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PLANOS B2: Planialtimetrias y Perfiles Transverssales del canal proyectado

B2.01-a PLANIALTIMETRIA MARQUEZ INFERIOR

B2.01-b PERFILES TRANSVERSALES MARQUEZ INFERIOR 1de1
B2.02-a PLANIALTIMETRIA MARQUEZ MEDIO

B2.02-b PERFILES TRANSVERSALES MARQUEZ MEDIO 1de1
B2.03-a PLANIALTIMETRIA MARQUEZ SUPERIOR

B2.03-b PERFILES TRANSVERSALES MARQUEZ SUPERIOR 1de1
B2.04-a PLANIALTIMETRIA PASO PUNTA AMARILLA

B2.04-b PERFILES TRANSVERSALES PASO PUNTA AMARILLA 1de1
B2.05 PLANIALTIMETRIA Y PERFILES PASO PUNTA CABALLO
B2.06-a PLANIALTIMETRIA TRES CRUCES

B2.06-b PERFILES TRANSVERSALES TRES CRUCES 1de2
B2.06-b PERFILES TRANSVERSALES TRES CRUCES 2de2

PLANIALTIMETRIA FILOMENA INFERIOR
PERFILES TRANSVERSALES FILOMENA INFERIOR 1de1

PLANIALTIMETRIA FILOMENA MEDIO

PERFILES TRANSVERSALES FILOMENA MEDIO 1de2
PERFILES TRANSVERSALES FILOMENA MEDIO 2de2
PLANIALTIMETRIA Y PERFILES FILOMENA SUPERIOR

PLANIALTIMETRIA EL BURRO
PERFILES TRANSVERSALES EL BURRO

PLANIALTIMETRIA BONFIGLIO
PERFILES TRANSVERSALES BONFIGLIO
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B2.12-a PLANIALTIMETRIA ROMAN
B2.12-b PERFILES TRANSVERSALES ROMAN 1de2
B2.12-b PERFILES TRANSVERSALES ROMAN 2de2
B2.13-a PLANIALTIMETRIA MONTANA
B2.13-b PERFILES TRANSVERSALES MONTANA 1de2
B2.13-b PERFILES TRANSVERSALES MONTANA 2de?2
B2.14-a PLANIALTIMETRIA ALTOS BAJOS 1de?
B2.14-a PLANIALTIMETRIA ALTOS BAJOS 2de2
B2.14-b PERFILES TRANSVERSALES ALTOS BAJOS 1de3
B2.14-b PERFILES TRANSVERSALES ALTOS BAJOS 2de3
B2.14-b PERFILES TRANSVERSALES ALTOS BAJOS 3de3
B2.15-a PLANIALTIMETRIA GARIBALDI
B2.15-b PERFILES TRANSVERSALES GARIBALDI
B2.16-a PLANIALTIMETRIA ARROYO NEGRO
B2.16-b PERFILES TRANSVERSALES ARROYO NEGRO 1de?
B2.16-b PERFILES TRANSVERSALES ARROYO NEGRO 2de2
B2.17-a PLANIALTIMETRIA PUERTO CONCEPCION
B2.17-b PERFILES TRANSVERSALES PUERTO CONCEPCION 1de2
B2.17-b PERFILES TRANSVERSALES PUERTO CONCEPCION 2de2
B2.18-a PLANIALTIMETRIA ALMIRON CHICO
B2.18-b PERFILES TRANSVERSALES ALMIRON CHICO 1de1
B2.19-a PLANIALTIMETRIA ALMIRON GRANDE
B2.19-b PERFILES TRANSVERSALES ALMIRON GRANDE 1de1
B2.20-a PLANIALTIMETRIA URQUIZA
B2.20-b PERFILES TRANSVERSALES URQUIZA 1de?2
B2.20-b PERFILES TRANSVERSALES URQUIZA 2de2
B2.21-a PLANIALTIMETRIA CASABLANCA
B2.21-b PERFILES TRANSVERSALES CASABLANCA 1de?
B2.21-b PERFILES TRANSVERSALES CASABLANCA 2de?

PLANOS B3: Zonas de Dragado y Areas de Vertido [3 laminas]

PLANOS B4: Senalizacion Proyectada [3 laminas]
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1. INTRODUCCION

Los estudios integrales sobre navegabilidad del rio Uruguay mas recientes datan de los anos
2002 y 2003. En aquella oportunidad estos estudios integrales que incluyen aspectos técnicos,
economicos y sociales fueron ejecutados por el proyecto “Desarrollo Regional y Mejora de la
Navegabilidad del Rio Uruguay”, desarrollado por CARU, CTM SALTO GRANDE Y UNION
EUROPEA.

En el afio 2002 se desarrollé la Fase 1 de este proyecto la cual, respecto a los estudios de
navegacion, incluyd un relevamiento actualizado de todo el rio, desde Nueva Palmira, hasta
Santo Tomé. En dicha oportunidad se disefiaron y proyectaron, a nivel de prefactibilidad,
canales de navegacion para distintas confiabilidades, embarcaciones tipo y calados; dividiendo
el tramo total en subtramos aptos para distintas embarcaciones y calados (Nueva Palmira-
Concepcion, Concepcion-Paysanddu, Paysandu-Salto, y Salto-Santo Tome). Para el tramo
Nueva Palmira-Concepcién se proyectaron los canales de navegacion contemplando como
embarcacion de disefio un bugue Panamax con cargas parciales y variantes de profundidades
contemplando calados de 22, 25 y 28 pies. En el tramo Concepcién-Paysandu los disefios
contemplados fueron buques madereros con calados variables de 15, 18, 20 y 25 pies. El
estudio integral de todas estas alternativas (técnico, econdmico, ambiental y social), llevo a
sugerir las dimensiones de canal mas conveniente desde Nueva Palmira hasta Paso de los
Libres.

En el afio 2003 se ejecuté la Fase 2 de este proyecto. La misma consistio en desarrollar los
anteproyectos de dragado (construccion y mantenimiento) y sefalizacion, para la alternativa
seleccionada en la Fase 1, subdividiendo el tramo total en los 4 subtramos de diferentes
calados y embarcaciones tipo, mas arriba descriptos.

| tramo Nueva Palmira-Concepcion, incluido en la presente licitacion, se ha disefiado para la
egacién de un Buque tipo Panamax, de 224 m de esloray 32 m de manga con calados de

5s. Para el subtramo Concepcién-Paysandu el proyecto de canal fue desarrollado para un
buque oceanico de 190 m de eslora con calados de 19 pies.

afio 2004, el Proyecto residual CARU-CTM SALTO GRANDE Y UNION EUROPEA,
€ di¢-incluir un estudio denominado “Mejoramiento Inmediato”, para el tramo Concepcion-
te” EI mismo consistio en el disefio y correspondiente proyecto de dragado y. balizamiento
ara un convoy de minimas dimensiones (3 barcazas), contemplando para su construccion y
antenimiento equipos disponibles por la Subsecretaria de Puertos y Vias Navegables (RA) y
boyas econdmicas de menores dimensiones.

Desde entonces y hasta la fecha se ejecutaron varios estudios y relevamientos de campo que
permiten analizar la evolucion morfolégica que han tenido los diferentes pasos criticos,
especialmente en el subtramo Nueva Palmira-Concepcion.

PROYECTO DRAGADO Y BALIZAMIENTO RIO URUGUAY Km 0 a Km 206,8 1



SUH estudio de ingenieria hidrdalica s.q. O |nCOCIv

En el antecedente del afio 2003 (Fase 2 del Proyecto CARU/CTM/UE), se contemplaron,
ademas de la traza usual del canal en aguel momento, dos variantes de cambios de trazado.
Una de ellas reemplazando los pasos Filomena por el Canal del Burro, y la otra reemplazando
los pasos Nandubaysal y Abrigo por el brazo norte de la Isla Zapatero. El primer cambio de ruta
resultaba conveniente, no asi el segundo. Se realizaron los célculos de volimenes de material
a extraer para cada uno de los 29 pasos que en aquel momento presentaba este tramo
(incluyendo las trazas alternativas). Se contemplaron las revanchas bajo quilla, por efecto de
dunas, y el correspondiente sobredragado adicional para alojar sedimentacién entre
mantenimientos. Se obtuvieron volimenes de dragados de construccion de aproximadamente
7,8 millones de m® de materiales sueltos y 150 mil m® de materiales compactos. El volumen de
mantenimiento anual se estimé en aproximadamente 2,8 millones de m3. Para cada obra de
dragado (pasos de navegacion) se selecciond la ubicacién mas conveniente para el vertido del
material extraido. El sistema de sefializacién se resolvi6 con la instalacion de 114 boyas tipo ||
B metalicas.

ANALISIS CRITICO Y NECESIDADES DE COMPLEMENTACION DE ESTUDIOS Y
PROYECTOS EXISTENTES - CRITERIOS DE DISENO.

En la actualidad (afio 2012), el trabajo realizado por el consorcio EIH SA - INCOCIV, consiste
en una actualizacién y complementacion de los proyectos desarrollados en la Fase 2 (afio
2003) para los subtramos Punta Gorda-Concepcién y Concepcion-Paysandu, incluyendo
ademas el canal de Acceso al Puerto de Concepcién, en el primer tramo.

1.1

Como en todo rio de llanura, los lugares con anchos de canal y profundidades determinantes,
varian en su ubicacién y dimensiones. En el mes de febrero de 2012, cuando se preparaba la
correspondiente oferta de estudio, los pasos mas criticos eran:

e

o obstante, en toda hidrovia fluvial,

dr.

Conf

\ >

Tramo Km. Lugar Progresiva Ancho | Profundidad
Determinante | Determinante | de Canal al Cero
Pta. Gorda al | 0 al 105 Barrizal 88,600 80 m. 5,40 m.
Pte. Gral. San
Martin
Pte. Gral. San | 105 al Tres Cruces 119,700 80 m. 5,40 m.
Martin a San 165
Javier
San Javier a 165 al | Altos y Bajos 176,000 80 m. 570 m.
Concepcion 187 Inferior
del Uruguay
Concepcion 187 al | Almirén Chico 195,700 60 m. 0,80 m.
del Uruguay a 220
Colén

trazada en un cauce natural cuyo lecho esta
damentalmente conformado por sedimentos sueltos, las condiciones morfolégicas del rio

aR continuamente cambiando. Por ello, es necesaria la actualizacion de los proyectos de
gado de construccion y mantenimiento, como asi también del sistema de sefalizacién.

forme a las modificaciones del thalweg (zona mas profunda) del rio, cambia la traza del
canal de navegacion y por ende el disefio del mismo en sus diferentes pasos criticos.

afa realizar el presente trabajo, se consideré importante tener en cuenta el criterio de

aprovechar al maximo las condiciones naturales que brinda este rio. Ello consiste en hacer

coincidir la traza del canal de navegacién por las zonas naturalmente mas profundas, y en el
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caso de pasos criticos, buscar la manera de disefios de canal que, conservando maniobras
seguras a la navegacion, impliquen menores voliumenes de obras de dragado de construccion
y mantenimiento.

Este criterio no solo busca minimizar costos sino ademas el impacto ambiental de las obras.
Debido a la morfologia natural continuamente cambiante de este rio, se entiende que la
alternativa de modificar la traza buscando siempre las mejores profundidades naturales sera la
solucién econdmica y ambientalmente mas conveniente.

Otro criterio importante que se ha tenido en cuenta es la adecuada ubicacion del material
extraido de los pasos criticos, ya sea para su construccion como para su mantenimiento. Se
pretende que estos dragados no cumplan solo una funcién paliativa (quitar sistematicamente el
sedimento depositado por la corriente), sino ademas intentar una funcion correctiva (para que
la corriente a futuro deposite menos sedimentos en ese paso), a través de la adecuada
ubicacion del material extraido.

Estos dos criterios de disefio contemplados simultdneamente en los proyectos de dragados
realizados permitiran una hidrovia segura con menor intervencion antropica y por ende con
impactos econémicos y ambientales minimos.

El tramo Punta Gorda-Concepcién del Uruguay presenta a su vez 2 subtramos marcadamente
diferentes, desde el punto de vista hidrosedimentoldgico de este rio.

Desde Concepcién del Uruguay hasta Fray Bentos el rio presenta lechos de arenas (excepto
en el paso Montafia donde se ha comprobado mediante cateos la presencia de suelos duros), y
el cauce se subdivide en varios brazos que se entrecruzan generando diferentes posibilidades
de traza del canal de navegacion. La ruta navegable presenta numerosos pasos criticos con
variaciones morfolégicas continuas y consecuentes dragados de mantenimiento frecuentes.

Desde Fray Bentos hasta Punta Gorda las caracteristicas hidrosedimentologicas del rio
Uruguay cambian notablemente. Desaparecen los cauces de arenas entrecruzados y con alta
variabilidad morfolégica temporal, para transformarse en un Unico cauce, muy ancho de gran
seccion y escasas velocidades de corriente, condiciones propicias para la depositacion,
ademas de arenas, fundamentalmente, de sedimentos finos (limos y arcillas) que obligan a
dragados de mantenimiento importantes, pero en un menor ndmero de pasos criticos.

En el tramo Concepcion del Uruguay — Paysandu, los problemas de calado se presentan en la
zona denominada Almirén — Casablanca. En dicho lugar existen tres alternativas de canal
denominadas Almirén Grande y Almiré Chico, Casablanca, y Almiron Grande y Urquiza.

Para el proyecto de dragado realizado, en total acuerdo con los respectivos términos de
referencia, este consorcio de consultoria ha desarrollado los siguientes lineamientos generales,
e en el transcurso del presente informe se detallan méas especificamente.

Se \ha realizado una revision critica de los antecedentes disponibles, especialmente los
resultados de la Fase 2 del Proyecto de CARU-CTM-UE, y contemplando todos los estudios de
o que se hallan realizado desde entonces a la fecha. Esto permitio obtener un diagnostico
alizado a la fecha, y determinar los pasos criticos con mayores problemas y/o volimenes
obras de dragado. '

osteriormente se realizaron mediciones y estudios de campo que permitieron definir la
morfologia detallada de cada paso de navegacién, las condiciones hidrodinamicas y
sedimentolégicas en los mismos, y la posicién y estado del sistema de senalizacion.
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A tales efectos se realizaron relevamientos longitudinales generales de toda el canal, y
posteriormente relevamientos batimétricos y mediciones hidraulicas y sedimentolégicas
detalladas en los pasos criticos mas importantes, y sobre los cuales no se disponia de
informacion catualizada.

En el caso de posibilidades de trazas alternativas se realizaron también los relevamientos
longitudinales generales y detallados, mas arriba descriptos. Todos estos trabajos y los
resultados obtenidos se presentan en el item estudios de campo y laboratorio realizados.

7
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2, EMBARCACIONES DE DISENO

21 DEFINICION DE LAS EMBARCACIONES DE DISENO

Los estudios y proyectos realizados tuvieron en cuenta lo especificado en el punto 1.4 y 1.5 de
los Términos de Referencia, en cuanto a la embarcacion de disefio; es decir, aquella que define
finalmente las magnitudes del canal necesario para lograr que el transito de la misma por el rio,
en el tramo en cuestién, pueda sortear en condiciones adecuadas de seguridad los obstaculos
que hoy se presentan a la navegacion.

En el tramo desde el Km 0 del Rio Uruguay hasta el Km 187,1, incluido el canal de acceso al
Puerto de Concepcién el proyecto se realizé para un buque de disefio tipo Panamax de
dimensiones aproximadas 224 m de eslora, por 32 m de manga para navegar con 23 pies (7.01
m) de calado y 2 pies (0,61 m) de tolerancia, o revancha de seguridad bajo quilla. El ancho de
canal en tramos rectos fue fijado por la CARU en 100 metros.

Para el tramo entre el Km 187,1 y Km 206,8 (Puerto de Paysandu) se utilizé para el disefio un
buque fluvial navegando con 17 pies (5,18 m) de calado y 2 pies (0,61 m) de revancha bajo
quilla. El ancho de canal en tramos rectos fue fijado por la CARU en 80 metros.

A los efectos de calcular los sobreanchos en curvas para el tramo Concepcion del Uruguay —
PaysandU fue necesario adoptar dimensiones de un buque tipo. Para ello, se consideraron las
siguientes alternativas:

a) Teniendo en cuenta que los anchos de canal en tramos rectos se relacionan con la manga
del buque de disefio, se puede determinar que en la ruta de 23 pies esta relacion es B/M=
100/32= 3,125. De esta manera la manga del buque tipo para el tramo de 17 pies resultaria
80/3,125= 25,6 metros. A partir de esta manga del buque de disefio, se presentarian dos
opciones:

e Que el buque tipo de este tramo mantenga la relacion Eslora/Manga de un Panamax
(224/32= 7), con lo cual la eslora del buque tipo del tramo con 17 pies resultaria de
(25,6 x 7 =) 179,2 metros; 6

e Que el buque tipo tuviera la relacién Eslora/Manga de un buque maderero de los mas
grandes que arribaran al Puerto de Concepcién del Uruguay; el Thomas C, de 188 m de
eslora y 32 m de manga, o sea E/M=188/32= 5,875. En este caso la eslora del buque
tipo resultaria de (25,6 x 5,875 =) 150,4 metros.

b) En el antecedente CARU/CTMSG-Union Europea (afio 2003) para este tramo de ruta se
adopté como buque de disefio el Thomas C (mayor embarcacion maderera arribada al Puerto
de Concepcion del Uruguay), cuya eslora es de 188 metros.

A los efectos de disefiar un canal de navegacién manteniendo una postura conservativa, se
sonsidera adecuado que para los calculos de los sobreanchos en curvas se adopte un buque
»\190 m de eslora, en el tramo de 17 pies.

buques petroleros que arriban al puerto de ANCAP son todos de menores dimensiones
& el adoptado. Si se tratara de un convoy de barcazas tipo mississippi (11x60m), este canal
sultaria seguro para un convoy de 9 barcazas (en formacion de 3x3), ya que el calado
reduerido (10 pies) es sustanciaimente menor al del canal dragado (17 pies). En el caso de
harcazas tipo Parana (15x80m) podrian navegar convoyes de 4 unidades (en formacion 2x2).
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3.  DISENO DEL CANAL DE NAVEGACION

3.1 ANALISIS DE LA PROFUNDIDAD DE DRAGADO EN LOS PASOS

3.1.1 Niveles de referencia o disefio del canal de navegacion

Se realizaron analisis estadisticos de niveles diarios en los hidrometros de Nueva Palmira, Fray
Bentos, Boca Gualeguaychu, Campichuelo, Concepcién del Uruguay, Paysandu y Colén. En el
Anexo |I-1 se presentan las series utilizadas y los resultados obtenidos del anélisis de los
niveles hidrométricos.

En base a este andlisis se determinaron niveles superados durante el 90% del tiempo. Los
mismos fueron adoptados para determinar las profundidades del canal proyectado. En Ia tabla
siguiente se presentan los hidrometros, su ubicacién y nivel de disefio o referencia obtenido.

Hidrometro Progresiva Nivel Referencia

(Km) 6 Disefio (m)

Nueva Palmira 4.1 0.55 (0.38")
Boca Gauleguaychu 93.8 0.88
Campichuelo 160.6 0.91
Concepcion del Uruguay 186.6 0.95
Paysandu 206.8 0.60
Colén 219.6 1.01

Aclaracion * : Para utilizar los planos relevados por la DNVN, que estan reducidos a un cero
hidrometrico corregido de Nueva Palmira, con cota 17 cm por encima del real de la escala: ya
sea para determinar profundidades como para calcular volimenes, se hace necesario
contemplar como NR en Nueva Palmira el valor de 0.38 en vez de 0.55.

