para el inicio de las operaciones de dragado de
apertura, se deberd contar con una profundidad efectiva de 4 m, en un ancho de canal de
al menos 50 m, siendo esta condicién excluyente para el inicio del dragado.

Caracteristicas y propiedades de los materiales

Para conocer las caracteristicas de los materiales a dragar, se realizaron muestreos de

sedimentos superficiales de fondo sobre la traza proyectada del canal en los puntos
indicados en la figura a continuacion.

£y { ; A
~ y |

5
&
ot
> |
i
Tibue

@ Punios toma de muestra

= Rio Famguay Trama Soteranc
HErantana do Farnpuay
| !mmu‘w

Empeins Cancondoos
[
Proyeccada UTM Zors 210
Eneais * 1500000
Fumte e Ol B 20 dafion S INE JEI0
Lt

L] " L] =

Mapa de ubicacién de los puntos de toma de muestras de sedimentos superficiales
Fuente: Jan De Nul, 2022

La toma de muestras de sedimentos superficiales se llevé a cabo mediante el uso de una
draga toma muestras Van Veen.

La mayoria de las muestras recolectadas se encuentran en el rango de arena media a
gruesa {150 um a 2000 pm). Algunas muestras se encuentran en el rango de arena fina
(<150 um) o en el rango de grava (>2000 um). En general, el didmetro medio de la arena
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(Dso) de las muestras del lecho del rio es de 300 um a 400 um. El valor Dgp es de
aproximadamente 450 pm a 0600 pm.

Tipos de sedimentos no consolidados encontrados

Asuncidn- Todas las 180 + 300 600
Antequera muestras estan en el 80 +120 + 300
KP 385 -KP | rango de arena media
590 a gruesa
Rio Paraguay
Antequera - 150 + 300 450
Concepcion 2 muestras de 50 +120 + 200
KP 590 - KP 12, en el rango de
700 arena fina (<150 um),

Rio Paraguay | el resto en el de arena
media a gruesa.

Concepcion — 3 muestras de 240 £ 400 600
San lazaro 13, en el rango de 100 + 200 + 400
KP700-KP | arena fina (<150 um),
930 el resto en el de arena

Rio Paraguay | media a gruesa.
Fuente: Jan De Nul, 2022

En el laboratorio de Arenas Argentinas del Parand ubicado en la ciudad de Diamante,
provincia de Entre Rios, se realizaron los andlisis de dichas muestras bajo norma 1SO 13503-
2. Se realizd andlisis granulométrico, analisis de turbidez y resistencia a la compresién de
las muestras, pudiéndose encontra la totalidad de los resultados en el Anexo 1.7.

Por otra parte, para conocer las caracteristicas de los fondos rocosos, se recurrid a los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados por Torres y Vercelli S.R.L. en diciembre
del 2003, sobre las muestras de rocas correspondientes a los pasos Itapita Punta, Remanso
Castillo, Pedernal, Itacurubi—Yaguarete, Arrecifes y Aguirre-Palacio Cue.

Dragado de apertura

Cuando se materializa el proyecto de un canal de navegacién, hay que dragar por
primera vez los sedimentos del lecho del rio que resulten necesarios para alcanzar la
profundidad minima y las secciones transversales oportunamente establecidas en el
proyecto de la obra. Esta tarea, conocida como dragado de apertura (en inglés, capital

JAN DE NUL NV
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dredging), incluye todos los servicios relativos a |a desagregacion, retiro, transporte v
vertido de los sedimentos del lecho del rio removidos.

Metodologia general-Equipos a utilizar

Dragado en materiales sueltos

Las obras de apertura en fondos arenosos seran realizadas en su mayoria mediante la
utilizacion de dragas de tolva de succién por arrastre (THSD), aunque podrian utilizarse en
caso de ser necesario, dragas de succidn con cortador (CSD).

Una draga de tolva de succién de arrastre es una embarcacién autopropulsada que
transporta el material dragado dentro de la cantara o tolva desde el mar o el fondo del rio
hasta la zona de descarga. Utiliza bombas centrifugas para transportar los materiales
dragados desde el fondo del rio hasta su cantara. Su principal aplicacion es en el dragado
de materiales sueltos como arena, fango, arcilla o grava.

Las principales caracteristicas de la TSHD son el cabezal de arrastre, el tubo de succidn,

el compensador de oleaje, los pérticos, las bombas de dragado, la tolva y los sistemas de
descarga.

El disefio de una TSHD
Cabezal de arrastre (1), tubo de succién (2), bomba sumergida (3), puente (4), tolva (5), sistema
de propulsion (6), casco (7) y pérticos (8)
Fuente: Jan De Nul, 2022
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Mediante un programa de navegacion se observa en una pantalla el rumbo a seguir, la

posicidn de las boyas, la delimitacién de la zona a dragar, las profundidades y disefos, entre
otras cosas.

Durante el proceso de dragado la bomba de succién llena la cantara con una mezcla de
materiales y agua. El material dragado se ubica, por gravedad, en el fondo de la cantara y
el agua excedente se descargard por un sistema ajustable de reboce. La idea es que el

material dragado se quede en la tolva y el agua excedente salga. De esta manera la tolva
se llenara con material dragado.

El sistema de reboce (overflow) se compone de un embudo ajustable en altura. En el
inicio de dragado, el embudo se encuentra en su posicion mdés baja, subiendo
continuamente en coordinacién con la mezcla que entra en la cantara. De esta manera se
controla el depédsito del material en la cantara y el proceso de descarga de agua con una
concentracion minima de material. El dragado se lleva a cabo por medio de personal

altamente calificado. El timonel y el operador del tubo de succién trabajan en conjunto
durante el proceso.

Todos los parametros importantes como |a produccién, posicionamiento, posicién de
cabeza, posicion del reboce, angulos del tubo de succidn, carga de la cdntara, se controlan
continuamente por medio de computadoras. Cuando la draga estd llena con material, se

sube la tuberia de succién y navega a la zona de descarga donde deposita el material
dragado a través de su sistema de descarga.

Estos equipos, operan en forma continua, cumpliendo ciclos de dragado de cuatro
etapas.

|_ Navegar hacia zona a dwl

Dr;lgar i

——

| Navegar hacla zona de descargal

 E— —
&
Posicionar en Acoplar a
Zona de descarga tuberia Mlotante

! .

Descargar I !chbear en tierra |

lar de
tuberia Notante

Th

L1

Ciclo de dragado de una THSD

Fuente: Jan De Nul, 2022 /’l {/\]
.
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A continuacién, se explican brevemente las cuatro etapas del ciclo de dragado
mencionado.

Navegar vacio hasta la zona de dragado

El ciclo de produccién de la TSHD comienza con el bugue vacio navegando hacia la zona
de dragado, utilizando su sistema de posicionamiento DGPS. La TSHD utiliza su sistema de
navegacion para planificar la ruta de navegacién mas favorable, teniendo en cuenta la
distancia de navegacion, las limitaciones de profundidad y las posibles obstrucciones.

Dragado

Antes de que la TSHD llegue a la zona de dragado, se prepara para el dragado frenando
y bajando su cabezal de arrastre en el agua.

Una vez dentro del drea de dragado, el operador pone en marcha la bomba de dragado
y la cantara se llena con la mezcla de suelo y agua. A medida que el cabezal de arrastre se

desplaza a lo largo del fondo del rio, durante cada pasada, elimina una capa relativamente
delgada de suelo.

El ancho del cabezal de arrastre limita el ancho de la franja de sedimentos remivida. La
TSHD cubre sistemdticamente toda la zona de dragado por sus pistas de dragado
consecutivas, manteniendo una orientacidn aleatoria para evitar la creacién de surcos.

TSHD arrastranco con su bezal derrastre en el fondo del rio
Fuente: Jan De Nul, 2022 A
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Navegar cargada a la zona de descarga

Una vez que la cdntara estd completamente cargada o que la TSHD ha alcanzado su
marca de carga, el operador levanta el cabezal de arrastre a bordo en su soporte en la
cubierta del buque. La TSHD cargada se dirige entonces a la zona de descarga. La ruta hacia

el lugar de descarga puede ser diferente de la ruta de navegacién cuando el buque estd
vacio debido a la diferencia de calado.

Descargar

En la zona de descarga, la TSHD puede descargar utilizando los siguientes métodos:
Vertido directo, través de rainbowing o utilizando tuberias

El vertido a través de las compuertas inferiores es el método mas ra pido, sin embargo,

se requiere suficiente profundidad de agua por debajo de la embarcacion para abrir las
compuertas inferiores.

La TSHD reducira su velocidad de navegacién hasta casi detenerse antes de abrir las
compuertas inferiores y descargar su contenido. Los chorros de agua en la tolva ayudan a
fluidificar el material y aceleran la salida de la carga de la misma.

Una rejilla de cajas de descarga en la zona de descarga, asegura que las cargas
consecutivas se viertan y se dispersen de manera sistematica.

Descarga de una THSD
Fuente Jan De Nul 2022
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El método rainbowing se aplica cuando no es posible el vertido directo debido a la
limitada profundidad del agua en la zona de descarga. Sin embargo, la TSHD todavia
necesita acercarse al area de descarga a menos de 100 metros.

El contenido de la tolva se mezcla con el aguay la mezcla se expulsa a través de |a tobera
tipo rainbow en la proa del buque.

- TS = M o e

TSHD pré'ﬁulsana_orar‘;;; en forma Ee un ar'c':bhi“ris con la tobera en la proa
Fuente Jan De Nul, 2022

- - Bt LU —

Cuando la TSHD no puede acercarse a la zona de descarga lo suficientemente cerca o
cuando el material dragado necesita ser transportado a gran distancia, utiliza un sistema

de tuberias conectado en la proa para bombear la mezcla sedimentos-agua a la zona de
descarga,

TSHD descargando

Descarga: mediante un sistema de tuberia flotante con boya de acoplamiento (1), manguera de

acoplamiento (2), manguera de seguimiento (3), anclas [4) y tuberia flotante (5). En la conexién en tierra
(7) se conectan la tuberia flotante y la de tierra (8).

Fuente: Jan De Nul, 2022
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La distancia total de bombeo puede alcanzar varios kilometros, pero las tasas de
produccién disminuirdn a medida que aumente la distancia debido a |a mayor resistencia

de las tuberias. Después de que la TSHD ha descargado, desconecta la tuberia flotante y
comienza un nuevo ciclo.

Las TSHD son equipos de dragado versatiles, tanto respecto a los tipos de material que
dragan, como al lugar donde se descarga este material. Pueden dragar arena, arcilla, fango
y grava, y algunos tipos de roca blanda. Pueden trabajar en aguas protegidas dentro de
puertos o en rios y en aguas desprotegidas como canales de acceso o incluso en condiciones
offshore. Se utilizan tradicionalmente para la profundizacién y el mantenimiento de
puertos y vias fluviales. Cuando trabajan en puertos y canales, apenas suponen un
obstaculo para otros buques, ya que pueden moverse libremente.

Equipos a utilizar

Para la etapa de apertura se tiene prevista la utilizacién de dos THSD: |a draga ecoldgica

ULEV (Ultra Low Emission Vessel), Afonso de Alburquerque y la Alvar Nufiez Cabeza de
Vaca.

Las caracteristicas de ambos equipos se presentan a continuacidn.

Caracteristicas técnicas THSD Afonso de Albuquerque
THSD AFONSO DE ALBURQUERQUE

Peso muerto 5.500 toneladas
Capacidad de la Cintara 3.500 m?
Eslora total 89,3 m
Manga 220m
Calado cargado 550m
Maxima profundidad de dragado 27,6 m
Diametro tubo de aspiracién 800 mm
Potencia bomba (succién) 1.250 kw
Potencia bomba (descarga) 3.000 kw
Potencia de propulsion 2 x1.100 kw
Potencia diesel total instalada 5.510 kW
Velocidad 11,3 kn
Alojamiento 16
Construida en 2018

Fuente: Jan De Nul, 2022

JANDENULNV g,
SUCURSAL PARAGUAY -
RUC: 80114958-4

‘ 225
1
J



226 (Doscientos veintiséis)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO
Jan De_U_l!Q PARAGUAY TRAMO NORTE
—ERUUF ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

TETA HEMBLAPD

Draga de tolva de succion por arrastre Alfonso de Albuquerque.
Fuente: Jan De Nul, 2022

Caracteristicas técnicas THSD Alvar Nufiez Cabeza de Vaca
THSD ALVAR NUNEZ CABEZA DE VACA

Peso muerto 4.800 toneladas
Capacidad de la Cantara 3.400 m3
Eslora total 93,3 m
Manga 19,8 m
Calado cargado 50m
Maxima profundidad de dragado 26,5 m
Diametro tubo de aspiracién 800 mm
Potencia bomba (succién) 1.250 kW
Potencia bomba (descarga) 2.000 kW
Potencia de propulsidn 2 x 1.000 kw
Potencia diesel total instalada 4.100 kW
Velocidad 11,5 kn
Alojamiento 14
Construida en 2011

Fuente: Jan De Nul, 2022
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Draga de tolva de succién por arrastre Alvar Nufiez Cabeza de Vaca
Fuente: Jan De Nul, 2022

Dragado de apertura en fondos compactos

A los efectos de establecer los criterios del proyecto, se consideré material compacto a
aquellos materiales capaces de ser desagregados Yy removidos por procesos mecanicos
(calizas, esquistos arcillosos, toscas, arcillita, conglomerados, etc.). Por su parte, se

consideré que el dragado y remocién de estos materiales, serd realizado mediante la
utilizacion de dragas de succién con cortador.

Una draga cortadora de succién (CSD) se clasifica como una draga hidrdulica y es uno de
los tipos de equipo de dragado més utilizados. Una CSD puede dragar casi todos los tipos
de suelos y se utiliza cuando el suelo es demasiado duro, o el fondo demasiado poco
profundo para dragas de tolva de succidn de arrastre.

Existen las CSD no propulsadas, que tienen un casco de pontén sin medios de propulsién,
y las CSD autopropulsadas que tienen la forma de un barco y son maritimas.

La operacion de dragado se realiza con la CSD en posicién estacionaria, por lo que incluso
una CSD autopropulsada se anclard al fondo con pilones o anclas mientras trabaja. Es
necesario que levante todo el equipo de dragado del fondo del rio antes de que pueda
navegar libremente a otras secciones del proyecto o0 a un proyecto siguiente.
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Disefio general de una CSD
Plataforma de corte (1), escala del cortador (2), cabezal cortador {3}, cables de la escala (4}, eje
del cortador (5) y cabezal cortador con cuchillas de corte (6) y puntas (7)
Fuente: Jan De Nul, 2022

A continuacion, se explican las funciones de cada etapa del procesc de dragado:
Proceso de Corte

Una CSD tiene un cabezal cortador giratorio, que es un dispositivo mecanico montado
en el extremo del eje del cortador, delante de la boca de succién. El cabezal cortador es
capaz de cortar tierra dura o roca en fragmentos y gira a lo largo del eje del tubo de succién.
La bomba de dragado succiona el suelo cortado en el tubo de succién a través de la boca
de succidn, que se encuentra dentro del perimetro del cabezal cortador.

El cabezal cortador es la herramienta de corte giratoria montada en el extremo del eje

del cortador. El movimiento giratorio del cabezal cortador crea una mezcla de suelo y agua
que puede ser transportada hidraulicamente.

El cabezal cortador consiste en un conjunto de cinco o seis cuchillas con forma de media
esfera. El disefio del cabezal cortador es diferente para los distintos tipos de material del

suelo. El ndmero de cuchillas y, por lo tanto, la abertura entre las cuchillas varia segun el
tipo de suelo dragado.

Para suelos duros, el cabezal cortador tiene que soportar las fuerzas de impacto sobre
los dientes. El disefio del cabezal cortador es por lo tanto pesado, con un pequefic contorno

y dientes reemplazables para soportar el desgaste extremo tanto del cabezal cortador
como de los dientes. Los dientes utilizados son del tipo puntas.
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Para suelos no cohesivos, se pueden lograr altas tasas de produccion a través de la
formacién éptima de la mezcla en un cabezal de corte amplio y abierto. Los dientes

reemplazables, como los cinceles, podran soportar el desgaste con menores fuerzas de
impacto.

Para los suelos cohesivos, la principal preocupacion es evitar el bloqueo del cabezal
cortador durante el dragado. En este caso, el cabezal cortador debe tener un contorno
grande y redondo con menos cuchillas para reducir la obstruccién. Los cinceles o las puntas
acampanadas pueden utilizarse como dientes reemplazables para hacer frente al desgaste.

Los cabezales cortadores son intercambiables entre las CSD similares y pueden ser
reemplazados fécil y rapidamente durante el dragado si es necesario para hacer frente al
cambio de material del suelo o para una revisién debido al desgaste.

Cada cuchilla del cabezal cortador tiene un conjunto de adaptadores instalados para
mantener los dientes del cortador en posicidn.

Los dientes del cortador revientan el material del suelo del fondo y la forma de las
cuchillas del cabezal cortador asegura que el material del suelo cortado se mueva a la boca

de succién. Alli, el vacio creado por la bomba de dragado asegura que el material del suelo
entre en la boca de succién y el tubo de succién.

La tripulacién de la CSD inspecciona y reemplaza los dientes del cortador cuando estén
desgastados para mantener una buena eficiencia de corte. El cabezal cortador se eleva por
encima de la linea de agua para su inspeccién desde la plataforma del cortador.

La escala del cortador estd unida al casco de la CSD por medio de un pasador que
permite que la escala del cortador gire verticalmente con la ayuda del cable de elevacién
de la escala del cortador. Este cable estd conectado al cabrestante del cable de escala por
medio del pértico de la escala a ambos lados del barco. Un compensador de oleaje
incorporado en el cable de la escala ayuda a reducir el impacto de las olas en la posicion de
la escala y del cabezal cortador. El compensador de oleaje permite a la CSD mantener una
profundidad de corte continua incluso en condiciones meteorologicas menos favorables.

El motor del cortador y la bomba sumergible estdn dentro de la escala del cortador. El
motor del cortador impulsa el cabezal cortador a través del engranaje y el eje del cortador.

Gracias a su peso, la escala del cortador ayuda al cabezal cortador a entrar en el fondo yen
la superficie de corte.

La longitud de la escala determina la maxima profundidad de corte de la CSD. Algunas
CSD tienen un punto de pivote extra para aumentar su alcance maximo.

JAN DE NUL NV
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Fuente: Jan De Nul, 2022

Cabezal :orté&bf

Proceso de Giro

El cabezal cortador, las anclas del cable lateral y €l pilon en la parte trasera son las partes
que conectan la CSD con el fondo.

Durante el dragado, la CSD usa el pilén como punto de pivote para girar de izquierda a
derecha y de derecha a izquierda alrededor de su linea central, [lamado proceso de giro.

En la esquina mas derecha o izquierda del giro, la CSD da un paso adelante para avanzar

la superficie de corte o baja el cabezal cortador para aumentar la profundidad de dragado
antes de iniciar el siguiente giro.

LEGEND, !

Proceso de giro de una C5D
La C5D gira de izquierda a derecha durante el dragado con la ayuda del cable lateral (2) y el ancla

de cable lateral (3) que se conectan a la escala del cortador a través de la polea basculante (1)

Fuente: Jan De Nul, 2022
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La CSD se mueve de izquierda a derecha y viceversa tirando del cable lateral por un lado
y solténdolo por el otro. Las anclas del cable lateral son los puntos fijos utilizados para
ejercer la fuerza de traccién. Cuando la CSD ha progresado lo suficiente en su linea central,
reposiciona sus anclas para mantener su eficacia optima.

La CSD puede necesitar crear un canal de flotacién en 4reas donde la profundidad del
agua es menor que el calado de la CSD. La geometria de la CSD y de las ba rcazas, si la CSD
esta cargando barcazas, determina las dimensiones de este canal de flotacién. El canal de
flotacion es el volumen dragado fuera del volumen de disefio para crear el espacio
necesario para que la CSD funcione.

Desplazarse y cambiar el pilén

Al final del giro, cuando la CSD esta en el lado derecho o izquierdo del corte de dragado,

necesita moverse hacia adelante para avanzar en el fondo del rio sin cortar delante del
buque.

Al empujar hacia adelante sobre el pilén principal a través del soporte del pilén, la CSD
puede moverse hacia adelante en direccién horizontal. Cada paso puede tener una longitud
variable, pero esta limitado al alcance maximo del soporte del pilén. El tamafio del paso
hacia adelante se elige como una fraccion légica de la longitud maxima del paso,
normalmente entre % y 2 metros, y dependiendo del tipo de material del suelo.

Cuando el soporte del pildn llega al final de su alcance, la CSD retrae el soporte del pilén
a su posicién inicial. Para mantener la CSD en posicién durante la retraccién del soporte del
pilén, la CSD deja caer el pilén auxiliar en el fondo del rio. El buque queda entonces anclado
de forma estable en su pilén auxiliar y en el cabezal cortador. La CSD levanta su pildon
principal del fondo y el soporte del pilén vuelve a la posicién inicial. Después de que el
soporte del pilon ha terminado de moverse, la CSD deja caer su pilén principal y levanta su
pilén auxiliar del fondo del rio.

Proceso de Anclaje

Todas las CSD de JDN estdn equipadas con botalones de ancla para levantar y
reposicionar las anclas DEA sin ninguna ayuda externa.

Normalmente, la CSD reposiciona sus anclas de cable lateral después de unos pocos
cambios de soporte del pilén.

Proceso de Bombeo

El cabezal cortador giratorio suelta el material del suelo mecanicamente. Dentro del
cabezal cortador, el suelo cortado se mezcla con el agua de rio v la bomba de dragado
aspira la mezcla de suelo y agua en la boca de succién.