A partir de estos niveles de disefio adoptados en cada uno de los hidrémetros, se determinaron
los niveles de disefio en cada uno de los pasos criticos, de los dos tramos. En la planilla del
Anexo Il, que mas abajo se incluye, se presentan los valores obtenidos, segun el sistema de
referencia utilizado.

El sistema de referencia utilizado para el proyecto se determina en base a los niveles de
disefio (Niveles de Referencia - NR) de Nueva Palmira (0.38), Boca Gualeguaychu (0.88),
Campichuelo (0.91), Concepcién del Uruguay (0.95) y Colén (1.01). Teniendo en cuenta la
posicion (progresiva) de cada paso critico se determinaron los niveles de disefio referidos a los
valores de NR interpolados de cada paso, contemplando estos mismos cinco hidrémetros.
Para ello se ha realizado una interpolacién lineal entre los dos hidrémetros (el de aguas arriba,
y el de aguas abajo) entre los que queda ubicado cada paso, contemplando las progresivas de
los dos hidrometros extremos y la del paso correspondiente. En la columna 1 de la Planilla
nexo Il se detallan los valores obtenidos (redondeados al centimetro) en cada paso.

.2 Profundidades nauticas minimas:

\

ra la determinacion de la profundidad de dragado se considerd el calado de disefio con el
que se pretende la navegacion en cada tramo (23 piés entre Concepcion del Uruguay y Nueva

ira, y 17 piés entre Paysandl y Concepci6n del Uruguay), mas los valores que resultaron
e la consideracion de los margenes de seguridad requeridos ( 2 pies, segun pliegos de
CARU), y las sobreprofundizaciones para absorver los efectos debidos a la presencia de dunas
y las sedimentaciones esperadas entre sucesivos dragados de mantenimiento.
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3.1.3 Sobreprofundidades por efecto dunas

Para la determinacion de las sobreprofundidades por efecto de las dunas se contemplaron las
mediciones realizadas en el presente trabajo y las facilitadas por CARU en los estudios
antecedentes. En el caso de disponibilidad, se dio prioridad a las mediciones actuales (afio
2012), por sobre los antecedentes; debido a que durante las mediciones de 2012 los niveles de
agua permanecieron bajos y muy proximos a los niveles de referencia adoptados (90%
superados serie 1980-2011).

Las sobreprofundidades o revanchas por dunas se calcularon como un 40% de las alturas
medias de dunas adoptadas. Este valor surge de los coeficientes de forma medios que poseen
las dunas, debido a lo cual las crestas de las mismas se sobreelevan un 40% de su altura, por
sobre el nivel medio del lecho.

A los efectos de mantener coherencia con lo especificado en los Términos de Referencia, las
planillas en las que se presentan los resultados se denominan de la misma manera que en
aquel documento, es decir como Planillas Anexo Il. En las mismas se presentan las alturas de
dunas medias y correspondientes revanchas o sobreprofundidades por dunas adoptadas en
cada paso.

En el acceso al Puerto de Concepcién del Uruguay no se incluyé sobreprofundidad por dunas
debido a que en los relevamientos de campo de esta zona no se observaron formas de fondo
de dimensiones significativas.

3.1.4 Sobreprofundidades para sedimentaciones entre mantenimientos

Para adoptar sobreprofundidades, capaces de alojar las sedimentaciones entre
mantenimientos, se siguié el siguiente criterio:

Se determinaron las profundidades libres necesarias en cada paso.

Se estimaron valores medios de profundidades minimas actuales en cada paso.

Por diferencia entre ambas se calcularon alturas de corte (sin mantenimientos).

Se calcularon espesores de sedimentacion equivalentes a 1/3 de estas alturas de corte.
En base a estos calculos, se determinaron las sobreprofundidades por sedimentacion,
las cuales se adoptaron variables entre 1 pié (pasos con bajas alturas de corte y
consecuentes tasas de sedimentacion bajas) y 3 piés (pasos con elevadas alturas de
corte y consecuentes tasas de sedimentacion altas esperadas).

®e ©¢ o o o

En el momento de adoptar valores de sobreprofundidades por sedimentacion, para el
proyecto de construccion del canal, no se disponia de resultados definitivos de la
modelacién matematica sobre sedimentacién en los pasos. La manera de resolverlo ha
sido contemplando preliminarmente valores de sobreprofundidades relacionadas con las
alturas de corte necesarias para lograr el calado deseado. A tales fines se adoptaron
sobreprofundidades equivalentes a 1/3 (aprox 30%) de las alturas de corte necesarias al
momento del relevamiento de cada paso. Esta manera practica de resolver, el problema
es habitual cuando se construye por primera vez un canal mas profundo, y es también

imilar al criterio utilizado en los antecedentes del afio 2003 (CARU/CTMSG — UNION
EUROPEA). Se destaca que una vez construido el canal, la experiencia en mantenerio
afio a afo ira brindando mayores fundamentos para corregir esta sobreprofundidad
inicialmente adoptada. Por otra parte, corresponde tener en cuenta ademas que las
sedimentaciones medias esperadas (resultados de la modelacion) son valores medios
de mantenimiento. No hay forma de predecir con certeza como sera el primer afo
hidrologico del rio luego de la construccién del canal (estiaje, medio, creciente,
combinaciones varias, etc.), y en consecuencia los volimenes de mantenimiento reales
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esperados de cada paso (a contemplar en la construccién del canal), ante esa incierta
condicion hidrolégica particular.

estudio de ingenieria hidrdalica s.qa.

No se han realizado mediciones de sedimentacion en el rio. Por otra parte, la
informacion histérica de volimenes de mantenimiento disponible no esta detallada por
paso y afio. Tampoco se dispone de informacién que explicite las profundidades
efectivas que se mantenian.

Las sobreprofundidades por sedimentacién adoptadas resultan asi con un margen
adecuado frente a las sedimentaciones medias determinadas en el estudio, guedando
un margen disponible ante la variabilidad de la sedimentacion y otros factores.

En la planilla denominada Anexo Il se presentan los valores obtenidos. Una vez construido el
canal, con estas sobreprofundidades para sedimentacion, la practica habitual de controles que
se efectle guiara, con mejores fundamentos, las sobreprofundidades para sedimentacion a
contemplar en los sucesivos dragados de mantenimiento.

Los pasos Montana Inferior, Montafia/San Genaro, San Genaro Superior, San Lorenzo y Punta
Amarilla Inferior, no tienen incorporado sobredragado por sedimentacién debido a qgue en las
condiciones de proyecto adoptadas no resultan pasos criticos; es decir, las profundidades
naturales disponibles permiten su navegacién segura sin obras de dragado.

3.1.5 Sobredragado técnico:

Esta revancha de profundidad se suele utilizar en los calculos de volimenes para contemplar
las imperfecciones propias del sistema de construccién del canal durante la obra. Suele
denominarse también tolerancia técnica. Si bien el cortador, o boca de succion, de las dragas
se posiciona correctamente como profundidad a partir de un nivel de agua, la variacion
continua del mismo asi como también maniobras propias de los equipos, generan una
superficie o cota de fondo del canal dragado y finalizado con ciertas irregularidades.

Al respecto, cabe recordar que en la adopcion del sobredragado técnico (o tolerancia de obra)
intervienen un gran numero de variables tales como: tipo de draga, produccion de la misma,
automatizacion del equipamiento, experiencia de operadores y tripulaciéon, momento de la obra
(condiciones del rio y clima), tiempos de ejecucion, etc. Ademas, el constructor debera prever
una revancha adicional para aportes de sedimentos del rio. Por ejemplo, la inspeccién de obra
se supone certificara el canal libre en un paso voluminoso y de gran extensién (como el caso
de Altos y Bajos) de acuerdo a planos de proyecto en el momento de aceptar la obra. Los
primeros subtramos dragados de este paso deberan construirse mas profundos, para que
luego de varias semanas (mientras se termina de dragar el resto de ese paso) la cota de fondo
solicitada se cumpla, y no haya sido invadida por sedimentacioén. Esto hace que los volumenes
extra de dragado reales seran muy variables y en consecuencia es recomendable que sea un
riesgo que deberia asumir el contratista.

Ademas, si bien para el proyecto de construccién se han adoptado tipos genéricos de dragas,
pedrian presentarse como interesados, oferentes que propongan otros tipos y/o:tamanos de
dragas, y, obviamente, asegurando igualmente el resultado esperado de la obra. En tales
cagas los sobredragados extra, no solo por cuestiones técnicas y operativas, sino ademas
praventivas de sedimentacion durante el periodo de obra, seran diferentes para cada
nstructor.

primera alternativa, el hecho de contemplar una sobreprofundidad por dunas permite
erir la no inclusion de un sobredragado técnico. En realidad, al contratista se le podria exigir
a cota de fondo media igual a la cota objetivo, e incluso permitiendo irregularidades leves,
pero, con la condicién de que no dejase ningin punto del lecho 30 cm por encima de este nivel
medio, segun planos de proyecto. Esta irregularidad del fondo, consecuencia de la operacion
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de los equipos, que en algunos sectores tendria cotas levemente superiores y en otros
inferiores, se podria asimilar a un sobredragado técnico. Esta postura no genera volumenes de
dragado extras ni afecta al objetivo de la obra, por cuanto inmediatamente luego de construido
el canal, el mismo rio en forma natural, a partir de las irregularidades, producto del dragado,
generara formas de fondo (dunas) con crestas y valles por encima y debajo del nivel medio
exigido a la obra. Esta irregularidad natural no generara problemas de calado porque ha sido
prevista en el disefio (sobreprofundidad por dunas).

No obstante lo antes mencionado, y en cumplimiento de lo solicitado en los TdR de la
consultoria, se han determinado los volumenes correspondientes a un sobredragado técnico,
los cuales deben considerarse por sobre los volumenes de dragado de construccion
correspondientes a la cota de proyecto determinada.

A tales fines se ha contemplado de manera general para todos los pasos criticos un
sobredragado técnico de 30 cm en toda la superficie de la solera del canal que requiere
dragados, segun las condiciones de proyecto. En el punto 4.1 se explicitan los volumenes extra
generados por sobredragado técnico en cada uno de los pasos criticos de la ruta, y en el
acceso al puerto de Concepcion del Uruguay.

Estas consideraciones sobre volimenes extra por sobredragado técnico o tolerancia de obra,
son normalmente tenidas en cuenta también en los contratos de dragados por unidad de
medida, en los cuales es habitual certificar el volumen removido incluyendo en el total aquel
extraido por debajo de la profundidad minima fijada en las especificaciones, segun condiciones
de proyecto, pero, limitado a un valor maximo, genéricamente denominado "tolerancia paga"”.

Las razones de esta modalidad estriba en que en general los comitentes, al igual que los
contratistas, son contestes de que para asegurar la cota de fondo especificada, debe
necesariamente bajarse al elemento de remocién del material de la draga (cortador, cabezal de
succion, tubo de aspiracién, etc) a una profundidad algo mayor (menor cota); por lo que si no
se pactd en el contrato o pliego el pago limitado de este sobrevolumen, sera el contratista u
oferente quien lo deba incluir a su criterio o riesgo en el precio unitario cotizado.

E| valor recomendado de 30cm es el que habitualmente se ha aplicado en la mayoria de los
contratos de la modalidad mencionada, encarados por organismos y administraciones oficiales,
privadas y no gubernamentales en nuestro pais.

3.1.6 Cotas de dragado o profundidades de dragado segun proyecto.

Es el resultado final del calculo, y determina las cotas o profundidades de dragado en cada
paso, referidas al cero local interpolado de cada paso. Este cero local interpolado, es el mismo
sistema de referencia que poseen los relevamientos batimeétricos de cada paso.

s profundidades de dragado de construccion del canal se determinan en cada paso
“celgando”, o restando, de los niveles de disefio las siguientes dimensiones:

Calados: 17 pies 0 23 piés para cada tramo de ruta. ¥
e Revanchas por seguridad bajo quilla: 2 pies en ambos tramos.

evancha por efecto dunas: variables por paso.

Sobreprofundidad o revancha por sedimentacion: variable por paso.

Las profundidades de dragado asi obtenidas han sido resumidas y se presentan en el formato
que solicitan los Términos de Referencia del contrato (Planilla Anexo II).

En la misma se puede observar las profundidades de dragado con las cuales se han calculado
los volumenes de construccion del canal de navegacion en los dos tramos. Las cotas de
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dragado al cero local (Ultima columna) estan todas referidas al cero interpolado de cada paso
Los niveles de disefio para el tramo Concepcién —Paysandu se determinaron con el mismo
criterio que para el tramo Nueva Palmira — Concepcion, es decir, para el tramo Concepcion -
Paysandu al cero local interpolado entre los hidrémetros de Coldn y Concepcion.

estudio de ingenieria hidrdalica s.a.

A solicitud del comitente, en las Planillas Anexo Ila, Anexo IIb y Anexo llc, se presentan los
valores de profundidades de corte menores, a intervalos de 0,50 m cada una, respecto a las
originalmente calculadas (Anexo ).
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PLANILLA ANEXO II

PLANILLA ANEXO Il SEGUN CONDICION DE PROYECTO (segln TdR CARU)
PASO NIVEL DE CALADO REVANCHA | ALTURA | REVANCHA | SOBRED. | SOBRED. [COTAS DRAG
DISENO | NAVEGACION |BAJO QUILLA] MEDIA POR DUNAS | SEDIMENT.| TECNICO AL CERO
DUNAS LOCAL
(m) (m) (m) {m) (m) (m) (m) (m)

Tramo Paysandu-Concepcion
[ALMIRON GRANDE 0,97 5,18 0,61 0,50 0,20 0,61 0,30] -5,62
ALMIRON CHICO 0,97 5,18 0,61 0,70 0,28 0,91 0,30 -6,02
CASABLANCA 0,97} 5,18 0,61 0,00 0,00 0,61 0,30 -5,43
URQUIZA 0,97 518 0,61 0,59 0,24 0,61 0,30 -567
Tramo Concepcidn-Punta Gorda
ACCESO PUERTO CDU 0,95 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30] -6,98
ARROYO NEGRO SUPERIOR 0,95 7,02 0,61 1,31 0,52 0,76 0,30 -797
ARROYO NEGRO INFERIOR 0,95 7,02 0,61 1,31 0,52 0,76 0,30 -7.97
IGARIBALDI SUPERIOR 0,94 7,02 0,61 0,69 0,28 0,61 0,30 -7.57
IGARIBALDI INFERIOR 0,94 7,02 0,61 0,69 0,28 0,61 0,30 -7,57
[ALTOS Y BAJOS SUPERIOR 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -7,64
ALTOS Y BAJOS MEDIO 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -7,64
ALTOS Y BAJOS INFERIOR 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -7,64
MONTANA SUPERIOR 0,92 7,02 0,61 1 12F 0,45 0,486/ 0,30 -7,61
MONTANA INFERIOR 0,92 7,02 0,6 1,12 0,15F 0,00, 0,00] -7,16)
MONTANA - SAN GENARO 0,91 7,02 0,6 0,69 0,28/ 0,00 0,00 -6,99
SAN GENARO SUPERIOR 0,91 7,02 0,61 0,69/ 0,28 0,00] 0,00 -7,00
SAN GENARO INFERIOR 0,91 7,02 0,81 0,69 0,28 0,30 0,30 -7,30
BANCO GRANDE 0,91 7,02 0,61 1,46} 0,58 0,46 0,30 -7,76]
BONFIGLIO 0,90 7.02 0,61 0,76 0,30 0,30 0,30 -7,33
ROMAN 0,90 7,02 0,61 0,96/ 0,38 0,91 0,30/ -8,02
BANCO FRANCES 0,80 7,02 0,61 0,85 0,34 0,30 0,30 -7,37
SAN LORENZO 0,90 7,02 0,61 0,54 0,22 0,00 0,00 -6,95
FILOMENA SUPERIOR 0,90 7,02 0,61 091 0,36} 0,30] 0,30 -7,40
FILOMENA MEDIO 0,90 7,02 0,61 0,96 0,38] 0,30 0,30 -7,42
FILOMENA INFERIOR 0,89 7,02 0,61 0,44/ 0,18] 0,30 0,30 -7,22
DEL BURRO 0,90 7,02 0,61 0,59 0,24 0,61 0,30 -7,58)
TRES CRUCES 0,89 7,02 0,61 0,83 0,33 0,46 0,30 -7,53|
NANDUBAIZAL 0,89 7,02 0,61 0,70 0,28 0,30 0,30 -7,33
ABRIGO 0,89 7,02 0,61 0,50 0,20 0,30 0,30 -7,25
BARRIZAL 0,85 7,02 0,61 0,50 0,20 0,30 0,30 -7,28
PUNTA CABALLOS 0,77 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30, -71,17
PUNTA AMARILLA SUPERIOR 0,64 7,02 0,61 0,80 0,32 0,30 0,30 -7,61
PUNTA AMARILLA INFERIOR 0,64 7,02 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,99
MARQUEZ SUPERIOR 0,58 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 7,36
MARQUEZ MEDIO 0,57] 7,02 0,61 0,00 0,00] 0,30 0,30 -7,37
MARQUEZ INFERIOR 0,55/ 7,02 0,61 0,00 0,00/ 0,46 0,30 -7,54
INOTA: Las cotas de dragado de todos los pasos correspenden a condiciones de proyecto y estan referidas al cero hidrometrico interpolado de cada paso.
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PLANILLA ANEXO Il a

PLANILLA ANEXO Il SEGUN CONDICION DE PROYECTO MENOS 0,50 M (segin TdR CARU)
PASO NIVELDE | CALADO | REVANCHA | ALTURA [ REVANCHA | SOBRED. | SOBRED. [COTAS DRAG
DISENO | NAVEGACION | BAJO QUILLA MEDIA POR DUNAS | SEDIMENT.| TECNICO AL CERO
DUNAS LOCAL
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