JAN DE NUL NV
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La boca de succion, situada en el extremo inferior de la escala del cortador, tiene forma

de rifién y su posicién 6ptima permite que entre la maxima cantidad de mezcla de suelo-
agua.

Detras de la boca de succién se encuentra la tuberia de succién y la bomba de dragado.
Se muestra la configuracién de las partes del proceso de bombeo.

Configuracion de la tuberia de succién de una CSD
Boca de succion (1}, pieza de inspeccion (2], bomba sumergida {3) y pantalla del cortador (4)
Fuente: Jan De Nul, 2022

Proceso de Descarga

Las bombas de dragado se conectan a la tuberia de descarga. Hay diferentes tipos de
métodos de descarga posibles:

e Descarga en tierra

o Descarga a través del pontdn aspersor
e (arga de la barcaza

e Precortar

En este proyecto, en instancias del estudio de factibilidad, se ha considerado la descarga
en el lecho del rio a través tuberias. Para ello, la CSD coloca dos o tres bombas de dragado
en una configuracion en serie. La tuberia de descarga que se conecta a la proa de la CSD
consiste en tubos de acero equipados con piezas de flotabilidad o mangueras de gema que
son autoflotantes.
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Equipos a utilizar
Se prevé utilizar la draga de succién con cortador Kaerius, para realizar |a mayoria del
trabajo durante la apertura. Eventualmente y de acuerdo a las caracteristicas que presente

la zona de dragado podria utilizarse un equipo alternativo. Las caracteristicas principales
de la CSD Kaerius se presentan a continuacién.

Caracteristicas técnicas draga de Succion con Cortador Kaerius
Draga de Succion con Cortador Kaerius

Eslora total 86,7 m
Manga 19,0 m
Calado 2,95 m
Maxima profundidad de dragado 20,5m
Diametro tubo de aspiracién 900 mm
Diametro tubo de descarga 800 mm
Potencia bomba sumergida 1.250 kW
Potencia bomba interior 3.900 kw
Potencia del cortador 1.500 kw
Potencia diesel total instalada 8.330 kw
Construida en 2007

Fuente: Jan De Nul, 2022

Draga de succion con cortado, Kaerius
Fuente: Jan De Nul, 2022

Dragado en materiales duros (Obras de Derrocamiento)

En caso de que los materiales a dragar no sean factibles de dragarse con una CSD por su
dureza, se llevard a cabo el derrocamiento mediante la utilizacién de explosivos.

JAN DE NUL NV
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La metodologia general de estas operaciones puede sintetizarse como se indica a
continuacién:

e Preparacion del lugar de trabajo
e Comunicacion
e Posicionamiento de la maquina de perforacién

e Perforacidn
e Preparacién de la voladura
e Voladura

La zona de trabajo (perforacion y voladura) debera estar claramente delimitada con
boyasy acordada por el cliente y la autoridad competente. Sera necesario que los permisos
de las autoridades locales estén al dia y en vigor:

e Permiso de voladura
e Permiso de almacenamiento de explosivos
e Permiso de transporte de explosivos

Se debera acordar una grilla de perforacion y voladura, debiendo quedar claro v
acordado:

e La profundidad que hay que alcanzar con la perforacién
e Lacantidad de explosivos necesarios para cada agujero
e Eltipo de detonador que se utilizara (con o sin retardo)

Debera enviarse una circular maritima a la Autoridad Portuaria, al cliente, a otros
contratistas y a otros buques del proyecto JDN que se encuentren en la zona para
informarles del calendario de las operaciones de voladura con un dia de antelacion.

El programa debera confirmar la hora y el lugar de las voladuras, de modo que otros
buques, contratistas, y terceras partes puedan tenerlo en cuenta a la hora de planificar sus
propios trabajos. Las operaciones consistiran basicamente de la perforacién de la roca, la
posterior instalacion de los explosivos y la consiguiente detonacion.

El material duro resultante de la voladura serd bombeado a la zona de descarga con la
draga Kaerius.

Estimacion de los vollimenes a dragar durante la apertura
Se presentan los volimenes a dragar durante la apertura del canal:

Voliimenes y dreas a dragar segtin la Opcién A

Volum
en
{m®)

Area
{m?)
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Asuncién- 2.659.1 1.6346 4.549.01 3.184.5
Concepcién 87 26 6 49
Concepcion- 40176 2.699.2 6.627.66 4.9963
Rio Apa 88 90 0 09
295.54 262.12
Frarde o 6 95.723 550.730 1
P 6.972.4 4.429.6 11.727.4 8.442.9
21 39 07 79

Fuente: Jan De Nul, 2021

Dragado de mantenimiento

Una vez finalizado el dragado de apertura del canal de navegacién se requerira efectuar
dragado de mantenimiento periédico del mismo, debido a la sedimentacién. Estos

sedimentos que se depositan sobre el fondo pueden ser de diferentes caracteristicas a las
del material que se dragé por primera vez.

Para el mantenimiento del canal se estima la realizacién de 4 campanas anuales con
THSD, de aproximadamente 1 mes de duracién cada una, cuya realizacién dependera del
resultado de los levantamientos batimétricos de control y/o de que el nivel del rio no se
encuentre por debajo del nivel de referencia de Concepcion (1,38 m), durante 50
(cincuenta) dias o mas, computados dentro de un plazo de 2 (dos) meses, desde la
finalizacion de la dGltima campafia realizada.

Estimacién de los voliimenes a dragar durante el mantenimiento
La sedimentacion en el canal se produce fundamentalmente por tres razones.

e Sedimentacion debido a un flujo ligeramente oblicuo: transporte de arena hacia el
canal debido a componentes de velocidad (pequefios) transversales al canal, en el
caso de que el flujo cruce el canal bajo un dngulo pequefio {(<50°) con el eje del canal
(flujo oblicuo).

e Aplanamiento del talud debido al transporte lateral de la carga del lecho por el talud
lateral debido a la gravedad.

° Regeneracion de las dunas de arena tras su eliminacién por actividades de dragado.

El modelo SEDTUBE fue utilizado para calcular los cambios de nivel del lecho

relacionados con los dos primeros procesos, en las secciones tipicas de los pasos, como las
presentes a lo largo del rio Paraguay.

Este modelo es un modelo unidimensional para la simulacién de la evolucién
morfoldgica de un canal de longitud infinita bajo la influencia de las corrientes (de marea)
y las olas (Van Rijn 2005, 2017).

JAN DE NUL NV
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El modelo calcula el transporte de la carga del lecho y de la carga en suspensién. El ajuste
espacial de las concentraciones de sedimentos en suspension a las condiciones cambiantes
del flujo se simula mediante una ecuacién de ajuste exponencial. El factor de ajuste de esta
ultima ecuacion esté representado por una funcién parametrizada, que se basa en los

resultados computados de un modelo morfolégico bidimensional-vertical mas avanzado
(modelo SUTRENCH; Van Rijn 1985).

Los supuestos utilizados para la corrida del modelo fueron:

¢ Ellecho maximo del canal, incluido la sobreprofundidad, esta a 3,9 m por debajo del
cero.

¢ Elancho efectivo para los cdlculos de sedimentacion se supuso de 120 m para incluir
parte de los taludes laterales (la seccién transversal trapezoidal se esquematiza
COmo una seccion transversal rectangular con la misma area).

e La velocidad media en profundidad en el eje del canal se fij6 en 1,3 m/s (los datos
de campo muestran un rango de 0,3 m/s durante los caudales bajos a 2 m/s durante
los caudales altos; se utilizé aqui un valor de 1,3 m/s como valor medio anual
representativo).

e El material del lecho esta formado por arena con D50= 0,3 mm, D90= 0,6 mm a 0,9
mm.

® Los volimenes de sedimentacion calculados dependen de la longitud del canal a
través de la zona del paso, el corte del canal, la profundidad del agua fuera del canal,

la velocidad del flujo aguas arriba y el dngulo de aproximacién del flujo que se
supone que es de 20°.

Teniendo en cuenta todas las incertidumbres implicadas, los volimenes totales de
sedimentacion estimados resultaron de 2,4 millones de m3 al afio.

AREAS DE VERTIDO DE PRODUCTOS DE DRAGADO

El vertido de los productos de dragado se llevara a cabo en el lecho del rio, aguas abajo
del sector dragado o en brazos secundarios, preferentemente, en lugares donde el vertido
no influya desfavorablemente en la estabilidad del canal dragado v donde tienda a
mantener las secciones transversales del curso de agua y las condiciones de transporte de
sedimentos debiéndose evitar, ademas, la disposicién frente a la desembocadura de los
afluentes al curso principal.

Criterios para la Identificacion y Ubicacion de las Areas de Vertido

Para la seleccion de areas de vertido, se han considerado condiciones basicas entre las
gue se pueden mencionar:

e Tener extension espacial suficiente como para que descargue una THSD de las
consideradas para el proyecto.

JAN DE NUL NV
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Estar ubicadas en el lecho del rfo, en lo posible, aguas abajo del sector de dragado,
Tener una profundidad al menos 1 m mayor que la profundidad de disefio.
[ ]

En lugares donde su disposicién no influya desfavorablemente en el mantenimiento
de la seccion transversal del curso de agua ni en el transporte de sedimentos
L]

Que no se encuentren frente a la desembocadura de los afluentes del curso
principal.

Que sean zonas sin restricciones desde el punto de vista ambiental.

Ubicacién de las Areas de Vertido Propuestas

Las areas de vertido propuestas, se presentan en los planos batimétricos encerradas en
poligonos de color rojo, como se muestra en la Figura 1.79
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Ejemplo de zona de descarga o vertido propuesta

Fuente: Jan De Nul, 2022
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Métodos para el Vertido de los Productos de Dragado

La metodologia empleada para el vertido dependera del tipo de draga utilizada. Para
detalles ver puntos 1.4.3.1.1y 1.4.3.1.2.

Anadlisis de Suficiencia

Para la realizacion del andlisis de suficiencia se calcularon los volimenes a dragar por
paso y la capacidad de las zonas de descarga mas préximas o mas convenientes para el
vertido.

Los resultados se presentan en la siguiente tabla:
Analisis de suficiencia
JAN DE NUL NV

SUCURSAL PARAGU Ay
RUC: 80114958 4

238



239 (Doscientos treinta y nueve)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO

Tk monmaro
@ Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE S
CROUFP 2 N iir
— — ASUNCION-APA b B
Nivel de Factibilidad
| Areade | _|Volumenallenar| Area | VolumenaDragar | TS :
Paso i km Medio il 7 i Ancho Canal 80m | Diferencia=Lenado- Dragado
Vertido {(m’) (m}) i) : s
; : caja0.3m+10 ; i
ITP PIL-ITP 387,0 549.800 116.475 8.972 540.828
RCA ITP-RCA 402,6 967.900 94.400 4304 963.596
CAU RCA-CAU 407,6 170.368 62.528 526 169.842
CFO CAU-CFO 414,1 871.950 220.700 80.568 791.382
T8I CFO-TBI 419,7 1.797.280 287,950 376.957 1.420.323
ARE TBI 430,7 722,600 154.470 146.324 576.276
YPE ARE-YPE 436,6 1.919.000 287.500 6.677 1.912.323
MAN YPE-MAN 4434 603.700 150.200 2.680 601.020
SEL MAN-SEL 455,5 1.843.200 300.370 466 1.842.734
SEL MAN-SEL 459,8 £38.500 149.700 6.443 832.057
MAR SEL-MAR 466,1 995.400 110.800 149 995,251
MAR SEL-MAR 468,0 1.110.900 146.380 44.052 1.066.848
MER MAR-MER 474,5 469,160 132.300 28 469,132
MER MER 480,8 751.900 160.000 36.498 715.403
PAS MER 482,9 289.300 72.500 29.779 259.521
PAS PAS 485,3 288.300 89.700 2.012 286,288
TVR PAS-TVR 489,5 609.230 133.500 609.230
TVR TVR 493,8 609,270 85.410 609.270
TVR TVR-ELV 500,0 1.010.270 174.820 21.026 989.244
ELV TVR-ELV 503,5 576.650 126.580 576.650
ELV TVR-ELV 509,0 891.800 213.500 59.812 £831.988
YRU ELV-YRU 516,4 586.250 159,200 52.468 533.781
PPA YRU-PPA 521,2 776.830 136.600 630 776.200
OSR/VIC |VIC-OSR 528,6 971.430 197.300 83.671 887.809
RSO OSR-RSO 534,3 763.730 164.750 26.544 736.786
SAC SAC 538,0 431.400 110.710 22.389 409.011
ARN SAC-ARN 542,5 458.200 132.800 36.229 422.971
ARN ARN-BYC 548,9 978.660 221.100 16.393 962.267
BYC ARN-BYC 555,6 796.960 177.000 77.013 719.947
SRA BYC-SRA 562,1 569.180 112.960 4.304 564.876
SRA SRA-ANT 566,0 1.124.540 186.180 176.234 948.306
SRA-ANT |SRA-ANT 576,5 831.945 153.470 28.124 803.821
ANT SRA-ANT 581,6 1.373.180 268.800 5.065 1.368.115
ANT SRA-ANT 589,0 1.600.590 214.700 1.600.590
VGR ANT-VGR 595,3 1.311.338 266.900 775 1.310.563
VGR VGR-CBY 601,9 839.300 218.000 4.327 834.973
CBY VGR-CBY 609,8 511.640 80.100 14.005 497.635
CIA CBV-CJA 615,1 523.000 135.100 82.400 440.600
MLO MLO 626,4 389.130 107.200 9.655 379.475
ISA MLO-ISA 631,2 1,819.000 382.000 19.810 1.799.190
I1SA MLO-ISA 635,8 910.510 186.100 5.603 904.907
PDN ISA-PDN 642,8 1.876.250 244.500 628.445 1.247.805
TAC PDN-TAC 653,3 166.830 70.430 46.937 119.893
TOR TAC-TOR 656,6 88.901 35.040 170.205 -81.304
TOR TAC-TOR 659,9 351.200 127.700 1.513 349.687
Fuente: Jan De Nul, 2021
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Analisis de suficiencia — Continuacion

if R | VolumenaDragar i
Paso ﬁ::]:: km Medio V°""'":;;; jichee ‘:‘:z? Ancho Canal 80m | Diferencia =Lienado - Dragado
] - - i caja 0.3m+10 il ;
7PA TOR-7PA 668,1 1.662.100 457.300 177,541 1.484.559
7PA 7PA 673,4 £89.300 172,600 1.282 688.018
SAJ 7PA-SAJ 679,2 633.300 130.620 53.478 579.822
SAJ TPA-SAJ 683,5 486.270 124,200 285 485.985
AUP SAJ-AUP 688,7 699.900 180.410 4,087 695.813
MIL AUP-MIL 693,5 815.370 180.390 59.654 755.716
CON CON 701,0 601.340 195.600 547,755 53.585
Total 43.525.102 3.184.492 40.340.610
SAL CON 706,7 522.524 71.550 111.820 410.704
YAG SAL 714,6 67.880 55.276 542.935 -475.055
PUY PUY 721,7 53.840 46,350 285,815 -231.975
ROC PUY-ROC 730,0 120.000 98.800 278.000 -158.000
PCO 743,0 877.000 316.000 264.333 612.667
PCO-ALE 748,0 379.300 146.400 51.255 328.045
PCO-ALE 751,0 665.600 217.800 1.602 663.998
ALE PCO-ALE 757,3 1.110.600 305.700 1.110.600
ALE PCO-ALE 760,7 713.700 244.700 164.439 549,261
ALE-LEO 764,7 778.900 280.140 15.154 763.746
LEO ALE-LEO 774,4 798.250 181.580 798.250
LEO LEO 779,4 247.500 85.500 79.556 167.944
NAN [NAN 781,7 192,000 75.000 310.835 -118,835
NOV NAN-NOV | 785,1 342.178 132.200 266.000 76.178
ANA ANA 790,3 1.182.264 268,300 1.182.264
LEN ANA-LEN 796,3 1.455.400 310.000 2.926 1.452.474
SAV SAV 803,1 1.530.400 277.350 1.329 1.529.071
PIN PIN 806,1 770.700 242.300 38.155 732.545
ARR ARR 813,3 548.100 136,650 20.299 527.801
CAM CAM 819,8 415.180 136.300 195.670 219.510
GUA CAM 825,2 146.900 80.050 146.900
GUA GUA 827,1 211.915 77.700 81.989 129.926
STA STA 829,6 96.776 56.900 119.496 -22,720
ITA ITA 833,3 469.300 145.500 114.353 354.947
CPM PCO-CPM | 8454 1.885.860 429.700 973.900 911.960
CAR CAR 866,7 443,000 145.000 41.216 401.784
PPT CAR-PPT 873,6 1.281.250 236.100 115.000 1.166.250
PHE-SRF [PHE-SRF 887,8 1.390.600 291.230 264,400 1.126.200
SRF PHE-SRF 892,8 770.830 236.900 93.375 677.455
RCS SRF 897,7 741,900 207.260 13.731 728.169
CAS-CSI |cAs-cs 908,3 984,650 237.363 133.056 851.594
csl CAS-CS| 913,9 872.100 208.200 15.080 857.020
VAL GAL 920,4 169.300 62.963 60.400 108.900
VAL VAL 924,7 35.500 15.000 35.500
VAL VAL 926,0 236,500 62,080 253.808 -17.308
¥ VAL 927,8 117.500 42.600 86.108 31.392
SLZ-APA |SLZ-APA 933,0 158,100 58.500 615 157.485
Total 22.783.297  6.220.942 4.996.651 17.786.646
Fuente: Jan De Nul, 2021
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OBRAS DE SENALIZACION

Las obras de sefalizacién tienen como objetivo principal dotar de seguridad a la
navegacion bajo los estdndares de Sefalizacion Maritima del IALA atendiendo al mismo
tiempo las regulaciones propias de la Autoridad Fluvial de esta via, es decir, la Prefectura

General Naval, con el fin de generar condiciones 6ptimas para el desarrollo de la
navegabilidad de la via.

La sefializacion de las vias fluviales, relacionada con la seguridad en la navegacion y el
transporte fluvial, compete a la entidad que tiene a cargo el mantenimiento y uso de la via;
la sefializacion de obras o actividades diferentes corresponde a los constructores o

ejecutores de las mismas, bajo el cumplimiento de las normas establecidas por la Autoridad
Fluvial.

El sistema de balizamiento propuesto en este estudio esta acorde con las necesidades y
situaciones que se presentan en la via fluvial, teniendo en cuenta entre otros factores, las
caracteristicas de los canales navegables, la estabilidad de las orillas, las embarcaciones
que navegan, la situacion climatoldgica y la visibilidad adecuada.

La responsabilidad de la seguridad en la navegacién recae en el navegante, a través del
uso adecuado de las ayudas a la navegacién junto con los documentos nauticos oficiales y
una navegacion prudente, que incluye la planificacién de la travesia como se define en las
Resoluciones de la OMI (Guia de Navegacién Manual de Ayudas a Ia Navegacion, 2014).

Definicion de las obras

El presente estudio tiene como objetivo principal la definicién de las obras de
balizamiento que permitan contribuir a la seguridad de la navegacién fluvial en todos sus
aspectos contribuyendo directamente a la conservacién de la vida y seguridad integral de

los navegantes, de las embarcaciones y de las cargas transportadas por el tramo del rio
Paraguay en estudio.

Reglamentaos de aplicacién

La reglamentacion, normas y actividades de la navegacién fluvial Yy en este caso
especifico del balizamiento, se asocia a la reglamentacién, normas y actividacdes de la
navegacién maritima, por ser el agua, el elemento comun.

El presente Estudio de Balizamiento a Nivel de Factibilidad para la Navegacion Segura
en el Rio Paraguay Tramo Norte desde Puerto Asuncién hasta el Rio Apa, estd acorde con
el Sistema de sefializacion IALA/AISM (International Association of Lighthouse Authorities

/Asociacion Internacional de Sefializacién Maritima) y a las regulaciones de la Autoridad
Fluvial.

JAN DE NUL NV
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El Sistema de Balizamiento Maritimo de la IALA es un conjunto Unico de reglas aplicables

a todas las marcas fijas y flotantes distintas de los faros, luces de sectores, luces y marcas

de enfilacién, barcos-faro y boyas gigantes.

La figura siguiente, ilustra el mapa conceptual de los sistemas de ayudas a la navegacion,
de las cuales la sefializacién forma parte. Existen dos sistemas de sefializacién: A y B, seglin
se utilice el color rojo para los lados de babor y estribor, respectivamente en los canales.
Paraguay se encuentra dentro de la Regién B, como se aprecia en la siguiente figura.

(ude bas

— - -

Mapa conceptual de los sistemas de ayudas a la navegacion
Fuente: IALA-AISM, 2014

Criterios de diseno

A continuacion, se enumeran los principales criterios adoptados en el presente estudio

para |a definicidn del sistema de balizamiento en el tramo del rio Paraguay entre Asuncion
y rio Apa.

e Se considero la apertura de un canal de navegacién de 80 m de solera en tramos rectos
y 10 pies de profundidad mas 2 pies de margen de seguridad bajo quilla.

¢ Eltamafio del convoy tipo tendra una dimensién maxima de 290m x 60m.

e Los convoyes estaran sujetos a restricciones de trafico en ciertas ocasiones y en
determinados tramos de la via, ya que por motivos técnico-econdmicos las autoridades
podrian mantener tales restricciones si resultase necesario evitar que el trafico se torne
inseguro, debido a bajantes extremas o a casos de sedimentacidn extraordinaria.