Tramo Faysandﬂ-(:oncepcién
ALMIRON GRANDE 0,97 5,18 0,61 0,50 0,20 0,61 0,30 -5,12
ALMIRON CHICO 0,97 5,18 0,61 0,70 0,28 0,91 0,30 -5,52
CASABLANCA 0,97 5,18 0,61 0,00 0,00 0,61 0,30 -4,93
URQUIZA 0,97 5,18 0,61 0,59 0,24 0,61 0,30 -5,17
Tramo Concepcién-Punta Gorda
ACCESO PUERTO CDU 0,95 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 -6,48
ARROYO NEGRO SUPERIOR 0,95 7,02 0,61 1,31 0,52 0,76/ 0,30 -7.47
IARROYO NEGRO INFERIOR 0,95/ 7.02 0.61 1,31 0,52 0,764 0,30 -7,47
GARIBALDI SUPERIOR 0,94/ 7,02 0.61 0,69 0,28 0,61 0,30 -7,07
GARIBALDI INFERIOR 0,94 7,02 0.61 0,69 0,28 0,61 0,30 -7,07
ALTOS Y BAJOS SUPERIOR 0,94 7,02] 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 7,14
ALTOS Y BAJOS MEDIO 0,94 7.02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -7,14]
ALTOS Y BAJOS INFERIOR 0,94 7,02 0,61 0,85/ 0,34 0,61 0,30 -7,14
MONTANA SUPERIOR 0,92 7,02 0,61 1,12 0,45 0,46 0,30 -7,11
MONTANA INFERIOR 0,92 7,02 0,61 1,12 0,45 0,00 0,00 -6,66
MONTARNA - SAN GENARO 0,91 7,02 0,61 0,69 0,28 0,00 0,00 -6,49
SAN GENARO SUPERIOR 0,91 7,02 0,61 0,69 0,28 0,00 0,00 -6,50]
SAN GENARO INFERIOR 0,91 7,02 0,61 0,69 0,28 0,30 0,30 -6,80,
BANCO GRANDE 0,91 7,02 0,61 1,46, 0,58 0,46 0,30 -7,26
BONFIGLIO 0,90 7,02 0,61 0,76 0,30 0,30 0,30 -6,83
ROMAN 0,90 7,02 0,61 0,96 0,38 0,91 0,30 -7,52
BANCO FRANCES 0,80 7,02 0,61 0,85/ 0,34 0,30 0,30 8,87
SAN LORENZO 0,90 7,02 0,61 0,54 0,22 0,00 0,00 -6,45
FILOMENA SUPERIOR 0,90 7,02 0,61 0,91 0,36, 0,30 0,30 -6,90
FILOMENA MEDIO 0,90 7,02 0,61 0,96 0,38 0,30/ 0,30 -6,92)
FILOMENA INFERIOR 0,89 7,02 0,61 0,44 0,18 0,30] 0,30 -6,72
DEL BURRO 0,90 7,02 0,61 0,59, 0,24 0,61 0,30 -7,08
l’ﬂES CRUCES 0,89 7,02 0,61 0,83 0,33 0,46 0,30 -7,03
NANDUBAIZAL 0.8 7,02/ 0,61 0,70 0,28 0,30 0,30 -6,83
ABRIGO 0,89 7.02 0,61 0,50 0,20 0,30 0,30 -6,75
BARRIZAL 0,85 7,02 0,61 0,50 0,20 0,30 0,30 6,78
PUNTA CABALLOS 0,77 7,02 0,61 0,00 0,00, 0,30 0,30 -6,67|
PUNTA AMARILLA SUPERIOR 0,64 7,02 0,61 0,80 0,32 0,30, 0,30, -7,11
PUNTA AMARILLA INFERIOR 0,64 7,02 0,6 0,00 0,00 0,00/ 0,00 -6,49
MARQUEZ SUPERIOR 0,58 7,02 0,6 0,00 0,00 0,30 0,30] -6,86
MARQUEZ MEDIO 0,57 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 -6,87)
MARQUEZ INFERIOR 0,55 7,02 0,61 0,00 0,00 0,46 0,30 -7,04
NOTA: Las cotas de dragado de todos los pasos corresponden a condiciones de proyecto y estan referidas al cero hidrometrico interpolado de cada paso.
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PLANILLA ANEXO Il b

PLANILLA ANEXO Il SEGUN CONDICION DE PROYECTO MENOS 1,0 M (segun TdR CARU)
PASO NIVELDE | CALADO | REVANCHA | ALTURA | REVANCHA | SOBRED. | SOBRED. [COTAS DRAG
DISENO NAVEGACION | BAJO QUILLA MEDIA POR DUNAS | SEDIMENT.| TECNICO AL CERO
DUNAS LOCAL
(m) (m) {m) (m) (m) (m) (m) (m)
Tramo Paysandi-Concepcion
ALMIRON GRANDE 0,97 5,18 0,61 0,50 0,20 0,61 0,30 4,62
ALMIRON CHICO 0,97 5,18 0,61 0,70 0,28 0,91 0,30 -5,02
CASABLANCA 0,97] 5,18 0,61 0,00 0,00 0,61 0,30 4,43
URQUIZA 0,97 518 0,61 0,59 0,24 0,61 0,30 -4.67
Tramo Concepcion-Punta Gorda
ACCESQ PUERTO CDU 0,95 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30/ 0,30 -5,98|
ARROYO NEGRO SUPERIOR 0,95 7,02 0,61 1,31 0,52 0,76 0,30 -6,97|
ARROYQ NEGRO INFERIOR 0,95 7,02 0,61 1,31 0,52 0,76 0,30 -6,97
GARIBALDI SUPERIOR 0,94 7,02 0,61 0,69/ 0,28/ 0,61 0,30 -6,57
GARIBALDI INFERIOR 0.94 7,02 0.6 0,69 0,28/ 0,61 0,30 -6,57
ALTOS Y BAJOS SUPERIOR 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34/ 0,61 0,30 -6,64
ALTOS Y BAJOS MEDIO 0,94/ 7,02 0,61 0,85 0,34/ 0,61 0,30 -6,64
ALTOS Y BAJOS INFERIOR 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -6,64
|MONTANA SUPERIOR 0,92 7,02 0,61 1,12 0,45 0,46 0,30 6,61
MONTANA INFERIOR 0,92 7,02 0,61 1,12 0,45 0,00 0,00 -ﬁ.1€|
MONTANA - SAN GENARO 0,91 7.05P_ 0,61 0,69 0,28 0,00 0,00] -5,99|
SAN GENARO SUPERIOR 0,91 7,02 0,61 0,69 0,28 0,00 0,00 -6,00
SAN GENARO INFERIOR 0,91 7,02 0,61 0,69 0,28 0,30 0,30 -6,30
BANCO GRANDE 091 7,02 0,61 1,46 0,58 0,46/ 0,30 -6,76
BONFIGLIO 0,90 7,02 0,61 0,76 0,30 0,30 0,30 -6,33
ROMAN 0,90 7,02] 0,61 0,96] 0,38 0,91 0,30 -7,02
|BANCO FRANCES 0,90 7,02 0,61 0,85 0,34 0,30, 0,30 -6,37
SAN LORENZO 0,90 7,02 0,61 0,54 0,22 0,00 0,00 -5,95
FILOMENA SUPERIOR 0,90 7,02 0,61 0,91 0,36 0,30 0,30 -6,40
FILOMENA MEDIO 0,90 7,02 0,61 0,96 0.38' 0,30 0,30 -6,42
FILOMENA INFERIOR 0,89 7,02 0,61 0,44/ 0,18| 0,30 0,30 -6,22
DEL BURRO 0,90 7,02 0,61 0,59 0,24 0,61 0,30 -6,58
TRES CRUCES 0,89 7,02 0,61 0,83 0,33 0,46 0,30 -6,53
NANDUBAIZAL 0,89 7,02 0,61 0,70 0,28 0,30 0,30 -6,33
ABRIGO 0,89 7,02 0,61 0,50 0,20, 0,30 0,30 -6,25]
BARRIZAL 0,8 7,02 0,61 0,50 0,20 0,30 0,30 -6,28
PUNTA CABALLOS 0,77 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 -6,17
PUNTA AMARILLA SUPERIOR 0,64 7,02 0,61 0,80 0,32 0,30 0,30 -6,61
PUNTA AMARILLA INFERIOR 0,64 7,02 0,61 0,00 0,00 0,00] 0,00 -599
IMARQUEZ SUPERIOR 0,58 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 -6,36
MARQUEZ MEDIO 0,57 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 -8,37]
MARQUEZ INFERIOR 0,55 7,02 0,61 0,00 0,00 0,46} 0,30 -6,54.
NOTA: Las cotas de dragado de todos los pasos corresponden a condiciones de proyecto y estan referidas al cero hidrometrico interpolado de cada paso.
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PLANILLA ANEXO Il ¢

PLANILLA ANEXO Il SEGUN CONDICION DE PROYECTO MENOS 1,5 M (segun TdR CARU)
PASO NIVEL DE CALADO REVANCHA | ALTURA | REVANCHA | SOBRED. | SOBRED. [COTAS DRAG
DISENO | NAVEGACION | BAJO QUILLA| MEDIA | POR DUNAS | SEDIMENT.| TECNICO AL CERO
DUNAS LOCAL
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

Tramo l-’aysandﬁ-(:uncepcibn

ALMIRON GRANDE 0,97 5,18 0,61 0,50 0,20 0,61 0.30 4,12
ALMIRON CHICO 0,97 5,18 0,61 0,70 0,28 0,91 0,30 4,52
CASABLANCA 0.97 5,18 0,61 0,00 0,00 0,61 0,30 -3,93
URQUIZA 0,97 518 0,61 0,59 0,24 0,61 0,30 4,17
Tramo Concepcién-Punta Gorda

ACCESO PUERTO CDU 0,95 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 -5,48
ARROYO NEGRO SUPERIOR 0,95 7,02 0,61 1,31 0,52 0,76 0,30 -6,47
ARROYQ NEGRO INFERIOR 0,95 7,02 0,61 1,31 0,52 0,76 0,30 -6,47
GARIBALDI SUPERIOR 0,94 7,02 0,61 0,69 0,28 0.6 0,30/ -6,07
GARIBALDI INFERIOR 0,94 7,02 0,61 0,69 0,28] 0,61 0,30 -6,07
ALTOS Y BAJOS SUPERIOR 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -6,14
ALTOS Y BAJOS MEDIO 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 6,14
ALTOS Y BAJOS INFERIOR 0,94] 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -6,14
PAO\“'ARA SUPERIOR 0,92 7,02 0,61 1,12 0,45 0,46 0,30 -6.11
MONTANA INFERIOR 0,92 7,02 0,61 1,12 0,45 0,00 0,00, -5,66)
MONTANA - SAN GENARO 0,91 7.02 0,61 0,69 0,28 0,00 0,00 -5,49
SAN GENARO SUPERIOR 0,91 7,02 0,61 0,69, 0,28} 0,00 0,00 -5,50
SAN GENARO INFERIOR 0,91 7,02 0,61 0,69 0,28] 0,30 0,30 -5,80
BANCO GRANDE 0.91 7,02 0,61 1,46 0,58, 0,46 0,30 -6,26
BONFIGLIO 0,90 7,02 0,61 0,76 0,30 0,30 0,30 5,83
ROMAN 0,90 7,02 0.61 0,96 0,38 0,91 0,30 -6,52
BANCO FRANCES 0,90 7,02 0,61 0,85 0,34 0,30 0,30 -5,87
SAN LORENZO 0,90 7,02 0,61 0,54 0,22 0,00 0,00 -5,45
FILOMENA SUPERIOR 0,90 7,02 0,61 0,91 0,36/ 0,30 0,30, -5,90
FILOMENA MEDIO 0,90] 7,02 0,61 0,96/ 0,38} 0,30 0,30 -5,92]
FILOMENA INFERIOR 0,89 7.02 0,61 0,44 0,18 0,30, 0,30 =572
DEL BURRO 0,90 7,02 0,61 0,59 0,24 0,61 0,30 -6,08
TRES CRUCES 0,89 7,02 0,61 0,83 0,33) 0,46 0,30 -6,03
[RANDUBAIZAL 0.8 7,02 0,61 0,70, 0,28] 0,30 0,30 -5,83
[ABRIGO 0.8 7,02 0.61 0,50 0,20 0,30, 0,30 -5,75]
BARRIZAL 0,85 7,02 0,61 0,50 0,20 0,30 0,30 -5,78
PUNTA CABALLOS 0,77, 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 -5,67
PUNTA AMARILLA SUPERIOR 0,64 7,02 0,61 0,80 0,32 0,30 0,30, 6,11
PUNTA AMARILLA INFERIOR 0,64 7,02 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,49
MARQUEZ SUPERIOR 0,58 7,02 0,6 0,00 0,00 0,30 0,30 -5,86
MARQUEZ MEDIO 0,57 7,02 0.6 0,00 0,00 0,30 0,30 -5,87
MARQUEZ INFERIOR 0,55 7,02 0.6 0,00 0,00 0,46 0,30 -6,04
NOTA: Las cotas de dragado de todos los pasos carresponden a condiciones de proyecto y estan referidas al cero hidrometrico interpolado de cada paso.
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3.2

DISENO GENERAL DEL CANAL DE NAVEGACION

Definidas las embarcaciones de disefio para cada uno de los tramos involucrados en el
presente trabajo, se procedio a desarrollar el disefio del canal de navegacion, el que involucra
la determinacién de las dimensiones del mismo, tanto en tramos rectos como en curvas,
resolviendo las particularidades correspondientes a cada uno de los pasos existentes.

A tales

a)

Sobre

efectos se procedié de la siguiente manera:

Se conformé una base planialtimétrica morfolégica de los dos tramos de ruta de
navegacion utilizando la siguiente informacion:

Cartas de navegacion del SOHMA.
Relevamiento general de la DNVN del afio 2006.

Relevamientos detallados actualizados disponibles (afio 2012) provistos por CARU que
incluyeron los siguientes pasos criticos: Marquez Inferior, Marquez Medio, Marquez
Superior, Punta Amarilla, Punta Caballos, Tres Cruces, Filomena Inferior, Filomena
Superior, Almirén Chico y Almirén Grande.

Relevamientos detallados realizados por EIH-INCOCIV, durante Julio y Agosto de 2012,
de los siguientes pasos criticos: Filomena Medio, El Burro, Bonfiglio, Roman, Montaria
Superior, Altos y Bajos Inferior, Medio y Superior, Garibaldi, Arroyo Negro Inferior y
Superior, Urquiza, Casablanca, y acceso al Puerto de Concepcion del Uruguay.

Relevamientos longitudinales realizados por EIH-INCOCIV, durante Julio y Agosto de
2012, de los siguientes pasos criticos: Barrizal, Abrigo, Nandubaizal, San Lorenzo,
Banco Grande, Banco Frances, y San Genaro.

Senalizacion actualizada (afio 2012) facilitada por CARU.

Ubicacion actualizada (2012) de zonas de vaciaderos o depositos de materiales
dragados autorizadas por CARU.

esta informacién planialtimetrica integral se procedié a trazar el eje del canal de

navegacion. Este eje ha sido materializado mediante una poligonal con numerosos vértices
(aproximadamente 100 para los dos tramos). Para ello se consideraron los siguientes criterios:

®

A modo de referencia, se tuvieron en cuenta: la traza disefiada en el Proyecto
CARU/CTMSG-Unién Europea (afio 2003), la traza del afio 2006 (DNVN), y la
sefalizacion actualizada (afio 2012) facilitada por CARU.

En los tramos entre pasos, se utilizé el criterio de llevar el eje por la zona mas profunda
natural disponible, intentando tramos rectos de la mayor longitug posible, con cambios
de direccion suaves, 6 quiebres de traza (vértices) de reducidos angulos. Siempre que
fue posible se utilizaron vértices con angulos inferiores a 7°, de manera de no requerir
luego el trazado de curvas. Solo en los casos en que estos disefios involucraban obras
de dragado, se aumentaron los angulos de los vértices, pero, lo minimo necesario que
permitiese minimizar volimenes de dragados.

En los tramos entre pasos, en los casos de vértices con angulos mayores a 7°, se
razaron curvas con radios lo suficientemente extensos (inicialmente equivalentes a 10
esloras) para incluir sobreanchos minimos. Solo en casos de que este disefo
involucrara obras de dragado, se redujeron los radios lo minimo posible hasta lograr,
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aunque a expensas de aumentar los sobreanchos, los menores volimenes de dragados
posibles.

e En los pasos criticos, el disefio del eje en planta fue el resultado de un proceso iterativo
probando con diferentes longitudes de tramos rectos y combinaciones de angulos y
radios de curvas, de manera de minimizar obras de dragado.

En el plano B1.1 se puede observar en planta el resultado del disefio del canal de navegacion
obtenido para los dos tramos en estudio.

En la planilla que a continuacion se presenta, se detallan las progresivas de canal, ubicacion de
vértices, angulos y radios de curvas adoptados.
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Eiul-] estudio de ingenieria hidrdalica s.q. I“COCIV

3.3 ESTUDIO DE SUELOS Y DETERMINACION DE TALUDES DEL CANAL

En base a los muestreos de campo y estudios de laboratorio, tanto de los sedimentos
superficiales como los resultantes de los cateos en profundidad, se analizaron las pendientes
de los taludes laterales estables, en funcién del tipo de suelo. Para condiciones estaticas se
obtuvieron los siguientes resultados (ver informe geotécnico):

Paso del Burro (Sondeos P,y P,)

En estos sondeos arenosos se puede estimar el angulo de friccion interna en 33° para
condiciones de aguas quietas. No se observa ningun tipo de impedimento para la utilizacién de
dragas.

En condiciones estaticas los taludes, en este tramo, pueden ser del orden de los 30° (1:1,8).

Paso Montafa (Sondeos P,y Ps)

En este framo se encuentra suelo cementado, en algunos puntos constituye una roca
sedimentaria: una arenisca blanda. Sobre ella se presenta un espesor de hasta 0,50m de
rodados finos en una matriz arcillosa. P, es mas duro y cementado que Ps.

En la zona representativa de P, se puede considerar que la resistencia a la compresion simple
(que es muy variable), en el tramo menos cementado es decir el primer metro, esta
comprenzdida entre un valor de 10kg/cm? y 40 kg/cm? y en el metro inferior entre 30kg/cm? y
60kg/cm”.

En P4, se pudo recuperar muestra como para hacer un triaxial el que dio una cohesion de
0,44kg/cm? y un angulo de friccién interna de 17°. Téngase en cuenta que esta muestra fue
obtenida en la parte media del sondeo. Con estos parametros de corte se puede calcular que la
resistencia a la compresion simple es 1,25kg/cm?. Se considera que la muestra ensayada ha
sido alterada y los valores reales de resistencia a la compresién simple resultarian superiores a
este valor.

Se estima que los valores de compresion simple de estos suelos son superiores a los 5 kg/cm?
e inferiores a los 20kg/cm?.

Con estos materiales la estabilidad se obtiene hasta en cortes verticales o levemente
inclinados; dada la heterogeneidad de la cementacion se sugiere se consideren valores del
orden de los 45° (1:1).

Sondeos Ps, Py, Pg y Pg

Son perfiles arenosos muy similares con densificaciéon suelta los 2 primeros y medianamente
densa mas abajo.

Ps y P; se le puede asignar un valor de angulo de friccion interna de 28° y para proyectar
onseja considerar un valor de 25° (1:2,2) el que debera ser afectado por los coeficientes
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Sondeo Py

Este perfil presenta una arena levemente cementada, esto permitio tomar muestras como para
realizar un triaxial: este ensayo dio un valor de cohesion de 0 ,23kg/cm? y un angulo de friccién
de 30°. Con estos valores el valor de la compresion simple es de 0,80kg/cm?.

Dada la erraticidad de esta cementacion se sugiere que se considere un valor para el talud que
no sea superior al angulo de friccion determinado: 30° (1:1,8).

Efectos dinamicos sobre los taludes

El transporte de sedimentos de fondo (arrastre) sobre un talud de arenas, hace que los granos
a medida que se desplazan en el sentido de la corriente, por efectos gravitatorios, también se
desplacen hacia la solera del canal. Este fendmeno modifica los taludes del canal dragado
haciéndolos mas tendidos (menor pendiente). Para evitar que el talud ingrese a la solera del
canal durante la construccion del mismo, en la practica ingenieril, es usual adoptar para el
calculo de los volimenes de dragado de construccién un talud més tendido, generalmente del
orden de 1:5 (aproximadamente 12°), para todos los pasos con materiales granulares sueltos
en el lecho del rio. Para el caso de los pasos Montafia y Casablanca, debido a la presencia de
material cementado, se considera adecuado adoptar un talud para la construccion de 1:2
(aprox. 26°).