¢ Convoyes mayores que los convoyes tipo podran navegar en ciertos tramos y en
determinadas condiciones, como por ejemplo aprovechando épocas de aguas altas. En

cada caso, los usuarios y las autoridades de control deberin establecer dichas
condiciones.
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e Debe tratarse de un sistema eficiente de sefializacidn que permita una navegacion
segura bajo estdndares internacionales y cumpla con lo exigido por la Autoridad Fluvial.

e El sistema permitira la navegacion diurna y nocturna.

e El sistema permitird tener siempre una ATON de referencia, debiendo existir un campo
visual que permita la identificacién de la préxima ATON.

e La densificacion de las ATONS se considerars si se est4 sefializando un tramo recto o
una caida pronunciada, permitiendo una densificacién de ATONS en el caso de que se
requieran.

e Las ATONS sean que estén ubicadas en tierra o0 en agua tendran letreros o pantallas
donde indiquen los Pasos Relevantes.

® Tomando en cuenta la unidad de disefio, se debe proveer seguridad en las caidas, pero
las ATON no deben obstaculizar la maniobra.

e Para la colocacion de balizas en tierra se ha tomado en cuenta gue se encuentren en el
margen cercano al canal navegable.

e Para la colocacién de balizas en agua se ha tomado en cuenta una profundidad de tres
metros como maximo.

e Las boyas estaran ubicadas a profundidades mayores a tres metros.

e Los puentes de Asuncion (Remanso) y Concepcion (Nanawa) deberan estar
debidamente sefializados por ser pasos de transferencias de las gabarras.

e Existira la posibilidad de navegacidon en canales alternos que seran sefalizados,
utilizados normalmente por los navegantes.

° Deacuerdo a las caracteristicas del canal navegable no existirian peligros aislados en el
canal, dado que el mismo estard dragado a las profundidades indicadas.

e Las senales indicaran a los usuarios, las condiciones de navegacién que presenta el rio
y las precauciones que deben tener en cuenta, segn las limitaciones que presentan
tramos del rio por donde se va a transitar.

e El sistema proveera a los usuarios de informacién que les pueda servir de ayuda, para
una eficiente navegacion, como vallaje de lugares importantes o representativos del
area.

e Los alcances luminosos nocturnos de todas las luces de sefializacién deberan ser de
minimo cuatro o cinco millas nduticas.

® La ubicacion final de las ATONS dependeré del dragado efectuado para determinar si

se utilizaran boyas o balizas, o cual constara en el estudio de Disefio Final de la Via
Navegable.

Tipo de Senalizacién

Para la sefializacién de la obra se consideré el uso de balizas, boyas, vallas y sefales
complementarias, definiéndose los siguientes niveles:

e Primer Nivel: Instalacion de balizas y vallas.
e Segundo Nivel: Instalacién de boyas y sefiales complementarias.
e Tercer Nivel: Navegacion por medio satelital y ayudas virtuales.

e
Wil |
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Se consideraron tres categorias de balizaje dependiendo de si las balizas se encuentran
localizadas dentro de la via navegable, en tierra o demarcando algln obstaculo o peligro.

> Balizaje dentro de las vias navegables que delimitan el ancho del canal navegable: en
esta categoria se utilizan boyas y/o postes en los sectores de la via navegable, donde
el canal no puede ser sefalado con suficiente claridad por medio de balizas
localizadas en las orillas.

> Balizaje en tierra para indicar la posicién del canal navegable con respecto a las
orillas: en esta categoria se utilizan balizas en tierra, que indican la ubicacion del canal
navegable con respecto a las orillas; y el cruce y alineamiento del canal navegable de
una orilla a otra.

> Balizaje y demarcacion de obstaculos y puntos de peligro: en esta categoria se utilizan
boyas y/o postes cuando los obstaculos y puntos de peligro estan dentro del canal
navegable. Para obstéculos y peligros que se encuentren fuera del canal navegable
se utilizan balizas en tierra o postes dentro de |a via navegable.

Densidad y ubicacién de la Sefalizacion

Con base a los criterios del estudio y siendo la implementacion de las ayudas a la
navegacién minima e indispensable para garantizar la seguridad a la navegacion, que
permita el uso del sistema en forma eficiente con el objetivo de que toda la via fluvial se
encuentre sefalizada de acuerdo a los estandares internacionales y a las caracteristicas
propias de la misma, se recomienda la siguiente densidad de sefiales:

Ayudas a la navegacion consideradas

 AYUDAS A LA NAVEGACION

TIPO 'CANTIDAD
Sefal Lateral. Balizas verdes en tierra 85
Sefial Lateral. Balizas rojas en tierra 87
Sefial Lateral. Balizas verdes en agua 54
Sefial Lateral. Balizas rojas en agua 73
Balizas de Cambio de Margen 19
Balizas de Bifurcacion de Canal 15
Balizas de Peligro Aislado 1
Boyas 11

TOTAL 345
VALLAS

TIPO CANTIDAD
Vallas de puertos 10
Vallas en dareas de fraccionamiento 6
obligado

Fuente: Jan De Nul, 2022
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La ubicacién de estas ayudas a la navegacion se presenta en los planos de la carpeta
Estudio de Factibilidad\02-Datos\01-Batimetria\Planos.

Procedimientos Especiales

> Zonas de Amarre

En el Numeral 2 de la RESOLUCION N. 03/2021 se indica textualmente “Fraccionar en
cortes de hasta un maximo de (35) treinta y cinco metros de manga y (244) doscientos
Cuarenta y cuatro metros de convoy de Barcaza mas el Remolcador en los Puentes
“Nanawa” (Concepcion- Pdte. Hayes) y “Remanso Castillo” (Central Pdte. Hayes) para la
navegacion de aguas abajo y aguas arriba, tanto en carga como en lastre, debiendo
comunicar el inicio y finalizacién de los cortes a la estacién Costera, manteniendo en todo
momento |a seguridad de la navegacién y la preservacién del medio ambiente fluvial,

teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas y la velocidad de seguridad para el
pasaje ”

El Numeral 3, se indica: “Fraccionar en cortes para la navegacion segura de arriba y aguas
abajo, en los pasos criticos mencionados en la publicacién AVISOS A LOS NAVEGANTES, de

la Direccion de Hidrografia y Navegacién de la Armada Paraguaya, y demads pasos
dificiles......... i

Para cumplimiento de lo anteriormente anotado se han determinado las Zonas de
Amarre como se indican:

e PUENTE REMANSO CASTILLO
Lugares de amarre son:

Zonas de amarre — Puente Remanso Castillo

Km 'MARGEN
394 Derecha
402 Derecha
415 Derecha
416 lzquierda
417 lzquierda
Fuente: Jan De Nul, 2022

e PUENTE NANAWA

Los lugares de amarre se encuentran en los siguientes puntos para el canal
oficial:

Zonas de amarre — Puente Nanawa

JAN DE NUL NV
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693 Derecha
694 Derecha
700 Izquierda
702 Derecha

Fuente: Jan De Nul, 2022

= CANAL SECUNDARIO RIACHO NEGRO

El fraccionamiento o lugares de amarre se realiza en:

Zonas de amarre - Canal Secundario Riacho Negro

693 Derecha
694 Derecha
709 Derecha
710 Derecha

Fuente: Jan De Nul, 2022

= PASO ARRECIFE

El fraccionamiento se realiza en:

Zonas de amarre - Canal Secundario Riacho Negro

Km |  MARGEN
809 Derecha
808 Derecha
819 Derecha
824 Izquierda

Fuente: Jan De Nul, 2022

Es necesario indicar que estas abscisas corresponden al kilometraje que consta en el
Estudio presentado.

» Cascos hundidos y naufragios
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Tomando en cuenta los criterios sobre los cuales se basa el presente “Estudio de
Balizamiento a Nivel de Factibilidad para la Navegacion Segura en el Rio Paraguay Tramo
Norte desde Puerto Asuncién hasta el Rio Apa”, se considera que el canal deberd estar

expedito y dragado bajo las siguientes caracteristicas, como también la composicion de los
convoyes:

Canal de navegacion.

Canal de 80 m de solera y 10 pies de profundidad mas 2 pies de revancha.

Convoyes tipos.

= Eltamafio del convoy tipo tendra una dimensién maxima de 290m x 60m.

= Los convoyes estardn sujetos a restricciones de trafico en ciertas ocasiones y en
determinados tramos de la via, ya que por motivos técnico-econdmicos las
autoridades podrian mantener tales restricciones si resultase necesario evitar que
el tréfico se torne inseguro, debido a bajantes extremas o a casos de
sedimentacion extraordinaria.

= Convoyes mayores que los convoyes tipo podran navegar en ciertos tramos y en
determinadas condiciones, como por ejemplo aprovechando épocas de aguas

altas. En cada caso, los usuarios y las autoridades de control deberin establecer
dichas condiciones.”

Supuestos: en el caso de que se mantengan los cascos hundidos y naufragios existentes,
se deberdn tomar en cuenta y sefializar los que se detallan a continuacién:

Lugares de sefalizacién propuestos
Km _ SITUACION
489 Fuera del canal en la margen izquierda
507 Fuera del canal en la margen derecha
557 Fuera del canal en la margen derecha

589 Fuera del canal en la margen derecha
641 Fuera del canal en la margen derecha

Riacho Negro, fuera del canal en la margen|

7
L derecha

717 Fuera del canal margen derecha
808 Fuera del canal en la margen derecha
811 En el canal de navegacién
312 En el canal de navegacién
Fuente: Jan De Nul, 2022 | / |
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De acuerdo al listado presentado, estos peligros aislados se deberian sefializar con
ATONSs ya sean boyas o postes balizas de acuerdo a las caracteristicas de cada peligro y
cumpliendo con las especificaciones y caracteristicas de las “Sefiales de Peligro Aislado”,
cumpliendo con las disposiciones de la IALA y también lo especificado en el presente

estudio.

Es una marca que se erige sobre, o amarrada a, o encima de, un peligro aislado, que
tiene aguas navegables a todo su alrededor. Se usa mas para peligros de pequefa extension
y esta situada justo sobre el peligro o muy préxima a él. En peligros de gran extensién es
preferible balizarlo con marcas cardinales o |laterales.

4 |

e

Boyas de aguas seguras

Descripcién de las sefiales de peligro aislado

 DETALLE

DESCRIPCION

Color

Negro con una o varias anchas bandas
horizontales rojas

Forma (boyas)

A elegir, pero sin que pueda prestarse a
confusion con las marcas laterales; son
preferibles las formas de castillete o
espeque.

Marca de tope (b)

Dos esferas negras superpuestas

Luz (si tiene)

Color

Blanco

Ritmo

Grupos de dos destellos GpD (2)

= Nuevos Peligros

Fuente: Jan De Nul, 2022

Se determinaron 92 dreas que deben ser dragadas con el objetivo de

cumplir con los criterios técnicos para el balizamiento propuesto, es

N
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se las ha cuantificado en volumen por cuanto son muy diversas en longitud,
anchura y profundidad (no es parte del estudio), pero nos dan una referencia de
las areas mds criticas en cuanto a cumplimiento de criterios técnicos.