En el acceso al Puerto de Concepcién del Uruguay se adoptaron taludes de 1:2 para los
dragados de la rada de maniobras o zona de giro interior (donde prevalecen suelos cohesivos),
y de 1:4 para el tramo intermedio del acceso, entre progresivas 1.300 m y 2.700 m, donde el
material es arenoso pero con muy bajas velocidades de corriente y en consecuencia bajos
efectos dinamicos en la conformacion del talud.

Adicionalmente a esta precaucién de talud mas tendido, también suele adoptarse un
sobreancho técnico en la construccion de la solera del canal. Este sobreancho tecnico cumple
con la doble funcién de contemplar las imperfecciones inevitables de obra (originadas por
pequefios movimientos del equipo de dragado), y adicionalmente, generar mayor espacio para
evitar que el transporte de los granos hacia el fondo (efecto dinamico mas arriba descripto)
afecten el ancho de la solera del canal proyectado.

Se considera adecuado adoptar un sobreancho técnico de 3m sobre cada veril (rojo y verde)
del canal proyectado y a construir, en todos los pasos.
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3.4 DISENOS ESPECIFICOS EN LOS PASOS

3.41 Sobreanchos en Curvas

Para determinar los sobreanchos en curvas se utilizé la metodologia propuesta en la oferta del
consorcio EIH-INCOCIV, es decir:

Las recomendaciones de PIANC - ENGINEER MANUAL EM 1110 - 2 -1611 (COE U.S.A) Y
PORTS AND WATERWAYS INSTITUTE LOUISIANA STATE U.S.A.

No obstante, luego de estos célculos, también se recalcularon los sobreanchos en curvas
utilizando otras metodologias alternativas disponibles en el antecedente CARU/CTMSG-Unién
Europea (2003), y en el manual “Hydraulic Design of Deep Draft Navigation Proyect’ (USCOE,
2006). Las mismas se describen mas abajo.

Por dltimo, se realizé un analisis comparativo de resultados obtenidos y la adopcién definitiva
de los sobreanchos incluidos en el proyecto.

1) Método propuesto en la oferta (METODO 1): ENGINEER MANUAL EM 1110 - 2 -1611
"Layout and Design of Shallow Draft Waterway" (COE U.S.A.) Y PORTS AND WATERWAYS
INSTITUTE LOUISIANA STATE U.S.A

AW =(sena, *L)+B+2C—4

Donde:
AW: sobreancho por curva
ag : angulo méaximo de deriva de la embarcacion navegando hacia aguas abajo,
condicion mas desfavorable.
L: Eslora de la embarcacion
B: Manga de la embarcacién
C: Espacio libre entre la embarcacién y el limite del canal
A Ancho en tramos rectos

El valor de oy es funcién del radio de curvatura y de la eslora y manga del buque.

El Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos recomienda valores de los angulos de deriva
correspondientes a diferentes configuraciones de trenes de barcazas que habitualmente
navegan las hidrovias del Mississippi. Estos valores surgieron de una numerosa serie de
ensayos en modelos fisicos llevados a cabo a tal fin. Los ensayos se realizaron para convoyes
navegando, hacia aguas arriba y hacia aguas abajo, maniobrando en presencia de curvas con
diferentes radios, angulos y velocidades de corriente. Los resultados fueron sintetizados en
graficas de disefio, correspondientes a los diferentes trenes considerados y donde el angulo
de deriva "o " resulta ser una funcion de las variables antes mencionadas.

os, fines de este trabajo se seleccionaron las curvas (ver Figure 4-10, adjunta a continuacion)
spondientes a un convoy de barcazas, navegando hacia aguas abajo, con las siguientes

Eslora: 183 m, mas empujador (total 223 m)
Manga: 32 m
Calado: 8 pies
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CRITERIO USCOE EM- 1110-2-1611
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# Figure 4-10, Deflection angle for tows driving through beads forming uniform curves.
Tow size: 105 feet wide by 600 feet long, submerged 8 feet
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Figura1: Ajuste de curvas de figure 4-10

Ajuste Angulo Deriva - Radios
At as AL o Cor sl Chrrante do i) O mio,

Se consideraron velocidades de corriente de 3 piés/seg y angulos de curvas asignados
conforme a opciones de 0° 30° y 60°. Para realizar los calculos se ajustaron funciones
matematicas a las graficas provistas por el método (Ver Fig. 1).

2) Método alternativo (METODO 2): "Canadian Coast Guard"

Analisis mediante estudios en modelos fisicos permitieron desarrollar una ecuacion que evalla
el sobreancho en curvas. La expresién propuesta es la siguiente:

AW = (0,9144 F V2 L2 F) /(R,C. S)
donde:
AW: sobre ancho por curva (m)
f. angulo de la curva (grados)
Vs: velocidad del buque relativa al fondo (nudos)
L: eslora del buque
C.: coeficiente de maniobrabilidad (Bueno: 2)
S: distancia no obstruida desde el puente del buque
Rt: Radio de la curva (m)
F =1 para mano Unica b

Método alternativo (METODO 3): Férmula de Kiel
sAlna expresion de calculo ajustada empiricamente a partir de imagenes radar.

La ecuacion propuesta para el sobreancho "Aw" es la siguiente:
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Aw = L sen a + R—((R + (2/3)L) (R —(2/3)L))*°

Donde:
R: radio de la curva
L: eslora del buque
a. angulo de deriva

Para calcular el angulo de deriva se emplearon tres metodologias alternativas:

a) Modelacién fisica de la Vuelta de San Antonio (Parana de las Palmas) realizada por el
Laboratorio de Hidraulica Aplicada (LHA - INA).

Dado que el presente caso tiene como embarcacion de disefio un buque de ultramar, se

considerd conveniente incorporar en el analisis comparativo la expresion resultante para el

angulo de deriva obtenida del estudio de navegacion de la Vuelta de San Antonio. La ecuacion

de calculo es la siguiente:

o = 23,5° - (19,5°/2440) R

Donde R es el radio de la curva

b) Férmula INSA - Hartung:

Es una férmula empirica para el calculo del angulo de deriva, la que se obtiene mediante la
siguiente expresion.

o = arctg) —————
2R- L
2R+ B

Donde:
R: radio de curvatura
L: eslora de la embarcacion
B: manga de la embarcacién

i
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c) Empleo de modelos fisicos, es decir el mismo metodo que se utilizd para el METODO 1.

4) Método alternativo (METODO 4): Manual del U.S. Army Corps of Engineers EM 1110-2-1613
"HYDRAULIC DESIGN OF DEEP DRAFT NAVIGATION PROYECT” aprobado en Mayo de

2006.

Este método permite determinar el sobreancho en curvas de un canal de navegacion, para
buques en general, en funcion de relaciones entre los radios de las curvas y la eslora del

buque.

A partir de la figura 8.3 del manual EM 1110-2-1613 se determinan graficamente los
sobreanchos en curvas. A los efectos de agilizar el célculo, dicha gréfica ha sido ajustada a una

funciéon matematica.

CRITERIO USCOE EM- 1110-2-1613 (figura 8.3 del manual)

’(—3{. FUANT
"_ =----0 PIANG

SYMBOL SOURCE REFERENCE
G-—O SIMULATICN rxi}zf—‘ti}'h

.~ — SVVEDISH NORRBIN

E] CUIDELINE 1985

GUIDELINE 198

GUILELINE 1960

PIANT
0

PIANC

20

——
- —

tn —f

R/L
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Figura 2: Ajuste de Curva USCOE

INCREMENTO ANCHO DE CANAL EN CURVAS

WUSTE DF CURVAIUSCOE Epd 1110 2 TEL3)

Mediante los 4 métodos mas arriba descriptos, en el caso del método 3 considerando ademas
las variantes a), b) y c), se determinaron 6 valores de sobreanchos; el propuesto en la ofertay
otros 5 mas de manera comparativa.

En la tabla que se adjunta a continuacion se pueden observar los resultados obtenidos.

Las pubicaciones y/o normas de referencia que se han aplicado son las siguientes:

e Canadian Waterways National, Manouvering Guidelines, www.ccg-gcc.gc.ca

e US Army Corps of Engineers, Hydraulic Design of Deep-Draft Navigation Projects, EM
1110-2-1613, www.usace.army.mil

e US Army Corps of Engineers, LAYOUT AND DESIGN OF SHALLOWDRAFT
WATERWAYS, EM 1110-2-1611, www.usace.army.mil
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3.4.2 Analisis de resultados obtenidos para sobreanchos en curvas.

En la Figura 3 se presenta un resumen de los resultados de los calculos realizados y detallados
en la tabla de mas arriba.

Se ha graficado los sobreanchos en funcién de los radios de curvas. Puede notarse que los
resultados obtenidos con el metodo de Kiel (con angulo de deriva obtenido en la vuelta de San
Antonio), método 32, se apartan notablemente del resto de los métodos analizados,
sobreestimando los sobreanchos.

En el caso del método 2 "Canadian Coast Guard", los valores son muy similares a los
obtenidos con el método propuesto (Metodo 1 - MANUAL EM 1110 - 2 -1611).

Figura 3: Comparacion de metodos de célculo utilizados

Relacion Radio-sobreancho

A0

Sobreanchos (m)
»

o=

" o ® >
o ¥ ®»

R e bell 1L

Rt (B Ve 14 0 1400 BYIE pEOTE 2300
Radios{mj

« KigtlinAL & UL IHzRtLE) FIELl Jscae) = Canc ar 50O [Tatcazrsl WSCOE 200 (Bagues)

En general, los métodos 3b, 3c y 4, presentan variaciones relativamente limitadas; por ejemplo,
para los radios mayores adoptados (10 esloras) las variaciones de sobreanchos entre estas 4
etodologias de calculo van de 10 a 20 m; en el otro extremo, es decir en el caso de curvas de
idos radios de giro (1.000 m) las variaciones van de 35 a 50 m.

alores obtenidos con la metodologia propuesta resultan ubicados en la zona media
or del grafico comparativo (Fig B.1.4.4), minimizando volimenes de obra.

démas, la metodologia sugerida en la propuesta, presenta sobreanchos segyros avalados por
s experiencias y antecedentes de aplicacién en la hidrovia del Mississippi (USCOE).

S ncluye que para el proyecto de dragado corresponde adoptar los sobreanchos asi
obtenidos (Metodo 1 - MANUAL EM 1110 - 2 -1611). Los mismos, a diferencia de los demas
considerados, contemplan como elementos del célculo la velocidad de la corriente y el sentido
de la navegacién; variables consideradas de fundamental importancia en las maniobras de giro,
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debido a su efecto sobre las derivas ocasionadas en los desplazamientos de las
embarcaciones. Su adopcién genera sobreanchos seguros y un proyecto que econémicamente
optimiza volumenes de obra.

Por otra parte, la intencion de generar un proyecto de minimas obras de dragado, al momento
que el ancho de canal en tramos rectos (100m) es significativamente inferior al del antecedente
CARU/CTMSG-Unién Europea (2003), quedaria acompafado por la adopcién de sobreanchos
seguros mediante una metodologia reconocida, y que a su vez implique sobredragados
minimos, en comparacion a los otros métodos considerados.

3.4.3 Trazado de los sobreanchos en las curvas

Para incorporar los sobreanchos en la geometria del canal en las curvas, se utilizaron los dos
siguientes métodos graficos que a continuacion se describen.

TRAZADO CON SOBREANCHO EN VERIL INTERNO DEL CANAL.

d=C + S
C=+R?*+E? -R
_d*sen (a/4 + 90)
sen (o /4)tg (o /2)
E=R*tg(a/2)

1

Vertice

Donde:

S: Sobreancho

C: apartamiento

Ry R’: radios de curvatura

L
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TRAZADO DE SOBREANCHO EN CURVAS MEDIANTE CRITERIO CANADIAN
WATERWAYS NATIONAL.

e

_-"/!
~Transicion

Donde: ¢ = dngulo de la curva
Rt = Radio de Giro
W= ancho de canal en tramo recto
AW= incremento de ancho de canal en cur

PROYECTO DRAGADO Y BALIZAMIENTO RIO URUGUAY Km 0 a Km 206,8
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3.4.4 Sobreanchos en Travesias

A continuacion, se describen los sobreanchos adoptados en travesias gue presenta la ruta en
zonas de pasos criticos, saliendo desde el Puerto de Paysandi hacia el Puerto de Nueva
Palmira.

Tramo Paysandu — Concepcion del Uruguay

Por la alternativa de paso Casablanca, la travesia entre las curvas de vértices C6 y C7 (800m)
tiene un sesgo de aproximadamente 7°; se considera que no es necesario agregar sobreancho.

En el paso Aimirén Grande, se dispone de plano 2012 (SOHMA) sin datos de velocidades y
direcciones de corriente. Para la travesia entre Km 201.5 y km 200, se adopta un sobreancho
de 6 m, el mismo que en el antecedente de 2003 (CARU/CTMSG-Unién Europea), dado la
similitud de traza de canal.

El paso Almirén Chico no presenta travesia significativa.

La alternativa por el paso Urquiza, segtn el relevamiento actualizado con corrida de flotadores
(2012), no presenta angulos de sesgo que requieran sobreancho en travesia. En la curva U1
(Km 195) el canal tiene asignado un sobreancho por curva, de 24 m.

Tramo Concepcion del Uruguay — Nueva Palmira

En el paso Arroyo Negro se presenta una travesia muy suave con un angulo inferior a
aproximadamente 5° (km 188,5). No se requiere sobreancho de canal.

En el paso Garibaldi no se dispone de mediciones de corriente, no obstante las travesias que
se presentan son muy suaves sin requerir sobreanchos.

En el paso Altos y Bajos el canal presenta varios tramos en travesias, pero, con varias curvas
hacia ambos extremos, de manera que los soberanchos de las curvas toman gran parte de los
tramos rectos en travesia.

En el paso Montafia, el canal presenta una leve travesia en el Km 170, pero, la curva (V73) y
contracurva (V72) ubicadas hacia ambos extremos brindan suficiente sobreancho.

El paso San Genaro no presenta travesia significativa.

En el paso Banco Grande, en el presente estudio no se realizaron mediciones de velocidades
de corriente. En el antecedente de 2003 el canal presentaba una travesia significativa con un
sesgo de 25°, entre progresivas Km 149.9 y Km 148.9.

Actualmente la traza de canal adoptada es muy similar, en base a lo cual se adoptd el mismo
sobreancho del antecedente CARU/CTMSG-Unién Europea; es decir, 10 m, entre los vértices
V65 y V64. Segun relevamiento longitudinal actualizado el dragado e8 necesario entre
progresivas Km 153.8 y Km 153.1.

el paso Bonfiglio se presenta una travesia entre Km 149 y Km 147, con un sesgo entre

cion de corriente y eje de canal de 25° y velocidades medias de corriente de 0,5 m/s, lo
allrequiere un sobreanco de 9,5 m. Se adopta en el tramo recto en travesia un sobreancho

vl
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En el paso Banco Francés se requiere dragado en un tramo muy corto, en coincidencia con la
curva del vértice V59. En esta zona se incluye sobreancho de canal de 6m por curva. Se
considera adecuado pues no se presenta travesia.

En el paso Filomena Superior la zona a dragar tiene sobreancho de 6 m. asignado por la curva
del vértice V57.

En el paso Filomena Medio el eje de canal presenta sesgo con la direccién de corriente en
proximidades del vértice V56. En esta zona ya tiene asignado sobreancho de 12 m por curva.

En el paso Filomena Inferior se utilizé un relevamiento del afio 2012 suministrado por CARU,
sin mediciones de velocidades de corriente. El canal trazado presenta una travesia muy leve
similar a la del antecedente de 2003 (CARU/CTMSG-Unién Europea). Se adoptd el mismo
sobrencho de 6m.

En el paso Tres Cruces se dispone de un relevamiento sin velocidades de corriente (CARU,
2012). El canal presenta travesia entre Km 119,9 y Km 119 (entre vértices V49 y V48). Se
adopto un sobreancho de 6m, similar al del antecedente de 2003.

En los pasos Nandubaizal y Abrigo no se dispone de relevamientos actualizados detallados
(2012). En el antecedente 2003, el angulo de sesgo entre eje de canal y direccion de corriente
era muy leve (inferior a 10°). En aquella oportunidad el sobreancho por travesia calculado era
de escasos 3 m. En el disefio actual (2012) no se considera necesario agregar sobreancho.

Para los pasos ubicados entre Fray Bentos y Nueva Palmira no se dispone de mediciones de
corriente. Si bien se podrian presentar tramos muy cortos en travesias con dragados, y que no
se vean beneficiadas por sobreanchos de curvas vecinas; se considera que debido a las bajas
velocidades de corriente, que se presentarian en condiciones de niveles de referencia (90%
superados), no son necesarios sobreanchos de canal por travesias.

3.5 INGRESO AL PUERTO DE CONCEPCION DEL URUGUAY

El disefio del canal de acceso al Puerto de Concepcién del Uruguay cuenta con un canal
interior de 60 m de ancho de solera, y un canal exterior de 80 m de ancho, mas sobreanchos
debido a curvas y travesias. Se incluyen ademas dos zonas con sobreancho del canal a dragar
y balizar de manera que los buques puedan realizar maniobras para efectuar giros:

e una interna de 300 m de diametro, para que puedan girar, con ayuda de remolque, los
buques que ingresan (en lastre) antes de proceder a su carga; y

otra externa, de gran amplitud, limitada: al norte por la traza del gasoducto (zona donde
no se puede fondear anclas), al sur por la unién de la ruta troncal con el canal de
acceso exterior al puerto de Concepcion del Uruguay, al este y oeste por las zonas
naturalmente profundas (con mas de 7 m al cero). Esto define un area trapecial
(marcada en el plano general) donde podrian girar, con o sin ayuda de remolque
(condicionado a la decisién de la tripulacion, contemplando carga, estado del rio y
aniobrabilidad de cada buque), los buques que arriban (por la ruta troncal y para
tomar el canal de acceso); y también cuando salen del puerto con cargas parciales (por

el canal de acceso y van a tomar la ruta troncal de regreso a Nueva Palmira).

El pliego solicita contemplar el acceso al Puerto de Concepcion del Uruguay. Se considera que el
disefio de estas dos zonas con sobreancho del canal a dragar y balizar forma parte del canal de
acceso a dicho puerto, ya que es necesario que los buques que arriban desde el sur puedan girar
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en esa zona para ingresar al puerto; y luego cuando salen con carga nuevamente girar para
dirigirse hacia aguas abajo.

Para los calculos de volumenes de construccion del canal de acceso y zona con sobreancho
del canal a dragar y balizar (zonas de giro) interna se adoptaron sobreanchos técnicos de 3m a
cada lado del canal; y taludes laterales 1:4 para el canal de acceso y 1:2 para la zona de giro
interna. El canal interior, es decir entre la zona de giro interna (progresiva 1300 m) y los
elevadores (progresiva 0), practicamente no requiere obras de dragado de construccién.

El canal exterior a partir de progresiva 2.700 m y la zona con sobreancho del canal a dragary
balizar (para maniobras de giro) externa tampoco requieren obras de dragado (presentan
profundidades naturales suficientes).

El tramo intermedio del canal de acceso (entre progresivas 1.300 y 2.400) requiere obras de
dragado; en este tramo se adoptaron sobreanchos técnicos laterales de 3 m hacia ambos
lados, y taludes de 1:4.
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4,

4.1

CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE DRAGADO

VOLUMENES DE DRAGADO DE APERTURA

En base a los disefios detallados del canal de navegacién en cada paso critico, incluyendo
sobreanchos, sobreprofundidades y taludes laterales mas arriba descriptos, se procedio a los
calculos de los volimenes de obras de dragado de construccion.

A tales efectos se utilizaron las morfologias del lecho del rio, mas actualizadas posible,
obtenidas de la siguiente manera:

a) Relevamientos detallados ejecutados por EIH-INCOCIV, durante el presente estudio
(Julio/Agosto 20012) en el canal de acceso al Puerto de Concepcion del Uruguay, y en los
siguientes pasos:

o
—

Casablanca

Urquiza

Arroyo Negro (superior e inferior)
Garibaldi (superior e inferior)

Altos y Bajos (superior, medio e inferior).
Montana

Bonfiglio

Roman

El Burro

Filomena Medio

Relevamientos mediante perfiles longitudinales por el eje y veriles, ejecutados por EIH-
INCOCIV, durante el presente estudio (Julio/Agosto 20012), en los siguientes pasos:

San Genaro
Banco Grande
Banco Frances
Nandubaizal
Abrigo

Barrizal

Relevamientos detallados ejecutados en el aio 2012 por el SOHMA vy facilitados por la
CARU, en los siguientes pasos:

Almiron Grande
Almirén Chico

Relevamientos detallados ejecutados en el afio 2012 por la DNVN y facilitados por la
CARU, en los siguientes pasos:

Filomena Superior

Filomena Inferior

Tres Cruces ¢
Punta Caballos '
Punta Amarilla

Marquez (superior, medio e inferior).
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Para los calculos de volimenes se utilizé software CAD y sobre los disefios detallados del
canal de navegacion, mas arriba descripto, se contemplaron sobreanchos técnicos, o
tolerancias de obra, de 3m a ambos lados de la solera del canal.

Respecto a los taludes laterales se adoptaron valores de 1:2 para los pasos Casablanca y
Montafa y para la zona de giro interior del acceso al Puerto de Concepcion del Uruguay. Se
adoptaron taludes de 1:5 para todos los pasos restantes de los dos tramos de la ruta troncal; y
taludes 1:4 para el tramo intermedio (Km 1,3 a 2,7) del Canal de acceso al Puerto de
Concepcién del Uruguay.

A los efectos de dar cumplimiento a lo solicitado en los TdR, también se han calculado los
volumenes extra de dragado generados por el sobredragado técnico (o tolerancia de obra) en
la solera del canal, adoptado en 3.5. Los mismos se obtuvieron midiendo en los planos las
areas en planta de dragado de cada paso y contemplando un espesor constante de 30 cm
como sobredragado técnico.

Los volumenes de construccion y sobredragado técnico asi obtenidos se resumen en las
siguientes tablas.

Volumenes de construccion Canal para Panamax con 23 pies
Tramo Concepcion del Uruguay — Nueva Palmira (NR 90%)

Progresva (k) Yolumen Vol Sobrcragac
Acceso Puerto de CdU 13224 203.130 28.590
Arroyo Negro 186,9a184,5 373.647 61.575
Garibaldi 181,5a 179,9 191.264 48.120
Altos y Bajos 179,8 a 175,6 802.688 177.985
Montafa 169,7 a 167,1 321.666 89.100
San Genaro 157,2 a 155,2 10.784 19.100
Banco Grande 154,1 a 152,0 121.241 48.720
Bonfiglio 149,4 a2 148,0 117.242 55.170
Alt. Roman 149,0 a 146,4 798.303 85.680
Banco Francés 140,5a 139.8 13.373 18.650
Filomena Superior 133,82 133,4 58.557 19.080
Filomena Medio 132,2 a 130,0 274 477 85.015
Filomena Inferior 126,12 124,9 93.310 35.655
Alt. El Burro 131,82 130,0 638.368 69.045
Tres Cruces 120,3a118,9 219.749 65.835
Nandubaizal 112,5a 111,5 38.659 30.450
Abrigo 107,0 a 106,0 56.873 . 31.050
Barrizal 89,5a 88,0 95.269 31.800
nta Caballos 74,4a73,8 33.334 23.070
unta Amarilla 53,1a529 60.381 41.550
rquez Superior 41,8a41,3 32.196 29.550
Marquez Medio 39,7 a 39,0 56.151 29.675
yez Inferior 36,2 a 35,4 273.533 56.505
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Esta tabla, discriminando volimenes de proyecto y volimenes por sobredragado técnico, es util
en caso que quisiera contratarse los trabajos en base a los volumenes de proyecto, dejando a
consideracion y riesgo del constructor la incorporacién de los costos debido al sobredragado
técnico o de otra manera, incluyendo en la contatacion los volimenes de sobredragado técnico,
siendo en este caso un dato uniforme para todos los oferentes de la obra.

El volumen de obras de dragado de construccion por la traza actual, entre Concepcién del
Uruguay y Nueva Palmira es de: 3.244.394 m®. El volumen de obra extra generado por el
sobredragado técnico es de: 997.655 m°.

Por su parte, el canal de acceso al Puerto de Concepcién del Uruguay tiene un volumen de
construccion de 203.130 m® con un sobredragado técnico de 28.590 m®.

El volumen de obras de dragado de construccion por la traza alternativa por el Canal del Burro,
entre Concepcion del Uruguay y Nueva Palmira es de: 3.456.418 m®. Es decir 212.024 m® mas
(6,5% mas). El volumen de obra extra generado por el sobredragado técnico es de: 926.950

m?>,

Este incremento en el volumen de construccion quedaria mas reducido en costos, por cuanto el
dragado del Burro es en un mismo lugar, en cambio, en el caso de los tres pasos Filomena, si
bien el volumen total es menor, se agregan tiempos y costos adicionales de movilizacién y
reubicacion de equipos hacia dos lugares mas.

El alto volumen de construccion que implica el paso Roman en cambio de Bonfiglio, sumado a
su alta tasa de sedimentacién, no justifican cambiar la traza actual en esta zona.

En Anexo adjunto se presentan planillas con los calculos detallados para cada paso.

Volimenes de construccion Canal para Buque Fluvial con 17 pies
Tramo Paysandi - Concepcion del Uruguay (NR 90%)

Paso Progresiva Volumen Vol. Sobredragado
(Km) Proyecto (m3) Técnico (m3)
Almirén Grande 201,3a199,0 219.981 46.200
Almirén Chico 196,8 a 195,7 322.873 (%) 44.645
Alt. Casablanca 198,6 a 195,7 605.762 89.090
Alt. Urquiza 197,2a194,8 389.515 61.730

(*) El relevamiento existente del paso Almiréon Chico proporcionado por la CARU y utilizado
como base para el proyecto, presenta en sus extremos un faltante de cobertura de aprox. 200
m aguas arriba y aprox. 500 m aguas abajo. Del andlisis del relevamiento 2012 y la carta
nautica se ha estimado considerar para este paso un volumen extra de dragado de apertura de
50.000 m°, lo que implica aproximadamente un 15% de volumen por sobre los 272.873 m®
computados en base al relevamiento existente. De esta manera el volumen de apertura total
considerado para el proyecto es de 322.873 m°.

volumen de obras de dragado de construccion por la traza actual, entre Paysandu y
ncepcion del Uruguay es de: 542.853 m®. El volumen de obra extra generado por el
bredragado técnico es de: 90.845 m®.

volumen de obras de dragado de construccion por la traza alternativa Urquiza (incluyendo
Almirén Grande), entre Paysandu y Concepcién del Uruguay es de: 609.496 m°. El volumen de
obra extra generado por el sobredragado técnico es de: 107.930 m®.
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El volumen de obras de dragado de construccién por la traza alternativa Casablanca, entre
Paysandt y Concepcién del Uruguay es de: 605.762 m>. El volumen de obra extra generado

por el sobredragado técnico es de: 89.090 m>.

En Anexo adjunto se presentan planillas con los calculos detallados para cada paso.

En los Planos que se adjuntan se presentan los proyectos de dragados de construcciéon en
cada uno de los pasos de navegacién con relevamientos detallados actualizados, incluyendo:

Planimetria general de ubicacion

Planta con morfologia y traza del canal de navegacion.

Perfiles longitudinales por eje y ambos veriles.

Perfil transversal tipo, con taludes y cota de dragado.

Perfiles transversales cada 100 m de progresiva de canal

Tabla con areas de dragado y correspondientes profundidades de corte.
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4.1.1 Volimenes de construccion para profundidades menores de dragado

Ademas, en respuesta a lo solictado por CARU en los Términos de Referencia, se calcularon
los volumenes de dragados de construccidon para tres niveles de profundidades menores
separados 0.50 m entre si, denominados:

Nivel de profundidad menor a): profundidades de dragado en cada uno de los pasos 0,50 m
menores que las de disefio (Anexo Il). Ver planilla Anexo lla.

Nivel de profundidad menor b): profundidades de dragado en cada uno de los pasos 1.00 m
menores que las de disefo (Anexo Il). Ver planilla Anexo Ilb.

Nivel de profundidad menor c): profundidades de dragado en cada uno de los pasos 1,50 m
menores que las de disefio (Anexo Il). Ver planilla Anexo llc.

En las tablas que se presentan a continuacion se incluye un resumen de los volimenes de

dragados de construccion para los pasos mas significativos.

Volumenes de construccion Canal para Panamax con 23 pies (- 0.5m).
Tramo Concepcion del Uruguay — Nueva Palmira (NR 90%)

Paso Progresiva Volimenes
(Km) (m3)

Acceso al Puertode Cd U 1,.3a24 142.837
Arroyo Negro 186,9 a 184,5 228.450
Garibaldi 181,5a179,9 101.647
Altos y Bajos 179,8 a 175,6 526.182
Montana 169,7 a 167,1 171.811
Banco Grande 154,0 a 152,7 58.616
Bonfiglio 149,4 a 148,0 45.004
Alt. Roman 149,0 a 146,4 613.475
Filomena Superior 133,8 a133,4 26.230
Filomena Medio 132,2a130,0 139.451
Filomena Inferior 126,1a124,9 32.966
Alt. El Burro 131,8 a 130,0 498.534
Tres Cruces 120,3a 118,9 119.658
Marquez Inferior 36,2a354 170.513

Volumenes de construccion Canal para Buque Fluvial con 17 pies (-

0.5m)
Tramo Paysandu - Concepcion del Uruguay (NR 90%)
Paso Progresiva Volimenes
(Km) (m3)
Almiron Grande 201,3a199,0 131.357
Almirén Chico 196,8 a 195,7 253.150
Alt. Casablanca 198,6 a 195,7 441.177
Alt. Urquiza 197,22 194,8 264.051
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Volumenes de construccion Canal para Panamax con 23 pies (— 1m).
Tramo Concepcion del Uruguay — Nueva Palmira (NR 90%)

Paso

Acceso al Puertode Cd U
Arroyo Negro
Garibaldi
Altos y Bajos
Montaia
Banco Grande
Alt. Roman
Alt. El Burro
Tres Cruces

Progresiva
(Km)
1,3a24
186,9 a 184,5
181,5a179,9
179,8 a 175,6
169,7 a 167,1
154,0 a 1562,7
149,0 a 146,4
131,8a130,0
120,3a118,9

Volimenes

(m3)
98.213
124.611
38.922
243.095
58.763
23.038
439.451
376.776
54.912

Volumenes de construccion Canal para Buque Fluvial con 17 pies (-1m)
Tramo Paysandu - Concepcion del Uruguay (NR 90%)

Paso

Almirén Grande
Almirén Chico
Alt. Casablanca
Alt. Urquiza

Progresiva
(Km)
201,3a199,0
196,8 a 195,7
198,6 a 195,7
197,22 194,8

Volumenes

(m3)
57.197
189.192
295.403
159.542

Volumenes de construccion Canal para Panamax con 23 pies (— 1.5m).
Tramo Concepcion del Uruguay — Nueva Palmira (NR 90%)

Paso

Acceso al Puertode Cd U
Arroyo Negro
Altos y Bajos
Alt. Roman
Alt. El Burro

Progresiva
(Km)
1,3a24
186,9 a 184,5
179,8 a 175,6
149,0 a 146,4
131,8a130,0

Volimenes

(m3)
65.926
56.380
67.510

279.546
270.253

Volumenes de construccién Canal para Buque Fluvial con 17 pies (-

1.5m)

Tramo Paysandu - Concepcion del Uruguay (NR 90%)

Paso

Almirén Chico
Alt. Casablanca
Alt. Urquiza

Progresiva
(Km)
196,8 a 195,7
198,6 a 195,7
197,22 194,8

Volimenes

(m3)
130.246
169.267
77.077

En el Apexo que se adjunta al final de este capitulo, se presentan en figuras y planillas los
calculog de volimenes detallados para cada paso.
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42 VOLUMENES DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO

La estimacién de los volimenes de mantenimiento fue realizada sobre |la base de los estudios
de sedimentacion realizados por aplicacién de técnicas de modelacién matematica, mediante
algoritmos reconocidos para el transporte de sedimentos en rios y su balance en el entorno de
los pasos bajo investigacion. Los detalles de las modelaciones forman parte de los Estudios
Basicos y pueden verse en el Informe de Modelacion adjunto al presente Proyecto.

En la tabla siguiente se presentan los volimenes de mantenimiento adoptados en base al
analisis de los resultados de la modelacién hidrosedimentolégica realizada en cinco areas del
canal y considerando asimismo como referencia los promedios de dragados historicos. Se
indican ademas en la tabla los volimenes de apertura correspondiente a cada uno de los
pasos.

A los fines de la cuantificacion de los volumenes de mantenimiento se siguieron los siguientes
criterios:

- Para los pasos modelados se considerd el volumen de sedimentacion resultante de la
modelacion, salvo en los casos en que los resultados de esta fueran inferiores al 10% del
volumen de apertura, en cuyo caso se toma este ultimo valor.

- Para los pasos no modelados (tramo tramo Km 0 — Concepcion), se adopta un valor
porcentual del volumen de apertura. Siendo que para los pasos modelados resulta una
relacion entre sedimentacion y apertura del orden del 20 % y que del analisis de los
volimenes histéricos dragados surge un promedio general del 22%, se toma este Ultimo
valor.

Estos porcentajes resultan compatibles con otras experiencias en rios de sudamérica. A modo
de referencia puede mencionarse que para las hidrovias de la cuenca del rio Amazonas en
Brasil y en territorio Peruano se consideran valores en el entorno del 20 a 25% para la relacion
de sedimentacién anual versus dragado de apertura, donde si bien las profundidades de
dragado son menores, los canales se ven afectados por fuertes crecidas, una alta variabilidad
hidrolégica (con diferencias de nivel de hasta 11 metros) y la existencia de erosiones de
margenes que aportan importantes cantidades de sedimentos al curso. Por otra parte, para el
caso de los dragados de mantenimiento efectuados en la Ruta Troncal Santa Fé Océano, se
tiene en términos globales valores entre el 15 y 30% segun el afio hidroldgico considerado.

Estos dragados de mantenimiento pueden ser realizados con draga de succion por arrastre, y
sobre el particular se amplia en el punto 6 del presente informe.
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VOLUMENES DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN CANAL ACTUAL

CANAL ACTUAL TRAMO Km 0 - CONCEPCION

Volumen Método de Volumen
PASO TOTALES APERTURA | estimacion de la | MANTENIMIENTO
(m®) sedimentacion (m*)
Acceso Pto. Concepciodn del Uruguay 1,3a24 203.130 % Vol. Apertura 45.000
Arroyo Negro 186,9 a 184,5 373.647 Modelo 105.000
Garibaldi 181,5a 179,9 191.264 Modelo 45.000
Altos y Bajos 179,8 a 175,6 802.688 Modelo 110.800
Montafa 169,7 a 167,1 321.666 % Vol. Apertura 71.000
San Genaro 157,1a 155,5 10.784 % Vol. Apertura 3.000
Banco Grande 154,0 a 152,7 121.241 % Vol. Apertura 27.000
Bonfiglio 149,4 a 148,0 117.242 Modelo 22.200
Banco Frances 140,4 a 140,0 13.373 % Vol. Apertura 3.000
Filomena Sup/Med/Inf. 133,8a124,9 426.344 Modelo 125.500
Tres Cruces 120,3a118,9 219.749 % Vol. Apertura 49.000
Nandubaizal 112,3a 11,7 38.659 % Vol. Apertura 9.000
Abrigo 106,9 a 106,1 56.873 % Vol. Apertura 13.000
Barrizal 89,0 a 88,0 95.269 % Vol. Apertura 21.000
Punta Caballos 744a738 33.334 % Vol. Apertura 7.000
Punta Amarilla 53,1a529 60.381 % Vol. Apertura 13.000
Marquez Sup/Med/Inf. 41,8a 354 361.880 Modelo 36.800
TOTALES 3.447.524 TOTAL 706.300
CANAL ACTUAL TRAMO CONCEPCION - PAYSANDU
Volumen Método de Volumen
PASO Km APERTURA | estimacion de la | MANTENIMIENTO
(m®) sedimentacion (m?)
Almirén Grande 201,32 199,0 219.981 Modelo (*) 22.000
Almirén Chico 196,8 a 195,7 322.873 Modelo 77.800
TOTALES 542.854 99.800
NOTA: se indican en negrita cursiva los pasos modelados.
(*) A los efectos de la cuantificacion del mantenimiento, se adopta un minimo del 10%
del volumen de apertura, cuando los resultados de la modelacidn resultan inferiores.
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VOLUMENES DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA POR CANAL EL BURRO - TRAMO Km 0 - CONCEPCION

Volumen Método de Volumen
PASO Km APERTURA | estimacion de la | MANTENIMIENTO
(m®) sedimentacion (m%)
El Burro 197,2a194,8 638.368 Modelo (*) 64.000
ALTERNATIVA POR PASO URQUIZA - TRAMO CONCEPCION - PAYSANDU
Volumen Método de Volumen
PASO Km APERTURA | estimacion de la | MANTENIMIENTO
(m®) sedimentacion (m?)
Urquiza 197,2a 194,8 389.515 Modelo 111.400
ALTERNATIVA POR CASABLANCA - TRAMO CONCEPCION - PAYSANDU
Volumen Método de Volumen
PASO Km APERTURA | estimacion de la | MANTENIMIENTO
(m?) sedimentacion (m?)
Casablanca 198,6 a 195,7 605.762 Modelo (*) 61.000

NOTA: se indican en negrita cursiva los pasos modelados.
(*) A los efectos de la cuantificacion del mantenimiento, se adopta un minimo del 10%
del volumen de apertura, cuando los resultados de la modelacién resultan inferiores.
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5. ANALISIS DE AREAS DE VERTIDO

5.1 AREAS DE VERTIDO O UBICACION DE DEPOSITOS SUGERIDAS

En el plano B3.1 se presentan las zonas de dragado de cada paso y los lugares de vaciado
autorizados por CARU; a los que se agregaron otros sitios sugeridos durante el desarrollo de
este proyecto. Asimismo en el Anexo II-4 se presentan las areas de vaciado, juntamente con
los sectores a dragar, graficados sobre las cartas nauticas.