En el caso de que se detectaren Nuevos Peligros en los trabajos de
Batimetria previo al Dragado de Profundizacion, Batimetrias durante el Dragado
de Mantenimiento, o en el caso de que algin navegante lo hiciere, se debera
informar a la Autoridad Maritima, en este caso a la Prefectura General Naval para
que de inmediato se acuerde con la sefializacién como un nuevo peligro y se
difunda por medio de Avisos a los Navegantes.

Las sefiales deberan cumplir con lo sefialado por la IALA y lo especificado
en este estudio.

Describen peligros descubiertos recientemente que aln no estan indicados
en los documentos nauticos correspondientes. Incluyen obstéaculos naturales tales
como bancos de arena o rocas, asi como cascos a pique.

+*
!

Boyas de nuevos peligros

Descripcion de las sefiales de Nuevos Peligros
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DETALLE | DESCRIPCION
Franjas verticales azules/ amarillas en
Color igual nimero y dimensiones (minimo 4

franjas y méximo 8)

Forma (boyas) Castillete o espeque

Marca de tope (si
pe ( Cruz amarilla. Vertical/perpendicular

tiene)
Luz (si tiene)
Color Amarillo/azul alternativa
- Luzazul 1syluzamarillals,con0,5s
Ritmo

de ocultacién entre ambas
Fuente: Jan De Nul, 2022

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LAS OBRAS

Para los procedimientos de control de las obras, se aplicaran los principios generales de
cualquier levantamiento hidrografico. Estos procedimientos, podran ser adaptados de
coman acuerdo para cumplir con las especificaciones declaradas per el cliente o la
inspeccién. Las actividades de batimetria incluirén, pero no se limitardn a:

Batimetria de pre-dragado
Batimetrias en apoyo a la construccién
Batimetrias de progreso mensuales
Batimetria Post-contrato

Las alturas del rio serdn reducidas utilizando los hidrémetros automaticos instalados o

reglas de mareas especificamente desplegadas para tal fin. Entre hidrémetros consecutivos
se realizard interpolacién lineal de las alturas.

El Director de Proyecto y Director de Batimetria del Proyecto garantizaran que:

Todo el personal de batimetria haya recibido informacién sobre los procedimientos
de seguridad, medio ambiente y emergencias.

El Director de Batimetria del Proyecto vy el Encargado online de las Batimetrias
garantizaran que:

Los sistemas de posicionamiento y el sistema de registro de mareas se encuentren
operacionales antes de la movilizacién de cualquier buque.

Los datos batimétricos correctos estén a bordo de cualquier buque y los datos
meteoroldgicos estén disponibles durante todas las fases del trabajo.

Los datos de posicionamiento correctos estén a bordo del buque(s} de sondeo para
llevar a cabo la tarea y que los sistemas de batimetria y de posicionamiento
funcionen adecuadamente llevando a cabo los controles operacionales.
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e Llas calibraciones sean llevadas a cabo tal y como se define en los procedimientos de
calibracion.

e El Director de Proyecto y el Director de Batimetria del Proyecto garantizaran que:

e Todo el manejo y la comunicacién de datos se efectte ra pida y eficientemente y de
acuerdo con las normas requeridas a fin de minimizar retrasos.

e Haya suficientes recambios para el equipo de batimetria y posicionamiento.

e Llas batimetrias se lleven a cabo segin las especificaciones de batimetria del

Contratante y los procedimientos QC/QA {(Control de Calidad/Aseguramiento de
Calidad) de batimetria de JDN.

El Encargado online de las Batimetrias garantizara que:

e Seadquierany se registren los datos batimétricos.

® Se opere la lancha hidrografica de sondeo dentro de los limites y tolerancias
definidos.

* El superintendente operacional garantizara que:

® Los datos batimétricos se utilicen y se interpreten correctamente.

* Lalancha hidrogréfica opere dentro de los limites y las tolerancias definidos.

El Superintendente Operacional y el Director de Batimetria del Proyecto garantizaran
que:

e Se programen y se realicen las batimetrias requeridas conforme al calendario.
e Los entregables requeridos para el Contratante, asi como para la draga sean
enviados para causar la minima demora en el progreso de las obras.

Controles a Realizar Durante la Apertura
Relevamientos Batimétrico de pre — dragado

Antes del inicio de los trabajos de dragado, se efectuar un relevamiento batimétrico
inicial, que constaré de lineas transversales cada 50 m y de 3 (tres) lineas longitudinales,
una sobre el eje del canal y 2 (dos) paralelas a ella, cerca de los veriles.

Se invitara al Representante/Ingeniero del Contratante para presenciar y controlar la
batimetria de pre-dragado. Un conjunto completo de datos de la batimetria sera entregado

al Representante/Ingeniero del Contratante para su aprobacion antes de iniciar las obras
de dragado.

Las batimetrias de pre-dragado incluyen mediciones cuyos resultados se pueden
recopilar y presentar en planos batimétricos en formato .pdf y .dwg. Las batimetrias

estardn disponibles para que el Contratante las revise a través del Director General del
Proyecto.

Relevamientos de avance de obra
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Durante los trabajos se llevardn a cabo periddicamente batimetrias de apoyo de
construccion {o batimetrias de progreso) o cuando la Direccién del Proyecto lo exija para
controlar el progreso del dragado.

Estas batimetrias incluirdn mediciones cuyos resultados podrdn ser reunidos y
presentados en graficos batimétricos o secciones transversales. Se resumiran los detalles
del progreso del dragado en un informe semanal.

Relevamiento de post — dragado

Se llevard a cabo una batimetria post-dragada para cada seccién inmediatamente
después de la finalizacién de las obras de dragado en aquella seccién. Esta batimetria se
llevara a cabo de la misma forma que la batimetria de pre-dragado.

Se invitara al representante del Contratante/Ingeniero para presenciar y comprobar la
batimetria post-dragado. Se entregara al Representante/Ingeniero el Contratante un
conjunto completo de datos de la batimetria post-dragado para ser aprobados.

Controles a Realizar Durante el Mantenimiento

Periodicidad y tipo de controles

Durante el mantenimiento se efectuardn controles trimestrales de batimetrias. Los
mismos constaran de lineas transversales cada 100 m y de 3 (tres) lineas longitudinales,
una sobre el eje del canal y 2 (dos) paralelas a ella, cerca de los veriles.

Se invitara al Representante/Ingeniero del Contratante para presenciar y controlar la
batimetria. Un conjunto completo de datos de la batimetria conjuntamente con planos en

.pdf y .dwg, sera entregado al Representante/Ingeniero del Contratante para su
aprobacidn,.

En todos los casos, las tolerancias seran las establecidas en el punto 1.3.5.3;

¢ Vertical: 0,30 m para dragas de succién por arrastre o medio didmetro del
cortador para dragas de succién con cortador.

e Horizontal (ancho de la base de la seccién dragada): 3,00 m a cada lado para
dragas de succién por arrastre y un didmetro del cortador, a cada lado, para
dragas de succién con cortador.

En el caso de que en el resultado del relevamiento se encontraran puntos que no
cumplieran con el disefio, considerando las tolerancias establecidas, el Concesionario
dispondra dispondré de 3 (tres) meses de plazo a partir de la fecha del levantamiento para
corregir la situacion planteada.

Controles a la sefializacion
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Durante el mantenimiento se efectuaran controles trimestrales a la sefializacion. Se
invitara al Representante/Ingeniero del Contratante para presenciar v controlar el estado
del balizamiento.

Equipamiento y Metodologia de Relevamientos
Caracteristicas de la embarcacion a utilizar

Se utilizara una lancha hidrografica principal donde se montaran los equipos
batimétricos y de posicionamiento. Las caracteristicas de esta embarcacion podran ser
similares a las que se presentan a continuacién, correspondientes a la Lancha Hornerito de
JDN:

v Eslora: 16,80 m
¥ Manga: 4,70 m
v Puntal: 2,50 m
v’ Calado: 1,70 m

A continuacion, se muestran fotografias de la L

ancha Hidrografica Hornerito.

Lancha h-i;:!‘rog‘r_’ﬁca Hornerito
Fuente: Jan De Nul, 2022
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Lancha hidroéré_fiéa Hornerito - Equipamiento
Fuente: Jan De Nul, 2022

Equipamientos a utilizar y procedimientos de calibracién

Todo el equipo serd enviado a bordo con un certificado vilido de calibracién del
fabricante o con un autoadhesivo de validacién expedido por el departamento técnico de
IDN. Al llegar el equipo serd comprobado y probado de nuevo. Una vez que se haya
comprobado que el equipo funcione correctamente, sera instalado.

Girocompas y Compensador

La lancha hidrogriéfica con sensor de barrido (swath) serd equipada con un girocompds
de fibra optica y sensor de movimientos marca IXSEA, modelo Octans para compensar los
datos crudos por rumbo y movimientos de la embarcacién (Anexo 1.2).

El giro sera calibrado antes de transportar el buque al emplazamiento de la obra. La
calibracion serd realizada en el puerto mas cercano. Cuando el buque llegue al
emplazamiento de la obra, la latitud correcta serd establecida como un parametro de la

brijula Giro. Se utilizard el siguiente procedimiento para la calibracién del gyro una vez
completada la instalacién.

El buque estara firmemente amarrado en un muro de muelle cuyo rumbo es conocido.
Se realizaran como minimo diez observaciones simultaneas del valor gyroy offsets a la linea
central del buque desde el muro de muelle. La diferencia entre el rumbo del muro de
muelle y el rumbo observado del buque es el valor C-O resultante. Este valor C-O serd
introducido en el ordenador de navegacién del buque. Siempre que sea posible, este valor
C-O sera comprobado cuando el buque esté en el puerto.
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Se proporcionara el sensor de movimiento con todas las hojas de calibracidn de fabrica.
S6lo se comprobara el funcionamiento correcto y la compensacién de correccion.

Ecosonda Mono Haz

Se utilizara un ecosonda digital Odom modelo CV100 (Anexo 1.4). Para su calibracién se
proporcionara una barra de control con una cadena de despliegue marcada para
comprobar el ajuste de calado del ecosonda. El calado de los transductores debe ser
medido antes de iniciar cada batimetria oficial para garantizar que se obtengan las
mediciones de profundidad correctas. Ademas de tener un calado correcto, se debera
comprobar y aceptar la velocidad del sonido a través de la columna de agua.

La lectura digital del ecosonda sera comparada con los registros analogos/digitales para
garantizar que sean idénticos. Durante la adquisicion de datos de profundidad, se
comprueba la lectura del compensador de oscilacién vertical para garantizar que la

oscilacion vertical del buque esté compensada correctamente en los registros de
profundidad anélogos asi como digitales.

El compensador de oscilacién vertical debe estar apagado durante la calibracion SBES.

Se cumplirdan en todo momento las instrucciones de operacién y mantenimiento del
fabricante y se proporcionard un UPS. Se comprobara periédicamente el correcto
funcionamiento del equipo de ecosonda y se limpiara de acuerdo con las instrucciones del
fabricante por el ingeniero electrénico o el encargado online de las batimetrias.