A continuacion se explicitan detalladamente.

Cabe hacer notar que para el analisis de las areas de vaciado fueron tenidos en cuenta los
resultados arrojados por los modelos hidrodinamicos y de plumas de turbidez efectuados.
Cada una de las zonas de modelacion seleccionadas en el estudio, incluye tanto el canal como
las areas de vaciado contenidas en ellas. El objetivo de la modelacién mencionada es, en el
area del canal de navegacion, obtener la sedimentacion esperada y en las zonas de vaciado el
comportamiento de las plumas de turbidez generadas por la descarga de los materiales
dragados, siendo estos los factores mas importantes a ser analizado en estudios de esta
naturaleza. Asimismo se verificd la ausencia de impactos significativos en cuanto a la
modificacion de la hidrodinamica del rio por la ejecucién de los dragados. Tales resultados
pueden verse en el Estudio de Impacto Ambiental y en el documento dedicado justamente a
Modelos.

5.1.1 Para el tramo Paysandu — Concepcién del Uruguay:

Si se elige la alternativa de navegacion por el paso Almirén Grande, ya sea la variante
Urquiza o Almirén Chico, las zonas de vertido sugeridas son las autorizadas por CARU. Las
mismas se ubican en la boca (denominada zona complementaria AC y AG CARU) y a la salida
(denominada zona km 190 CARU) del Brazo Casablanca. La ubicada en la boca del brazo
Casablanca es apta para los depdsitos del paso Almirén Grande, tanto utilizando una Draga de
Succion con Cantaras (DCA), como para una Draga de Succién con Cortador (DCO). La
ubicada en la desembocadura del brazo Casablanca es apta para una DCA, ya sea para los
depdsitos del paso Almirén Chico, como para la variante del paso Urquiza. Cabe destacar
que estas zonas de vaciado responden al criterio de uso correctivo del material. Si no fuera
aceptado este criterio y se pretende conservar también la posibilidad de navegar por el canal
Casablanca, se podrian utilizar las zonas de vaciado denominadas AC AG Bis, aguas arriba de
Almirén Grande, y zona km 188, aguas abajo de la salida del canal Casablanca.

A los efectos de utilizar el material dragado con fines correctivos, en el caso de elegir la
alternativa Urquiza, el dragado deberia ejecutarse con una DCO y el material extraido de este
paso deberia ubicarse con cafieria en la boca del brazo Almirén Chico (Zona de vaciado
complementaria sugerida 1 — ZVC1). Durante la construccién, mientras no quede liberada la
nueva traza (por Urquiza) se debe prever no obturar la actual ruta (por Almirén Chico).

De igual manera en el caso de elegirse la alternativa Almirén Chico, el dragado del mismo con
una DCO deberia depositarse en la boca del brazo Urquiza (ZVC2).

\ ente debera ser con una DCO (dado la dureza del material del lecho). La ubicacién
de este material, con fines correctivos, deberia ser sobre el brazo Almirén Grande (ZVC3- pero
en la part =,’ sur de esta zona sin afectar el actual canal, hasta que Casablanca quede terminado
y habilitaga la nueva traza), para el dragado de la parte superior del paso Casablanca; y sobre
la boca del brazo derecho de Casablanca (ZVC4), para el dragado de la parte inferior del paso.
oy . . .

ara los eyentuales dragados de mantenimiento del paso Casablanca el material se podria
disponer de igual manera, con fines correctivos, y mediante una DCO. En el caso de emplearse
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una DCA se podria utilizar la zona de vaciado denominada Km 188, ubicada aguas abajo de la
salida del brazo Casablanca.

5.1.2 Para el tramo Concepcion del Uruguay — Fray Bentos.

Para el dragado de construccion y mantenimiento del acceso al puerto de Concepcion del
Uruguay, el material extraido deberia ubicarse de manera similar a lo expresado para el paso
Arroyo Negro, es decir en la zona 1: Vera, autorizada por CARU, con una DCA; o sobre la
boca del brazo La China, con una DCO (ZVCS5). Eventualmente, este material, de ser apto,
también se podria utilizar para construir rellenos necesarios en el proyecto de aprovechamiento
de la Isla del Puerto.

En el paso Arroyo Negro (Km 186,9 a 184,5) el material extraido durante la construccion y el
mantenimiento podria ubicarse en la zona 1: Vera, autorizada por CARU, tanto para una DCA
como para una DCO. Si se deseara utilizar este material con fines correctivos, se sugiere
depositarlo sobre la boca del brazo La China, con una DCO (ZVC5).

En los pasos Garibaldi y Altos y Bajos (Km 181.5 a 179.9, y Km 179.8 a 175.6) el material
extraido durante la construcciéon y mantenimientos podria ubicarse en la zona de vaciado
autorizada por CARU denominada Zona 2: Garibaldi.

En el paso Montaia (Km 169.7 a 167.1), los dragados de construccion deberan ejecutarse con
una DCO, debido a la dureza del material existente. La ubicacion mas conveniente y con fines
correctivos podria adoptarse en la boca del brazo Los Catalanes, como lo indica la Zona 4:
Montafia, autorizada por CARU. Sila DCO a cargo de esta tarea presentara limitaciones de
longitud de cafieria y/o potencia de bomba de impulsién, el material extraido podria depositarse
en la costa oriental de la Isla Montafia (ver Zona 4 bis). Para los dragados de mantenimiento
mediante una DCA, la zona de vaciado tmmalmente mencionada es la adecuada, buscando
fines correctivos.

Los volimenes de material extraidos en el paso San Genaro (Km 157.1 a 155.5) son
practicamente no significativos y se podrian ubicar en la zona de vaciado denominada Zona 5:
Banco Grande, autorizada por CARU. El equipo apto para ello seria una DCA.

Para los dragados de construccion y mantenimiento del paso Banco Grande (Km 152.7 a
154), el material extraido se podria ubicar en la zona de vaciado denominada Zona 5: Banco
Grande, autorizada por CARU. En este caso el equipo mas adecuado seria una DCA. Pero,
dado que esta zona de vaciado estd muy proxima al canal de navegacion, se sugiere que la
obra se realice con una DCO, y el material extraido se ubique sobre la margen derecha, al final
de la isla San Genaro (ZVC6).

En el caso de elegirse la alternativa por el paso Roman, el material dragado de este paso se
podria ubicar en la zona 6: Bonfiglio, autorizada por CARU, si se utiliza una DCA. Si se
construye con una DCO, para no afectar el paso Bonfiglio, hasta que se realice el cambio de
ruta, se podria verter el material con cafieria sobre la margen derecha (contra la isla) frente al
aso (ver zona 6 bis).

gl caso de optarse por la alternativa de navegacion por el paso Bonfiglio, se sugiere
uar los vaciados de material sobre la boca del brazo Roman. Esta ubicaciéon cumpliria
mejor con los fines correctivos pretendidos, que si el material se ubicara en la zona 6: Bonfiglio,
ay orizada por CARU. La ubicacion de los depdsitos en la boca del brazo Roman (ZVC7) seria
dcuada tanto para la construccion como para el mantenimiento del paso Bonfiglio, y se
podria ejecutar indistintamente con una DCA o DCO. En caso de optarse por no afectar
inguno de los brazos navegables, el vaciado se deberia hacer en la Zona 6: Bonfiglio,
autorizada por CARU.

1
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El paso Banco Francés (Km 140.4 a 140) requiere volimenes de dragado no significativos. La
ubicacién del material extraido con fines correctivos, podria efectuarse sobre la margen
izquierda, entre la isla del Cardenal y la Isla Roman Grande (ZVC8). Para ello seria necesario
utilizar una DCO.

La ubicaciéon del material dragado para la construccién y mantenimiento del paso Filomena
Superior (Km 133.8 a 133.4), ya sea con DCA o DCO se podria ubicar en la denominada Zona
7: San Lorenzo, autorizada por CARU. En este caso, los puntos aportados por la CARU para
definir esta zona, no conforman un area cerrada sino una linea, lo cual fue interpretado como la
definicion del limite Este de la zona; asumiendo que el limite Oeste es la costa de la isla. Es
decir, se interpreta que esta zona aprobada por la CARU es una franja angosta paralela a la
costa de la isla desde el punto ploteado ubicado mas al Norte hasta el punto ploteado ubicado
mas al Sur. En los planos se ha procedido a cerrar el area de vaciado mediante esta
interpretacién.

En el paso Filomena Medio (Km 132.2 a 130), la ubicacién mas conveniente del material
dragado para la construccién y mantenimiento del paso seria en la boca del brazo secundario
Garibaldi (ZVC9), es decir entre las islas Filomena Chica y Filomena Grande. En este caso,
debido a las escasas profundidades del lugar resultaria mas conveniente utilizar una DCO.

En el paso Filomena Inferior (Km 126.1 a 124.9), los dragados de construccion y
mantenimiento deberian ejecutarse con una DCA, y el material extraido depositario en la Zona
8: Filomenas y Tres Cruces, autorizada por CARU. En el caso de utilizarse una DCO el
material se podria ubicar en la cola del Islote Nuevo Berlin, frente al paso.

Si se eligiera la alternativa de canal de navegacién por el Canal del Burro, el material extraido
en el dragado de construccion y mantenimiento del paso El Burro (Km 131.8 a 130), se
sugiere depositar, con finalidad correctiva, en la boca del brazo secundario ubicado entre la Isla
del Chileno y la isla del Burro Chica. Para esto es necesario una DCO (ZCV10).

En el paso Tres Cruces (Km 120.3 a 118.9), el material extraido con una DCA, durante la
construcciéon y el mantenimiento, se podria ubicar en la Zona 8: Filomenas y Tres Cruces,
autorizada por CARU. En el caso de utilizarse una DCO, una mejor ubicaciéon del material
extraido, con fines correctivos, resultaria en la zona ZVC11, ubicada en la boca del brazo
secundario entre las islas santa Maria Chica y Santa Maria Grande.

El material extraido durante los dragados de construcciébn y mantenimiento del paso
Nandubaizal (Km 112.3 a 111.7), se podria disponer con fines correctivos en la zona ZVC12,
es decir en la boca del brazo secundario ubicado entre las islas Zapatero y Caballos. En este
lugar se podrian efectuar los vaciados utilizando indistintamente una DCO o DCA.

En el paso Abrigo (Km 106.9 a 106.1) los volimenes de material extraidos para su
construccién y mantenimiento, ya sea mediante una DCA o DCO, se podrian ubicar con fines
correctivos, frente al paso y corrida hacia la margen derecha del cauce en la zona indicada
como ZVC13.

Para el tramo Fray Bentos — Nueva Palmira.
. . aga \
onsidera conveniente que en todos los pasos de este tramo se utilice para'las obras de

do de construccién y mantenimiento equipos tipo DCA.

aterial extraido del paso Barrizal (Km 92.6 a 90.8), se podria ubicar en forma paralela al
aso, frente a la progresiva Km 88, alejada unos 500 m sobre la margen izquierda o veril rojo
C14).

/
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El material extraido del paso Punta Caballos (Km 74.4 a 73.8), es de un volumen no
significativo, y se podria ubicar en la zona ZVC15, con una DCO é DCA si su calado permite
ingresar.

El material extraido del paso Punta Amarilla (Km 53.1 a 52.9), también es de un volumene no
significativo, y se podria ubicar a unos 400 m sobre el veril rojo, levemente aguas abajo del
paso, frente a progresiva Km 51,7 (ZVC16). Los volimenes de dragado de construccion y
mantenimiento anual del paso Punta Amarilla se consideran insignificantes en relaciéon a la
gran seccion del rio Uruguay frente a la desembocadura del rio San Salvador. No habria
motivos para suponer que la ubicacion de depésitos sugerida perjudique a este afluente.

El material extraido de los pasos Marquez (Km 41.8 a 35.4), se podria ubicar a unos 500 m
sobre el veril rojo, frente a la progresiva Km 41,5 (ZVCA17).

Aclaraciones:

En general se considera que las zonas de vaciado aprobadas por CARU son adecuadas para
ubicar los depdsitos de los dragados, y especialmente aptas para dragas de succion por
arrastre, o en marcha, con cantaras (poseen suficientes calados de acceso). Por este motivo
se sugiere seguir utilizando las mismas. Pero, en la mayoria de los casos esta ubicacion de
depdsitos no cumpliria con fines correctivos, que permitan reducir los mantenimientos
posteriores. La consultora ha ofertado identificar areas de vaciado que cumplieran con esta
finalidad, para ello sugiere las areas complementarias descriptas en el texto y ubicadas en los
planos.

La utilizacion del material extraido con fines correctivos se logra procurando un mayor caudal
por la zona, o brazo del rio, donde se ubica el paso. Como consecuencia de ello, obviamente,
se induce a una reduccion de caudales por otras zonas, o brazos del rio, donde se ubica el
deposito. Esto es inevitable, pero, no implica obturar totalmente estos brazos.

En general, se podria concluir que habria tres lugares tipo para la ubicacion de los depdésitos.
Uno seria dentro del rio en zonas profundas, laterales al canal navegable; esta accion no tiene
componente correctiva y, si estas zonas no estén lo suficientemente alejadas de la ruta, se
corre el riesgo que parte del material regrese al canal, aumentando su mantenimiento. Otro
seria dentro del rio, con fines correctivos, para lo cual se corre el riesgo derivado de quitar
caudales a brazos secundarios laterales al canal de navegacion. La ultima opcién consistiria en
ubicar los depdsitos fuera del rio, sobre islas y/o bancos; en este caso, al igual que en el
primero, la accion no tendria fines correctivos y ademas sobrevendrian problemas ambientales,
sociales y juridicos relacionados con las propiedades territoriales involucradas. Dadas estas
tres opciones generales, se considera que las areas de vaciado complementarias sugeridas en
el proyecto son las mas adecuadas, ya que cumplen con finalidades correctivas. Las posibles
reducciones de caudales que se producirian en brazos secundarios afectarian indistintamente
a cuerpos de agua en jurisdicciones de ambos paises. Para poder implementar las areas de
vaciado complementarias sugeridas, con el propésito de intentar disminuir dragados de
mantenimiento futuros, esta leve afectacion hidraulica consecuente deberia ser aceptada
individualmente por ambos paises, en procura de un bien comun del sistema fluvial integral

Para el caso de que se priorice la decision de no afectar ningun canal de navegacion
sgcundario, o alternativo de la misma ruta actual, se han incluido, en los casos que ha sido
ible, zonas de vaciado alternativas, que cumplirian con la premisa de no afectar otros
ayces secundarios y/o alternativos de ruta; obviamente, en este caso sin brindar los beneficios
rrectivos que permitirian disminuir dragados de mantenimiento posteriores.
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6. EQUIPOS Y METODOS

6.1 DEFINICION DE METODOS DE DRAGADO

En base a la informacién del proyecto y andlisis antes referidos se procedié a definir las
caracteristicas del equipo de dragado a utilizar.

Para ello se analizaron aspectos que resultan determinantes para la definicion de las
caracteristicas del equipo necesario, como ser el tipo de material a excavar, profundidad,
volumenes, condiciones medio ambientales e hidrogréaficas, lugares de vaciado, distancias, etc.

En todos los pasos involucrados en el tramo bajo estudio es posible remover el material
mediante técnicas convencionales de dragado, basicamente por medio de dos tipos de dragas,
a saber: dragas de succién por arrastre con cantara (DCA) (también denominadas dragas de
succion en marcha) y dragas de succion con cortador (DCO).

Para el paso Montaia y el canal de acceso al Puerto de Concepcién del Uruguay, se propone
la utilizacion de DCO y también para los pasos Banco Grande, Banco Francés y Filomena
Medio, estos ultimos debido a las condiciones de acceso a las areas de vaciado / refulado.

Para el dragado de todos los demas pasos de los dos tramos se propone una Draga de succion
por arrastre con cantara, de medianas dimensiones (3000 — 4000 m3 de cantara).

El tramo exterior del canal de acceso al Puerto de Concepcion del Uruguay podria tambien
realizarse con DCA, aunque se ha optado por considerar una DCO, que trabaja anclada y no
se ve sometida a la accion de las corrientes que en este tramo actuan de través a la draga.

En el siguiente punto se expresan las caracteristicas de las dragas a utilizar y luego los tiempos
asociados a las obras.

6.2 CARACTERISTICAS TECNICAS Y RENDIMIENTOS DE LAS DRAGAS A UTILIZAR

DRAGA DE SUCCION POR ARRASTRE

La draga considerada es una draga de medianas dimensiones (3000 — 4000 m3 de cantara),
con caracteristicas técnicas similares a las que se indican a continuacién:

Capacidad de cantara: 3600 m*
Eslora: 112m
Manga: 18,2 m
Profundidad de dragado: 30m

ado cargada: 6,27 m .

lado.descargada: 295 m
Diametre tuberia de succion: 800 mm
Diametro tuberia de descarga: 750 mm

centrifugas: 2 x 960 KW
2 x 2650 KW
s auxiliares: 2055 KW
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Velocidad: 12,8 Nudos

La produccion horaria de esta draga es de 1.275 m?/h, teniendo como elemento central la
distancia media al vaciadero que se ha evaluado en 6 km.

La produccién diaria es de 25.500 m® influyendo en este valor las demoras por traslados,
pasos a buques, tiempo de navegacion hacia y desde zona de descarga, etc.

Con todos estos items se puede calcular una produccién mensual cercana a los 765.000 m’.

DRAGA DE CORTE Y SUCCION

Para este tipo de equipo se tuvo en cuenta una draga del tipo “IHC Beaver 3300".

Las caracteristicas técnicas de la misma son:

Eslora: 50 m
Manga: 14,80 m
Puntal: 3,80m
Profundidad de dragado: 20m
Diametro tuberia de succion: 686 mm
Diametro tuberia de impulsion: 890 mm
Potencia total instalada: 4800 HP
Potencia en el cortador: 750 HP
Potencia bomba sumergida: 800 HP
Potencia bomba a bordo: 2200 HP

En cuanto a la produccion de este tipo de draga podemos citar valores probables de 450 m’/h
para arenas medias, este guarismo se reduce a los 140 m?h para tosca con N hasta 40
golpes.

Se pueden considerar unas 400 hs operativas por mes, es decir un promedio de 14 hs diarias.

El tren de dragado en este caso, ademas de la Draga de succion con cortador y cafieria de
impulsion (DCO), se complementa con remolcador, mula de apoyo y lancha hidrogréfica. Se
considera que la provision de combustible puede realizarse con la mula de apoyo o a través de
la provision de terceros si fuera necesario.

6.3 TIEMPOS Y CRONOGRAMA DE DRAGADO DE CONSTRUCCION

/\ngas planillas adjuntas se presenta el calculo de los tiempos requeridos para el dragado en
‘ c uno de los pasos, totalizando por tipo de equipo y tramo del canal a dragar y balizar en
io. Se indican también los tiempos para los dragados sobre los pasos ubicados én tramos
de thaza alternativas. J

incjuye la planificacién tentativa segun la traza actual del canal de navegacion (denominada
nal Actual), es decir via Filomenas, Bonfiglio y Almiron Chico y se agregan consideraciones
eparado para las alternativas de Casablanca, Urquiza y El Burro. La alternativa Roman no
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es considerada en vista de que el dragado de construccion implica volimenes mucho mas altos
que la ruta actual por Bonfiglio.

En resumen los tiempos involucrados en cada tramo y para cada equipo se resumen en la tabla

siguiente.

Tiempo Tiempo
Ruta / Paso total DCA | total DCO Observaciones
(dias) (dias)

Tramo Km. 0 — Concepcién 127 200 )
Tramo Concepcidn - Paysandu 24 ) )

Frente a 49 dias de dragado en Filomena
Alternativa El Burro 27 - Medio con DCO Yy 9,5 dias en Filomena

Inf. y Sup. con DCA.

Frente a 14 dias de dragado e Almirén
Alternativa Urquiza 17 - Chico con DCA.

Frente a 24 dias de dragado con DCA en
Alternativa Casablanca - 153 los pasos Almiron Chico y Almiron

Grande

Secuencia de trabajo DCO:

- Alistamiento y traslado del tren de dragado desde puerto de origen al paso Montafia.

Dragado en el paso Montaria.

- Traslado al paso Filomena Medio
Dragado en el paso Filomena Medio
- Traslado al paso Banco Francés
Dragado en el paso Banco Francés
- Traslado al paso Banco Grande
Dragado en el paso Banco Grande
- Traslado a Puerto de Concepcion.
Dragado en el Canal de Acceso al Puerto de Concepcion del Uruguay.
- Desmovilizacion y traslado del tren de dragado a Puerto de origen.

En total se computan 200 dias de trabajo efectivo a lo que se debe agregar un mayor tiempo de
trabajo no efectivo por imprevistos, el cual se adopta en un 10%, o sea 20 dias.

Considerando que se adiciona el volumen calculado para un sobredragado técnico de 0,30 m,
el tiempo de dragado seria de 250 dias.

po aproximado de obra para DCO: 9 meses.

esta manera se tiene un Tiempo aproximado de obra para DCO de 9 meses mas el tiempo
ovilizacion / desmovilizacion (estimado en 20 dias a los efectos de la estimacion de los
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Secuencia de trabajo DCA:

- Alistamiento y movilizacion al Paso Marquez.
Dragado pasos Marquez (Inf, Med y Sup).
- Traslado a paso Punta Amarilla.
Dragado paso Punta Amarilla.

- Traslado paso Punta Caballos.

Dragado Punta Caballos.

- Traslado a Barrizal.

Dragado Barrizal.

- Traslado Abrigo.

Dragado Abrigo.

- Traslado Nandubaizal.

Dragado Nandubaizal.

- Traslado Tres Cruces.

Dragado Tres Cruces.

- Traslado Filomenas.

Dragados Filomenas (Sup, e Inf.)

- Traslado Bonfiglio.

Dragado Bonfiglio.

- Traslado San Genaro.

Dragado San Genaro.

- Traslado Altos y Bajos.

Dragado Altos y Bajos (Sup, Med e Inf.)

- Traslado a Garibaldi.

Dragado Garibaldi.

- Traslado Arroyo Negro.

Dragado Arroyo Negro (Sup e Inf).

- Traslado Puerto Concepcion del Uruguay
Dragado tramo exterior Canal Acceso a Concepcion del Uruguay.
- Traslado a Almirén Chico.

Dragado Almirén Chico.

- Traslado Almirén Grande.

Dragado Almirdn Grande.

- Traslado a puerto de origen.

En total para la DCA se computan 127 y 24 dias de trabajo efectivo en los tramos Km 0 —
Concepcion y Concepcion — Paysandl respectivamente con un margen adicional de tiempo de
trabajo no efectivo (10% = 15 dias) por imprevistos.

Considerando que se adiciona el volumen calculado para un sobredragado técnico de 0,30 m,
el tiempo de dragado seria de 157 y 28 dias.

De esta manera se tiene un Tiempo aproximado de obra para DCA de 7 meses mas el tiempo

epcion del Uruguay) se podria ejecutar en un tiempo de aproximadamente 9 meses.
Jamando a ello una serie de tareas previas que son necesarias en toda obra de esta
naturaleza, se tiene un plazo de ejecucién que puede ajustarse en 12 meses.
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6.4 DRAGADO DE MANTENIMIENTO

El dragado de mantenimiento puede ser realizado con draga de succién por arrastre (DCA)
dado que los materiales a extraer, que provienen de la sedimentacion de los canales y
eventualmente de deslizamientos de taludes del canal, se encuentran en estado suelto, ya que
por la frecuencia de mantenimiento no tienen tiempo suficiente de consolidacion.

estudio de ingenieria hidrdalica s.q.

Se asume a los efectos de la evaluacion del dragado de mantenimiento un equipo de similares
caracteristicas que el adoptado para la apertura. En este caso la productividad adoptada para
la draga DCA es de 925 m’h, ello en virtud de que en los trabajos de mantenimiento se
presenta un menor frente de ataque.

Los volumenes a dragar en este caso son inferiores a los de apertura y fueron evaluados sobre
la base de los estudios de sedimentacion realizados por aplicacion de técnicas de modelacion
matematica como fuera explicado anteriormente y cuyos detalles pueden verse en el Informe
de Modelacion adjunto al presente Proyecto.

En las tablas adjuntas se incluyen los tiempos calculados para las tareas de mantenimiento
sobre la base de los volimenes determinados y el rendimiento antes indicado.

En resumen los tiempos involucrados en cada tramo y para cada equipo se resumen en la tabla
siguiente.

Tiempo Tiempo
Ruta / Paso total DCA | total DCO
(dias) (dias)
Tramo Km. 0 — Concepcion 74 -
Tramo Concepcién - Paysandu 9 i
Alternativa El Burro 5 -
Alternativa Urquiza 8 -
Alternativa Casablanca 5 -

En total para el mantenimiento de la ruta correspondiente al canal actual se computan 83 dias
de trabajo efectivo, considerando ademas 10 dias para movilizacion / desmovilizacién y un
gen adicional de tiempo de trabajo no efectivo (10% = 9 dias) por imprevistos, se concluye
el Tiempo Total aproximado de obra de mantenimiento para la DCA es del orden de 3,5

‘ajustes en las secuencias de dragado, deben luego ser evaluadas en vista de las condiciones
idroldgicas de cada afio, ya que si bien es posible realizar estimaciones en términos medios y
estadisticos de los volumenes a extraer, las cantidades reales afio a afio son dependientes de

PROYECTO DRAGADO Y BALIZAMIENTO RIO URUGUAY Km 0 a Km 206,8 58



SUH estudio de ingenieria hidrdalica s.qa. O InCOC|V

tales condiciones hidrolégicas, y es necesario que el equipamiento de dragado cuente con
margen operativo suficiente para absorver esta variabilidad.

6.5 COMENTARIOS SOBRE LOS TRAMOS ALTERNATIVOS

Alternativa CANAL DEL BURRO

Esta alternativa considera la utilizacién como via navegable el Canal del Burro, brazo que corre
por la margen uruguaya. En este brazo se localiza el paso denominado El Burro cuyo dragado
resulta alternativo frente a la ruta por el canal actualmente en uso donde deben dragarse los
pasos Filomena Inferior, Medio y Superior.

El volumen de obras de dragado de construccion por la traza actual, entre Concepcion del
Uruguay y Nueva Palmira es de: 3.244.394 m°.

El volumen de obras de dragado de construccion por la traza alternativa por el Canal del Burro,
entre Concepcion del Uruguay y Nueva Palmira es de: 3.456.418 m®. Es decir 212.024 m® mas
(6,5% mas).

Este incremento en el volumen de construccion quedaria mucho mas reducido en costos, por
cuanto el dragado del Burro es en un mismo lugar, en cambio, en el caso de los tres pasos
Filomena, si bien el volumen total es menor, se agregan tiempos y costos adicionales de
movilizacién y reubicacion de equipos hacia dos lugares mas.

En cuanto al mantenimiento, en base a los estudios en modelos se han obtenido los siguientes
valores:

Pasos Filomena

por Canal Actual Alternativa El Burro

Dragado de . 5
Construccién 426.344 m 638.368 m
Dragado de 155 500 m® "

mantenimiento

Como puede observarse, si bien hay un dragado de apertura mayor en la alternativa por el
Burro, compatible con el hecho que este paso no ha sido nunca dragado, también es cierto que
su mantenimiento es menor y por lo tanto esta alternativa se visualiza como muy posible.

Alternativa ROMAN

Este paso se ubica en un brazo que corre por la margen uruguaya y es alternativo al brazo de
la ruta actualmente en uso donde se localiza el paso Bonfiglio.

Paso Bonfiglio

por Canal Actual Alternativa Roman

.

Dragado de 3 .
Construccion 117.242 m 798.303 m
Dragado de 22.200 m® R—

mantenimiento
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El alto volumen de construccion que implica el paso Roman en cambio de Bonfiglio (casi 7
veces superior), sumado a su alta tasa de sedimentacion que arroja valores no muy diferentes
a Bonfiglio, no justifican cambiar la traza actual en esta zona.

Alternativa URQUIZA
La alternativa URQUIZA implica navegar por el canal que por margen argentina permite evitar
el paso Almirén Chico.

El volumen de obras de dragado de construccion por la traza actual (que incluye Almirén Chico
y Almiron Grande), entre Paysandu y Concepcion del Uruguay es de: 542.853 m3.

El volumen de obras de dragado de construccién por la traza alternativa Urquiza (incluyendo
Almirén Grande), entre Paysandu y Concepcion del Uruguay es de: 609.496 m3.

Ello implica que se incrementa el volumen de dragado de construccion en un 12 %.

Paso Almirén Chico

por Canal Actual Alternativa Urquiza

Dragado de 5 .
Construccién 322.873 m 389.515 m
Dragado de 77.800 m? 344 e

mantenimiento

En cuanto al mantenimiento también se obtuvo un volumen superior para la alternativa.

Alternativa CASABLANCA

Esta alternativa implica evitar los pasos Almirdn del canal actual navegando por el canal que
por margen uruguaya se conoce como CASABLANCA.

El volumen de obras de dragado de construccion por la traza actual (que incluye Almirén Chico
y Almirén Grande), entre Paysandu y Concepcion del Uruguay es de: 542.853 m3.

El volumen de obras de dragado de construccién por esta traza alternativa Casablanca, entre
Paysandu y Concepcion del Uruguay es de: 605.762 m3.

Ello implica que se incrementa el volumen de dragado de construccién en un 12 %, muy similar
a la alternativa por Urquiza, aunque debe tenerse en cuenta que en el caso de CASABLANCA
debe realizarse el dragado mediante el uso de una draga de cortador en vista de la existencia
de materiales de fondo mas duros, lo cual implica mayor tiempo de operacién de la draga
dados los menores rendimientos que podrian alcanzarse y en consecuencia un mayor costo.

I

el volumen de mantenimiento por la alternativa es menor, el costo resultante computado
@zo de algo mas de 10 anos resulta favorable a la ruta actual por Almirén.

]

Pasos Almirén Chico y

Almirén Grande Alternativa Casablanca

por Canal Actual .
/ gl?&?t?ﬂ(?c?éen 492.854 m* 605.762 m*
Dragado de 99.800 m° T

mantenimiento

PROYECTO DRAGADO Y BALIZAMIENTO RIO URUGUAY Km 0 a Km 206,8 60



EAU}“ estudio de ingenieria hidrdalica s.q. 0 InCOC|V

Finalmente a los fines del anlisis de las alternativas se realizé una estimaciéon comparativa de
costos, utilizando los costos de operacion de los equipos que intervienen en cada caso, segun
se trate de DCO o DCA, y los tiempos de dragado en cada lugar.

Para la DCO se consideran los siguientes equipos:
Draga de Succion con Cortador
Remolcador
Mula de Apoyo
Lancha Hidrogréfica y de Apoyo
Caferias

Para la DCA se considera:
Draga de Succion en Marcha con Cantara
Lancha Hidrogréfica y de Apoyo

Las planillas incluidas al final del presente capitulo muestran los costos de dragado para los
pasos del canal actual versus los que se localizan en los tramos alternativos. Se indican los
costos de operacion mensuales de cada equipo, el tiempo asignado a cada tarea de dragado
segun el tramo / paso y los costos totalizados.

Los costos de operacion mensuales de los equipos se calcularon considerando el costo de la
mano de obra necesaria para el adecuado funcionamiento del equipo y ejecucion de la tarea
(remuneracién del personal, cargas sociales, consumibles). El segundo item considerado se
refiere al costo de los materiales de consumo (combustibles y lubricantes). El tercer
componente esta constituido por la amortizacion e intereses del capital puesto en operacion,
para lo cual se considera el costo de adquisicion del equipo con un valor residual del mismo al
cabo de su vida util del 10% de aquel; una vida util para equipos nuevos de 25 afnos y una tasa
de interés del 8% anual. Los gastos en mantenimiento de los equipos se estiman bajo el criterio
habitual como un porcentaje de su valor de adquisicion. En el punto 8 del presente informe se
dan mayores detalles sobre la estimacion de los costos.

Como puede apreciarse de las planillas comparativas de costos, se reafirman los comentarios
antes expuestos para cada alternativa, en cuanto solo para la alternativa del Burro los costos
resultan mas bajos que por el canal actual.
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7. SENALIZACION

T CONSIDERACIONES GENERALES

Es interés del proyecto de dragado y balizamiento del rio Uruguay, “Potenciar Transporte
Fluvial” y “No afectar el medio Ambiente”, lo que se ha interpretado desde el punto de vista
del disefiador del sistema de balizamiento como que el proyecto debe:

‘respetando el medio ambiente, posibilitar que, la navegacion de los buques de disefio de cada
uno de los tres tramos a estudiarse, se realice con fluidez y seguridad durante el dia y la noche,
todo el afio, pese a las dificultades meteorolbgicas esperables como pueden ser las lluvias
copiosas, nieblas, humos y la probable combinacion de todos estos factores”.

Senalizacion del Canal de Navegacion: El proyecto de sefializacion corresponde al canal
disefiado para las condiciones de navegacion y los buques de disefio fijados en los Términos
de Referencia.

Tramos del Proyecto de Balizamiento: Este proyecto ha mantenido la sectorizacion del rio
planteada previamente por la CARU, a saber:

a- Canal de navegacion desde el limite con el Rio de la Plata hasta Concepcién del Uruguay
(Kms. 0 a 187).

b- Canal de Acceso al Puerto de Concepcion de Uruguay.
c- Canal de navegacion desde Concepcién del Uruguay hasta Paysandu (Kms. 187 a 206,8).

Canal actual y alternativas: Dentro de los dos tramos generales planteados, el proyecto
contempla, ademas del canal previamente existente (dragado y sefalizado a julio de 2012),
otros tramos alternativos que implica la navegacion de otros brazos del rio, los que
convenientemente dragados y sefalizados podrian formar parte de la ruta de navegacion,
eliminando por tanto, del canal actual, los tramos que unen los puntos de inicio y fin de tales
alternativas. Constituyen alternativas los tramos donde se localizan los pasos del Burro,
Roman, Casa Blanca y Urquiza.

7.2  ANALISIS CRITICO DE LA SENALIZACION NAUTICA EXISTENTE

Durante la Campafia de Reconocimiento efectuada en la semana del 16 al 20 de Julio de 2012
navegando el Rio Uruguay en la embarcacion “Caribdis”, desde el Km 0 en Nueva Palmira
hasta el Km 207 en Puerto Paysandu, pudo verificarse falta de implementacion en el Sistema
de Balizamiento existente, atrasos de diseno de las sefiales, etc. lo que produce en el
navegante, situaciones confusas desde el punto de vista de la seguridad nautica.

Se entiende que parte de las mismas se deben a la no concrecion, a partir de 2005, de una
acion completa del balizamiento vigente correspondiente al Sistema Lateral Internacional
ecido en la Conferencia Maritima Internacional de Washinton D.C. de 1889, al actual
de Balizamiento de la AISM-IALA Region “B” de 1982 y otras a problemas de diversa
diferente tenor, existentes en ambos paises.

e sentido se visualizaron problemas en la Implementacion del Sistema de Sefializacion
M-IALA, que abarca Areas de Incertidumbre N&utica, Boyas Laterales, sus Caracteristicas
turnas, los Pares de Boyas, las Bifurcaciones de Canales, el empleo de las Boyas de
rcacion, el Fondeo de Boyas en las curvas, las Radas de los Puertos y el Balizamiento de
ertos.
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Por otra parte y para las sefiales tomadas individualmente, se detectaron incumplimientos del
Sistema AISM- IALA gue abarcan las Boyas Laterales Rojas y Verdes, las Boyas de Peligro
Aislado, el uso de las Marcas de Tope y la existencia de Caracteristicas Diurnas Mezcladas en
una misma boya.

Sobre el Disefio de las Sefiales, pudo constatarse problemas en la Proteccion Anti embestida
de las Luces, en el Cuerpo Superior de las Boyas, en las Medidas Anti Aves y en los Paneles
Fotovoltaicos.

Respecto del Mantenimiento Correctivo de las sefiales se encontraron boyas sucias, paneles
fotovoltaicos tapados, carteles faltantes, boyas sobre pintadas con diferentes colores a la vista,
etc.

La descripcion de las mismas y las respectivas recomendaciones para subsanarlas, se hacen
al solo efecto que sean tenidas en cuenta en la implementacién del futuro Sistema de
Balizamiento surgido del presente proyecto, para:

a- Adecuar las caracteristicas diurnas y nocturnas de cada sefial existente al Sistema de
Balizamiento de AISM-IALA.
b- Adecuar la utilizacion de cada tipo de Sefal existente al Sistema de Balizamiento de

AISM-IALA.

c- Superar las areas de incertidumbre nautica existentes al mejorar la capacidad de
sefalizar del conjunto de sefales utilizadas.

d- Aumentar notoriamente la disponibilidad individual de las sefiales.

e- Mejorar la capacidad de Respuesta Radar aumentando el area reflectora del cuerpo
flotante de las boyas.

f- Disminuir las Tareas de Reparacion de Sefales al mejorar las defensas anti
embestidas.

g- Disminuir las Tareas de Mantenimiento de Sefiales al mejorar las medidas anti aves.

Una descripcion detallada de cada una de estas situaciones se presenta por separado como
Anexo al presente.

Puede decirse que conceptualmente, este proyecto de balizamiento, que culmina la migracién
del viejo Sistema Lateral de 1889 al actual AISM-IALA con su correspondiente actualizacion
tecnolégica, se encuentra basado, desde el punto de vista de su implementacion, en las
siguientes acciones:

a- Reutilizacion del material de boyado en acero existente, a excepcion del cuerpo superior
de las boyas.

b- Construccion de nuevos Cuerpos Superiores de las boyas reutilizadas, adoptando las
nuevas caracteristicas fisicas de disefio. Esto, ademas de disminuir los costos de
implementacién, mantendra todas las tareas a realizarse, dentro del alcance de la mano
de obra local, tanto argentina como uruguaya.

Construccion de todo el material de boyado necesario para completar, junto a los
equipos recuperados del punto anterior, las cantidades correspondientes al total del
nuevo sistema de balizamiento. Esto incluye, Cuerpos flotantes, Cuerpo superior,
Marcas de Tope, Tren de Amarre, Muertos de Anclaje, Equipamiento luminico, Carteles,
efc.