No se llevardn a cabo batimetrias en condiciones meteorologicas que puedan afectar la
calidad de datos adquiridos. La batimetria sélo se detendrd, no obstante, previa consulta
del Representante el Ingeniero.

Sistema de Relevamiento Geoswath

Se adjunta catdlogo del equipo utilizado en el (Anexo 1.3).

Software de Adquisicién de Datos

Se utilizo el programa comercial Qinsy de la compafiia QPS (https://gps.nl/qinsy/)

Sistema de posicionamiento

Durante los relevamientos batimétricos, el posicionamiento sera provisto por sistema
GNSS con correcciones diferenciales.

La correccién diferencial a utilizar como sistema primario sera Terrastar PPP (Precise
Point Position), la cual brinda posiciones con una precision sub decimétrica en los
receptores moviles. El equipo a utilizar sera un DGPS Septentrio (Anexo 1.1).
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Parametros y definiciones basicas

A continuacion, se presentan los pardmetros geodésicos a emplear.

Sistema de Coordenadas: UTM Zona 21
Semieje mayor: 6 378 137 m
Proyeccidn: Universal Transverse Mercator
Limite de Zona: 60° 00' W - 54°00' W
Factor de Escala: 0,9996

Norte Falso: 10000000 m

Falso Este: 500.000 m

Origen de Latitud: 00° 00' 00"

Zona: -21

Meridiano Central: - 57° 00' 00"
Elipsoide: WGS 84

Aplastamiento: 1/298.2572236

Nivel de fondo: profundidad de disefio a cero, para cada tramo del rio, definido segun
Tabla.

Nivel de referencia: definido segin Tabla.

Comunicaciones e informes

Durante la apertura

Conjuntamente con el conjunto completo de datos y planos de las batimetrias de pre-

dragado, y post-dragado, serd entregado al Representante/Ingeniero del Contratante, un
informe de las campafias de relevamiento llevadas a cabo.

A su vez, durante los trabajos se llevaran a cabo periédicamente batimetrias para
controlar el progreso del dragado. Estas batimetrias incluiran mediciones cuyos resultados
podran ser reunidos y presentados en graficos batimétricos o secciones transversales. Se
resumiran los detalles del progreso del dragado en un informe semanal.

Durante el mantenimiento

Durante el mantenimiento se efectuaran controles trimestrales de batimetrias. Un
conjunto completo de datos de la batimetria y los planos correspondientes, en formato
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.pdf vy .dwg, sera entregado al Representante/Ingeniero del Contratante, conjunatmente
con el informe de campafia respectivo.

También, como previamente se sefialé, durante el mantenimiento se efectuaran
controles trimestrales a la sefializacion. Un informe completo del estado del sistema de
sefializacién sera entregado al Representante/Ingeniero del Contratante.

ANALISIS DE LAS INTERFERENCIAS AL TRAFICO FLUVIAL

La Prefectura General Naval, es la autoridad responsable de la organizacidn del trafico
maritimo en el drea del proyecto.

Las embarcaciones y artefactos navales afectados a la obra, contaréan con todos los
dispositivos de sefializacién requeridos internacionalmente para sefalizar las areas de

trabajo como asi también con las sefiales visuales y luminosas de navegacién
correspondientes.

Estas embarcaciones y artefactos navales respetarén los derechos de pasoy prioridades
de acuerdo a las reglamentaciones locales e internacionales vigentes.

Identificacion de interferencias al trafico fluvial

Las interferencias al trafico fluvial, podrian producirse cuando las emba rcaciones
afectadas al proyecto se encuentren operando en tareas de dragado, o de control.

Las interferencias podrian deberse fundamentalmente, a la operacion de la THSD, o de
la CSD.

Plan de accidn para gestionar las interferencias al trafico fluvial

Durante las tareas de dragado de apertura, se coordinaran diariamente con la Prefectura
General Naval {por parte del oficial de decreto a bordo de la draga), los movimientos de las
unidades y equipos afectados a la obra.

Entre las 06:00 y las 12:00 se deberé liberar el canal de modo tal que se permita el tréfico
libremente. En caso que se esté operando con la draga CSD, tanto en operaciones de
dragado, como en operaciones de bombeo, las operaciones deberan suspenderse entre
dichas horas, a menos que la autoridad competente manifieste gue no se espera trafico.

En caso de estar operando con una THSD, ante la presencia de embarcaciones que
naveguen la zona de trabajo, la draga se recostara sobre una de las margenes tratando de
maximizar el ancho libre de canal para evitar interrupciones en el dragado y, a su vez, no
dificultar el cruce con otras embarcaciones. En caso de no disponer de espacio suficiente,
debera suspender las operaciones en dicho horario.

Entre las 12:00 y las 06:00 la prioridad del uso del canal la tendran las embarcaciones

afectadas a la obra, y permanecera cerrado para otras embarcaciones, en el drea de
trabajo.
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Durante las tareas de mantenimiento con THSD no se espera que sea necesario
interrumpir el trafico para las tareas de dragado. Simplemente las embarcaciones y
artefactos navales afectados a las tareas de dragado, respetaran los derechos de paso y
prioridades de acuerdo a las reglamentaciones locales e internacionales vigentes.

DEFINICION DEL COSTO Y PLAZO DE LAS OBRAS

Consideraciones Generales

El costo de una obra de dragado puede obtenerse a partir de la suma de cuatro
componentes principales a saber: Costos de dragado propiamente dicho, costos de
hidrografia, gastos generales y de oficina y costo de movilizacion/desmovilizacidn.

* Costos de dragado propiamente dicho

Incluye todos los componentes necesarios para la operacion de los equipos, incluidas las
tripulaciones, dragas, seguros, lubricantes, y combustible entre otros.

* Costos de hidrografia

Incluye el costo de los relevamientos batimétricos necesarios para el seguimiento y
control de la obra y dependen mucho de la naturaleza de cada proyecto y de los términos
contractuales. Para las empresas de dragado la ejecucion de relevamientos es parte
integral de la tarea de dragado y en dragas como la draga de succion por arrastre, el tren
de dragado estd compuesto por la draga mas la embarcacién de relevamiento asociada.

* Gastos generales y de oficina

Comprende todos los gastos que requiere la oficina central para su funcionamiento.

* Costos de Movilizacién/Desmovilizacién

El tiempo necesario para realizar la movilizacién se cuenta dentro del plazo del contrato
y segln la duracion de la obra puede constituir un porcentaje muy importante de los costos.
En muchos casos ademds, la movilizacién puede realizarse desde distancias muy grandes.

Una vez iniciado el contrato se realiza una preparacion de los equipos y materiales que
va a ser necesario trasladar hasta el sitio de obra,

Ademas de los equipos de dragado debe tenerse en cuenta los repuestos necesarios
para realizar el mantenimiento y reparaciones durante la duracién del contrato. Este

aspecto es importante para no tener demoras durante la ejecucién de las obras por falta
de repuestos.

Dentro del costo de movilizacidn se tienen en cuenta los costos directos de todas las
operaciones necesarias para la movilizacién incluyendo los costos de capital de los equipos

por el tiempo ocioso, los seguros, [os costos de supervisién y los correspondientes gastos
generales.
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Teniendo en cuenta la importancia que tiene el tiempo en la determinacién de los costos
en esta etapa es recomendable tener en cuenta los aspectos aduaneros y reglamentaciones
de los diferentes organismos que pueden tener algo que ver.

Una vez finalizados los trabajos de dragado se procede a la desmovilizacién de todos los
equipos y personal. Se debe verificar que para retirar el plantel de dragado de la obra no
haya dificultades con la obtencién de la autorizacién por parte del Comitente.

Para calcular el costo de la desmovilizacién se procede de la misma manera que en
calculo de la movilizacion. Sin embargo, hay épocas en que los equipos de dragado estin
muy ocupados y por lo tanto se dan ocasiones en que la desmovilizacién de una obra puede
ser considerada como movilizacién de la obra siguiente. En este caso los costos de
desmovilizacién pueden ajustarse en este aspecto

Ademas se debe considerar el item

e Otros Costos

Se incluyeron en este rubro los costos de balizamiento y Programa de RSC
(Responsabilidad Social Corporativa).

Costo de las Obras

En la Tabla siguiente presentan los Costos asociados a las obras de dragado de
apertura y mantenimiento.

Costos asociados a las obras de dragado

Dragado de Apertura (CAPEX) Costo kUSD
Dragado Arenoso - Mob/Demaob 1.350.00
Dragado Fondo Duro - Mob/Demob 4.,034,25
Dragado Fondo Duro/Balizamiento - Mob/Demob 2.689,88
Dragado Arenoso - TSHD 65.900,25
Dragado Fondo Duro - CSD 6.724,13
Lanchas de Batimetria y Control 16.139,25
Gastos Generales y de Oficina 14.346,00
TOTAL1 111.183,75

Dragado de Mantenimiento Anual (OPEX) Precio kUSD/Afio

Mob/Demob Draga TSHD 3.375,00
Dragado Mantenimiento 12.487,50
Lanchas de Batimetria y Control 4.050,00
Gastos Generales y de Oficina 8.100,00
TOTAL 2 28.012,50

Fuente: Jan De Nul, 2022
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Otros Costos

En la Tabla siguiente se presentan los Costos asociados a las obras de balizamiento
y programa de RSC.

Costos asociados a las obras de balizamiento v programa de RSC

Dragado de Apertura (CAPEX) j Costo kUSD
Balizamiento Instalacion 15.541,00
Programa de RSC 3.586,00
TOTAL3 19.127,00
Dragado de Mantenimiento Anual {OPEX) Precio kUSD/Afo
Balizamiento Mantenimiento 3.000,00
Programa de RSC 1.200,00
TOTAL 4 4.200,00
Fuente: Jan De Nul, 2022
Costo Total de la Obras
En |a Tabla siguiente se presenta los costos totales de |a obra.
Costos totales de la obra
Dragado de Apertura (CAPEX) Costo kUSD
Total 1 111.183,75
Total 2 19.127,00
TOTAL APERTURA (Total 1 + Total 3) 130.210,75
Dragado de Mantenimiento Anual {OPEX) Precio kUSD/Afo
Total 2 28.012,50
Total 4 4.200,00
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (Total 2 + Total 4) 32.212,50

Fuente: Jan De Nul, 2022

Plazos y cronograma de las obras

Dragado de Apertura

Para el inicio de las operaciones de dragado de apertura, se debera contar con una
profundidad efectiva de 4 m, en un ancho de canal de al menos 50 m, siendo esta condicién
excluyente para el inicio del dragado.
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Plazos de la obra de apertura

Tipo de Tarea Tiemp Tiemp Tiemp
Fondo o CA + AA o KA o Equipos
Voladura
Movilizacion 2 - -
semanas
Arena Dragado 1 ane - -
Desmovilizacié 1 - -
n semana
Movilizacidn - 4 -
semanas
Compact Dragado - 3 -
0 semanas
Desmovilizacid - 3 -
n semanas
Movilizacion - - 8
semanas
Dragado - 14 14
Duro semanas semanas
(Roca) Desmovilizacié - - 4
n semanas
Ida/vuelta a |
zona de voladura semana

Fuente: Jan De Nul, 2022

Notas: AA, corresponde a THSD Afonso de Alburquerque
CA, corresponde a THSD Cabeza de Vaca
KA, corresponde a CSD Kaerius

Mantenimiento:

Para el mantenimiento del canal se estima la realizacion de 4 campanas anuales con
THSD, de aproximadamente 1 mes de duracidn cada una.

La realizacion de estas campafias dependerd del resultado de los levantamientos
batimétricos de control y/o de que el nivel del rio no se encuentre por debajo del nivel de
referencia de Concepcién (1,38 m), durante 50 (cincuenta) dias o mas, computados dentro

de un plazo de 2 (dos) meses, desde la finalizacion de la Gltima campana de mantenimiento
realizada.

Fuentes consultadas

¢ Informe de la Secretaria Ejecutiva del Comité Intergubernamental de la Hidrovia
Paraguay-Parand, 2018
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e Subsecretaria de Recursos Hidricos (2002). Atlas Digital de los Recursos Hidricos
Superficiales de la Republica Argentina CD-ROM, Buenos Aires

e Koutoudjian, A., 2007. Vision de Negocios de la Hidrovia Paraguay — Parana.

e SHN, 1998. H-207, Derrotero Hidrovia Paraguay-Parana

e Orfeo, 0. 1995. Sedimentologia del Rio Parana en el drea de su confluencia con el Rio
Paraguay. Tesis doctoral

e Consorcio CSl Ingenieros SA — Serman & Asociados SA, 2010. Estudios para la Concesidn

del Mejoramiento de las Condiciones de Navegacién en el Rio Paraguay (Tramo
Pilcomayo — Formosa).

e Camilloni, I. A. y Barros, V. R., 2000: The Parani River response to El Nifio 1982-83 and
1997-98

e Events. ). Hydrometeor., 1, 412-430.

e Consejo Federal de Inversiones (CFl), 1962. Evaluacién de los Recursos Naturales de la
Argentina. Tomo IV, Volumen 1. Recursos hidraulicos superficiales

¢ Consorcio Integracion Hidroviaria (COINHI), 2004. Estudio Institucional — Legal, de
Ingenieria, Ambiental y Econdmico Complementario para el Desarrollo de las Obras en

la Hidrovia Paraguay — Parana entre Puerto Quijarro (Canal Tamengo), Corumba y Santa
Fe

e Van Rijn, L.C,, 2005, 2017. Principios de ingenieria de la erosién y la sedimentacion.
www.aguapublications.nl

e Van Rijn, L.C. 1985. Two-dimensional vertical mathematical model for suspended

sediment transport by currents and waves. Informe 5488 Parte IV, Deltares, Delft, Paises
Bajos.

17.ANALISIS DE RIESGOS

El tratamiento adecuado del riesgo y su asignacién entre las partes antes de iniciar

con el proyecto es critico para el correcto desarrollo y éxito de un proyecto de
infraestructura.

Si el riesgo no se anticipa o cuantifica satisfactoriamente, el proyecto puede
presentar déficit operativo y luego concluir en un default.
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Estructura de Project Financing
Fuente: Jan De Nul, 2021

Para lograr ejecutar un proyecto de infraestructura satisfactoriamente hay que
lograr entender los distintos riesgos incurridos en cada fase del ciclo de vida de un proyecto
Y, @ su vez, la mejor manera de gestionar y mitigar esos riesgos.

La identificacion de los riesgos es el primer paso, ya que todos los procesos que

siguen de andlisis y mitigacion se llevarian a cabo solo sobre los riesgos potenciales que
fueron identificados.

Los riesgos potenciales del proyecto podrian dividirse en fase de desarrollo, fase de
construccion, fase operativa y riesgos exégenos al proyecto.

e Los riesgos de la fase de desarrollo incluyen todos los compromisos y apoyo por
parte del gobierno para la correcta ejecucién del proyecto como los terrenos
necesarios, permisos de operacion y ambientales, etc. Es importante que para el
préspero desenvolvimiento del proyecto el gobierno este a disposicién para agilizar

cualquier permiso/licencia vy, a su vez, delinee claramente los marcos regulatorios
ambientales.
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Matriz de un Proyecto
Fuente: Jan De Nul, 2021

° Llos riesgos de la fase de construccién son aquellos que impiden que la
infraestructura pueda ser completada a tiempo, que se presenten sobrecostos o
que existan deficiencias de desempefio. El participante privado debera presentar
garantias por el cumplimiento de sus obligaciones con relacion a la ejecucién de las
obras. Asimismo, implementara un sistema de autocontrol de calidad y de control
de calidad respecto a sus subcontratistas para asegurar que la obra se haga con los
mayores estandares de calidad internacional.

e Los riesgos de la fase de operacién estan relacionados al riesgo de demanda que
pueden generar una reduccién en los ingresos o el riesgo de desempefio de la
infraestructura que pueden ocasionar un incremento en el costo de operacion. En
caso de un aumento en costo o reduccion de ingresos la compafiia tendrd
dificultades para pagar las obligaciones contraidas. A su vez, el Patrocinador debera
cumplir con ciertos parametros de eficiencia operativa en conformidad con los
establecidos en el pliego y el contrato PPP.

® Los riesgos exdgenos al proyecto se podrian dividir en dos, variables
macroeconomicas y variables particulares.

- Variables macro:
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Riesgo del tipo de cambio: Se presenta riesgo de cambio cuando se tienen ingresos
y costos denominados en diferente moneda. Por ejemplo, si los ingresos se definen
en moneda local y los costos de operacion estin en moneda extranjera, se podria
presentar un descalce de los flujos en caso de tener una devaluacién de la moneda
local. A fin de mitigar el riesgo cambiario, se deberia tener en cuenta una banda de
variacion. En caso de variaciones en mas o menos de los valores de dicha banda,

deberdn preverse los mecanismos necesarios para mantener la economia del
contrato.

Riesgo de tasa de interés: Los intereses de la deuda podrian ser variables
incrementando el costo de la deuda.

Riesgo de inflacién: La inflacién podria ocasionar un incremento en los costos de
operacion para la empresa. Es por ello, que el contrato PPP deberia incluir una

clausula en la que se contemple una férmula que permita indexar/actualizar Ia
Tarifa en forma anual y automatica.

- Variables particulares:

Riesgos Ambientales: incluye cualquier impacto ambiental negativo que el proyecto

pueda generar y nuevas restricciones ambientales que impidan la operacién de Ia
concesion.

Riesgos Legales: cualquier cambio regulatorio que afecte el proyecto, incluyendo
cambios tributarios o cambios en cobros regulatorios y tarifas relacionados con la
prestacion del servicio. Ademds, el contrato debe contar con mecanismos de
compensacion en caso de producirse cambios adversos en el Contrato PPP con el

fin de adaptarse a extensiones de la concesion, incremento de la tarifa, cambios
impositivos, etc.

Riesgos Politicos y riesgo pafs: estos riesgos son los que un proyecto puede tener
debido a la falta de respaldo politico continuo o por inestabilidad y cambios en sus
politicas publicas que afectan al proyecto, o el potencial del proyecto a ser
nacionalizado o expropiado. El contrato de PPP deberia marcar con claridad las
causales de extincion anticipada por culpa del Participante Privado.
Adicionalmente, la extincidn requerira del previo cumplimiento de un
procedimiento de subsanacién previsto en el Contrato PPP. En caso de una
extincion anticipada sin razén, el gobierno deberia abonar una compensacion seglin
lo previsto en el Contrato PPP, que incluira la inversidn no amortizada y el pago de

laindemnizacién por extincién, asegurdndose el repago del financiamiento aplicado
al desarrollo del Proyecto.

Riesgos de Fuerza Mayor: estos problemas son causados por eventos fuera de lo
comun e impiden que el proyecto se opere o se termine de forma prevista, como
por ejemplo un desastre natural. En estos casos, el Patrocinador, tendrd Ia
obligacién de contratar seguros exigidos en el Contrato PPP que cubran estos
riesgos. Sin embargo, en el caso de deficiencia en las coberturas de los seguros
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contratados, el gobierno de Paraguay asumira las compensaciones por fuerza
mayor. A efectos de restablecer el equilibrio contractual podran adoptarse distintos
mecanismos de compensacion, como la extension de la concesion, el incremento
de la tarifa, compensaciones dinerarias etc.; o una combinacién de ellos. Los
mecanismos de compensacién seran establecidos mediante un acuerdo.

En lineas generales, una vez identificados los riesgos hay que clasificarlos por orden
de relevancia dado su gravedad y certidumbre de ocurrencia. Para |a evaluacion de riesgos
es importante crear una matriz de riesgos que comprenda la clasificacién y relevancia de
cada riesgo a partir de dos dimensiones, frecuencia e impacto. Para poder utilizar una
matriz de riesgos es critico poder cuantificar cada riesgo a través de simulaciones.

Con la exposicion de riesgos evaluada y cuantificada, ahora se deberfa gestionar
cada riesgo individualmente para mitigar cualquier impacto a futuro. El concepto base a
tener en consideracion a la hora de mitigar riesgos es que cada riesgo lo debe asumir aquel

actor que mejor pueda gestionarlo ya sea por su conocimiento, experiencia o habilidad
para controlarlo.

Los riesgos se asignan como obligaciones a cada contraparte, asi se garantiza la
calidad y éxito de cada proceso. Por lo general, los riesgos son distribuidos y gestionados a
través de contratos con otros actores asignando las obligaciones de forma contractual.
Aquellos riesgos que no pueden ser plasmados de forma contractual se veran tratados
mediante acuerdos y compromisos con la poblacién o entidades gubernamentales.

Los mecanismos parar reducir incertidumbres o riesgos pueden ser desde contratos
de EPC donde se transfiere el riesgo de construccién a un contratista, hasta pélizas de
Seguros que protejan a la nueva sociedad de riesgos como los de fuerza mayor.

En lo que sigue se presenta la Matriz de Riesgo propuesta:

e Mecanismos previstos para mantener la ecuacién econémica-financiera prevista
en la regulacién de los proyectos APP (art. 34 Ley APP):

1. Modificacién del régimen de tarifas.
2. Extension del plazo del Contrato, que no exceders de 10 afios.

3. Pago de subsidios, que, en su caracter de pasivo contingente, serd garantizado
por el Fondo Fiduciario de Garantia y Liquidez (art. 11 Ley APP).

4. Compensacion integral (art. 104 Decreto N° 4183).

18.ESTUDIO DE EXPROPIACIONES Y/O DE LIBERACION DE TERRENOS

No se analizé en esta instancia la necesidad de realizar expropiaciones y/o
liberacidn de terrenos.