/ngorar la respuesta como eco radar de las boyas al modificarse el disefio del Cuerpo
” Superior de las boyas (Nuevas y Existentes) con el agregado en algunas boyas de
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Pantallas Reflectoras Radar; para solo algunos casos de boyas cuya sefalizacion es
muy importante se agregan identificadores automaticos AlS AtoN.

e- Mejorar la respuesta y disponibilidad de los equipos luminicos de todas las boyas
(nuevas y existentes) migrando en los casos faltantes a luces con tecnologia de LDEs.
(mayores horas de vida, color mas definido, bajisimo consumo de energia eléctrica).

7.3 PROYECTO DE BALIZAMIENTO

Dentro del contexto antedicho, se efectué un nuevo Proyecto de Balizamiento que contemplé
para cada tramo del canal actual de navegacion, su adecuacion al nuevo canal dragado y la
necesaria actualizacion tecnoldgica sin afectar al medio ambiente.

El sistema de sefializacion proyectado, de acuerdo a sus nuevas caracteristicas, es compatible
y puede por lo tanto, formar parte de un Sistema de Sefalizacién Total de los rios de la Cuenca
del Plata que se encuentren en jurisdiccion Argentina, Uruguaya, Brasilera, Boliviana y
Paraguaya, dado que se ha adoptando para su complementacion, una sefializacion que, siendo
basicamente respetuosa del sistema AISM-IALA, es también coherente con el balizamiento
AISM-IALA adaptado a la navegacion fluvial existente en los grandes rios navegables de toda
la cuenca.

Siguiendo el espiritu recomendado por la AISM-IALA, la sefalizacion proyectada para los
Pasos, Entre Pasos, Canchas y sus Proximidades, esta disefiada para ser interpretada por
todos los marinos, aunque sean circunstanciales navegantes de este rio y, por lo tanto, sin
tener en cuenta su grado de conocimiento de la zona.

Para el caso de experimentados Capitanes, Patrones, Practicos y/o Baquianos fluviales,
probablemente, alguna sefial parezca obvia, pese a esto, en ocasiones, el cansancio o
cualquier otra circunstancia, puede desorientar al mas experimentado y, una sefalizacién clara
y eficiente, probablemente lo ayude a ubicarse rapidamente y le permita evitar males mayores
al barco, su carga, el pasaje, la tripulacién y al medio ambiente.

La descripcion de la senalizacion nautica de cada tramo, independientemente del tipo de
sefalizacion empleada, se efectia desde Aguas Abajo hacia Aguas Arriba, siguiendo el
Kilometraje creciente de las Progresivas del rio, coincidentemente con lo recomendado por
AISM-IALA vy lo especificado en el Reglamento de Sefializacion Nautica Argentino, Publicacién
H-505, Cap. 3 Art 05 del SHN, como “Sentido General del Balizamiento”,concepto que define el
significado y correcto uso de cada una de las sefales.

En anexos agregados al presente, como descripcion particular de cada una de las nuevas
sefales del proyecto, se indican, como minimo, sus Caracteristicas “Diurnas” (Color y Forma) y
“Nocturnas” (Color, Ritmo y Alcance de la Luz) de acuerdo a lo recomendado por AISM-IALA y
al Reglamento de Sefalizacion Nautica H-505 antedicho, asi como, el agregado de otras
yudas a la Navegacién como pueden ser las pantallas Reflectoras de Radar, etc.

3 Secuencia, los ritmos y periodos de los destellos correspondientes a cada luz estan dadas
ncién de lo recomendado por AISM-IALA y la Pub. H-505, habiéndose adoptado para este
yecto un ritmo creciente, tanto en cantidad de destellos como en el tiempo que conforma el
g¢riodo de la luz de cada boya, de tal forma que, pese a encontrarse algunas boyas apagadas,
undan al navegante.

lera de este criterio secuencial, se encuentran las luces de sefales poco comunes como son
las Canal Preferido, Cardinales y Peligro Aislado, las que mantienen su Caracteristica Nocturna
identificatoria especifica.
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El kilometraje de la progresiva del rio, es la denominacion especifica de cada sefial y también
lo que las identifica en los planos de proyecto / batimétricos y, a futuro, una vez insertadas, en
las Cartas Nauticas oficiales del SOHMA y los Croquis de los Rios del SHN.

Las particularidades de cada sefial pasa por el kilometraje de su progresiva, numeracion que la
identifica dentro del sistema, siendo sus caracteristicas generales, para cada una de las
sefnales, las correspondientes a las caracteristicas de cada tipo de senal.

La posicién geogréfica (Tentativa) de cada sefal se encuentra en los Planos Adjuntos del
Anexo al presente junto al kilometraje de la progresiva que las identifica obtenidos de las
Cartas Nauticas del SOHMA Serie 700 y 800.

La “Posicion Geogréafica Definitiva”, debera ser definida por el organismo / contratista, al
momento de su instalacion y de acuerdo a la situacion topohidrografica existente y los ultimos
levantamiento batimétricos que efectue.

Existe la probabilidad de una pequefia variacion en la cantidad y/o tipo de las sefiales
necesarias en funcién de la definicion definitiva del posicionamiento y las funciones de las
mismas.

En Anexo — Analisis Critico de la Sefalizacion Existente a julio de 2012, se indican las
modificaciones estructurales al Cuerpo Superior de cada una de las boyas, de tal forma de
aumentar su area reflectora radar y el pintado de las franjas de colores de AISM-IALA de
acuerdo a cada boya.

Pese a no encontrarse incorporado a los términos de Referencia de este contrato, a modo de
recomendacion se agregan las modificaciones a efectuarse al balizamiento de los puertos y el
agregado de sefializacion a los cruces de Lineas Aéreas de Alta Tension y el Gasoducto
Subfluvial, de modo de complementar adecuadamente la sefializacion del canal.

7.3.1 Planos de Proyecto de Senalizacién

En los planos de proyecto del trazado del canal de navegacion, se incorporo la sefializacion del
canal actual asi como de los tramos en que se estudian alternativas de trazado, siguiendo las
referencias para la identificacion de las mismas, segun el detalle abajo indicado.

Las Radas de cada puerto, asi como, las Zonas de Amarre, las de Fondeo, las de Espera y las
de Alijo a lo largo del rio, a medida que a futuro, las autoridades correspondiente las
determinen, también deberan ser convenientemente cartografiadas y sefalizadas.
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7.3.2 Criterios Generales de diseno

A estos efectos se aplicaron los siguientes criterios generales de disefio para permitir plantear
las modificaciones que resultaron convenientes al balizamiento actual, desde el punto de vista
de sus, caracteristicas diurnas / nocturnas, cantidad, distribucion, posicionamiento,
equipamiento especial, etc.

a- Los barcos que navegan el Rio Uruguay, arriban a sus puertos luego de navegar los rios
Parana (de bajada) y del Plata (de subida), lo que indica claramente que estos rios (Uruguay /
del Plata y Parana) deben ser tomados como un Sistema de Navegacion, lo que incluye un
unico sistema de balizamiento, o al menos, con grandes similitudes entre si.

b- Los barcos que navegan aguas arriba o abajo el rio Uruguay, arriban a, o franquean, un
puerto argentino o uruguayo, lo que indica que el balizamiento de estos puertos debe también
ser tomado como parte del sistema de balizamiento del rio.

c- El balizamiento debe estar disefiado para ser interpretado también por los navegantes
circunstanciales, y no solo, por los que navegan la zona asiduamente, como es el caso de los
Pilotos, Practicos, Baquianos y Patrones comerciales de la zona.

d- Los navegantes necesitan suficiente preaviso para visualizar claramente que: un tramo es

recto, inicia una curva, se alcanzé el punto medio de la curva, finaliza una curva, se afina o

ensancha el canal, un paso tiene un rumbo determinado, el canal se bifurca y hacia donde
— —sigue o existe un cruce de canales.

Criterios Particulares de disefio '

el proyecto del balizamiento se tuvieron en cuenta respecto de las cantidades, tipo,
cteristicas, ubicacién y equipamiento especial de las sefiales, lo siguiente: :

cir o
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En las Rectas / canchas:

a- Canal Ancho: Separadas — Medio Canal o Una lateral

b- Canal Angosto: Cercanas — Pares de Laterales o Un Lateral

c- Transicién entre Ancho y Angosto: Cambiar de Medio Canal a Par con fairway ancho y luego
Par con la angostura; o Cambiar Lateral de un veril por Laterales cercanas en los dos veriles
aunque NO conformen un Par.

c- Transicién entre Angosto y Ancho: cambiar de Par angosto a Par Ancho y luego Media
canal, o cambiar de Lateral a laterales cercanas en dos veriles aunque NO conformen un par.
d- Quiebres de Canal: Lateral

En las Curvas:

a- Abiertas (Gran Radio de Curvatura): Indicar el Veril de adentro, inicamente con laterales.

b- Cerradas (pequefio Radio de Curvatura): Indicar el Veril de adentro y el Punto de Pivote de
Adentro con Laterales.

c- Ingreso: Un par de Laterales.

d- Transito/ Media Curva / Punto Pivote: Una Lateral.

e- Salida: Un Par de Laterales.

En las Bifurcaciones de canal:
a- Canal Preferido a Estribor / Babor, navegando aguas arriba.
b- Cardinal Este u Oeste, navegando aguas abajo

En los Pasos:
a- Laterales
b- Redundancia: Enfilaciones de Balizas en Tierra.

En los Peligros Aislados: Una Luminosa / otra Ciega.
En los fondos duros: Cardinales en caso de cercania al canal.

Caracteristicas Nocturnas:

a- Laterales y Medio Canal: Secuencia creciente y Repetitiva en los Destellos.

b- Canal Preferido/Cardinales/Especiales: IALA, mantienen su caracteristica reglamentaria,
pero que difieran entre si en caso de estar cercanas.

Equipos Luminicos de boyas y balizas:

Por sus multiples ventajas (rendimiento luminoso / horas de vida / consumo de energia, etc.),
se estableci6 como equipamiento luminico de las boyas y balizas correspondiente a la
tecnologia de Diodos Emisores de Luz (LEDs.)

Refuerzo de Sefales Importantes:

Las que necesitaron ser reforzadas / mejoradas respecto de su visualizacion / identificacion
entre otras sefiales o su entorno geografico, etc, y para cada caso en particular se ha resuelto
la situacién con el agregado de:

a- Pantallas Reflectora Radar Pasivas en la Banda “X” (3 cm.).
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Indicacion de Corriente Diurna y Nocturna en las boyas:

El rio Uruguay es afectado por mareas del rio de la Plata y la corriente de vaciante del rio y sus
afluentes, siendo la zona donde cada una afecta con preponderancia cambiante a lo largo del
tiempo. La indicacién del sentido de la corriente en un determinado instante se transforma en
un factor importante para la navegacion y la maniobra de los barcos. En este sentido se
estudiaron los alcances de cada una y se definieron que tipo de indicacién (diurna / nocturna)
debe incorporar cada boya.

7.3.4 Caracteristicas de la Seiiales Nauticas del Proyecto

Boyas Luminosas

Cuerpo flotante de acero de sencillo mantenimiento, pintado con los colores de AISM-IALA, que
permita, manteniendo una considerable estabilidad, agregar pantallas verticales que conformen
un nuevo cuerpo superior de la boya como soporte de las Marcas de Tope IALA, el
equipamiento nocturno de la sefial (Luminaria + destellador + bateria + panel solar), las
protecciones del equipo luminico, la Pantalla Reflectora de Radar, etc.

Boya Lateral Estribor (BRL)

Caracteristicas Diurnas:

a- Cuerpo flotante: de acero de sencillo mantenimiento, pintado con los colores de AISM-IALA y
considerable estabilidad, con cuerpo superior de la boya conformado columna central y
pantallas verticales como soporte de las Marcas de Tope IALA, el equipamiento nocturno de la
sefal (Luminaria + destellador + bateria + panel solar), las protecciones del equipo luminico, la
Pantalla Reflectora de Radar, etc.

b- Colores del Cuerpo: Rojo.

c- Marca de Tope: Triangulo Rojo apuntando hacia arriba en la parte superior de la boya.

d- Cartel de kilometraje y Titularidad: cartel de (60) sesenta por (20) veinte centimetros, fondo
color blanco y letras y Numeros Negros de (15) quince centimetros de alto, orientado
paralelamente hacia el canal de navegacion. P.gj.

“KM 12,500 — DNVN"

Caracteristicas Nocturnas:

Un equipo luminico que permita su ubicacién durante la noche y lectura e interpretacion de su
indicacion:

a- Luz Color Rojo.

b- Ritmo: 1/4s;2/8s;3/12s04/16 s, segun corresponda.

c- Visibilidad: En los 360°.

d- Alcance Luminoso: (5) Cinco Millas Nauticas.

e- Reflector Radar. El propio cuerpo de la boya y/o Pantalla Reflectora montada en parte
superior del cuerpo, segun corresponda.

b- Colores del Cuerpo: Verde.
c- Marca de Tope: Rectangulo Verde parado en la parte superior de la boya.
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d- Cartel de kilometraje y Titularidad: cartel de (60) sesenta por (20) veinte centimetros, fondo
color blanco y letras y Numeros Negros de (15) quince centimetros de alto, orientado
paralelamente hacia el canal de navegacion. P.ej.

‘KM 12,500 - ROU”

Caracteristicas Nocturnas:

Un equipo luminico que permita su ubicacién durante la noche y lectura e interpretacion de su
indicacion:

a- Luz Color Verde.

b- Ritmo: 1/4s;2/8s;3/12s 04/ 16 s, segun corresponda.

c- Visibilidad: En los 360°.

d- Alcance Luminoso: (5) Cinco Millas Nauticas.

e- Reflector Radar. El propio cuerpo de la boya y/o Pantalla Reflectora montada en parte
superior del cuerpo, segun corresponda.

Boya Bifurcacion Canal a Estribor (BCPE)

Caracteristicas Diurnas:

a- Cuerpo flotante: de acero de sencillo mantenimiento, pintado con los colores de AISM-IALA y
considerable estabilidad, con cuerpo superior de la boya conformado columna central y
pantallas verticales como soporte de las Marcas de Tope IALA, el equipamiento nocturno de la
sefial (Luminaria + destellador + bateria + panel solar), las protecciones del equipo luminico, la
Pantalla Reflectora de Radar, etc.

b- Colores del Cuerpo: Verde con una franja ancha horizonal color Rojo.

¢c- Marca de Tope: Cilindro Verde parado en la parte superior de la boya.

d- Cartel de kilometraje y Titularidad: cartel de (60) sesenta por (20) veinte centimetros, fondo
color blanco y letras y Numeros Negros de (15) quince centimetros de alto, orientada
paralelamente hacia el canal de navegacion. P.ej.

“KM 12,500 — DNVN”

Caracteristicas Nocturnas:

Un equipo luminico que permita su ubicacion durante la noche y lectura e interpretacion de su
indicacion:

a- Luz Color Verde.

b- Ritmo: Grupo de Destellos (2+!) cada 12 Segundos.

c¢- Visibilidad: En los 360°.

d- Alcance Luminoso: (5) Cinco Millas Nauticas.

e- Reflector Radar. El propio cuerpo de la boya y/o Pantalla Reflectora montada en parte
superior del cuerpo, seglin corresponda.

f- Identificador Automético de Sefiales: AIS AtoN montada en parte superior del cuerpo.

eristicas Diurnas: T

(Luminaria + destellador + bateria + panel solar), las protecciones del equipo luminico, la
Reflectora de Radar, etc.

res del Cuerpo: Rojo con una franja ancha horizontal color Verde.

c- Mar€a de Tope: Cono Rojo apuntando hacia arriba en la parte superior de la boya.
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d- Cartel de kilometraje y Titularidad: cartel de (60) sesenta por (20) veinte centimetros, fondo
color blanco y letras y Numeros Negros de (15) quince centimetros de alto, orientado
paralelamente hacia el canal de navegacion. P.ej.

“KM 12,500 — ROU”

Caracteristicas Nocturnas:

Un equipo luminico que permita su ubicacién durante la noche y lectura e interpretacion de su
indicacién:

a- Luz Color Rojo.

b- Ritmo: Grupo de Destellos (2+!) cada 12 Segundos.

c- Visibilidad: En los 360°.

d- Alcance Luminoso: (5) Cinco Millas Nauticas.

e- Reflector Radar: El propio cuerpo de la boya y/o Pantalla Reflectora montada en parte
superior del cuerpo, segun corresponda.

f- Identificador Automatico de Sefiales: AlS AtoN montada en parte superior del cuerpo.

Boya Aguas Seguras / Medio Canal (BAS)

Caracteristicas Diurnas:

a- Cuerpo flotante: de acero de sencillo mantenimiento, pintado con los colores de AISM-IALA 'y
considerable estabilidad, con cuerpo superior de la boya conformado columna central y
pantallas verticales como soporte de las Marcas de Tope IALA, el equipamiento nocturno de la
sefial (Luminaria + destellador + bateria + panel solar), las protecciones del equipo luminico, la
Pantalla Reflectora de Radar, etc.

b- Colores del Cuerpo: Varias franjas verticales Rojas y Blancas.

c- Marca de Tope: Esfera Roja en la parte superior de la boya.

d- Cartel de kilometraje y Titularidad: cartel de (60) sesenta por (20) veinte centimetros, fondo
color blanco y letras y Numeros Negros de (15) quince centimetros de alto, orientado
paralelamente hacia el canal de navegacion. P.ej.

“KM 12,500 — DNVN"

Caracteristicas Nocturnas:

Un equipo luminico que permita su ubicacion durante la noche y lectura e interpretacion de su
indicacion:

a- Luz Color Blanco.

b- Ritmo: Isofasico.

c- Visibilidad: En los 360°.

d- Alcance Luminoso: (5) Cinco Millas Nauticas.

e- Reflector Radar: El propio cuerpo de la boya y/o Pantalla Reflectora montada en parte
superior del cuerpo, segun corresponda.

f- Identificador Automatico de Sefiales: AIS AtoN montada en parte superior del cuerpo segun
corresponda.
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Boya Cardinal Norte (BCN)

Caracteristicas Diurnas:

a- Cuerpo flotante: de acero de sencillo mantenimiento, pintado con los colores de AISM-IALA y
considerable estabilidad, con cuerpo superior de la boya conformado columna central y
pantallas verticales como soporte de las Marcas de Tope IALA, el equipamiento nocturno de la
sefial (Luminaria + destellador + bateria + panel solar), las protecciones del equipo luminico, la
Pantalla Reflectora de Radar, etc.

b- Colores del Cuerpo: Abajo una franja horizontal Amarilla y arriba una Negra.

c- Marca de Tope: Dos conos negros superpuestos en la parte superior de la boya.

d- Cartel de kilometraje y Titularidad: cartel de (60) sesenta por (20) veinte centimetros, fondo
color blanco y letras y Numeros Negros de (15) quince centimetros de alto, orientado
paralelamente hacia el canal de navegacion. P.ej.

‘KM 12,500 — ROU”

Caracteristicas Nocturnas:

Un equipo luminico que permita su ubicacién durante la noche y lectura e interpretacion de su
indicacion:

a- Luz Color Blanco.

b- Ritmo: Rapido (Q)

c- Visibilidad: En los 360°.

d- Alcance Luminoso: (5) Cinco Millas Nauticas.

e- Reflector Radar: El propio cuerpo de la boya y/o Pantalla Reflectora montada en parte
superior del cuerpo, segun corresponda.

Boya Cardinal Este (BCE)

Caracteristicas Diurnas:

a- Cuerpo flotante: de acero de sencillo mantenimiento, pintado con los colores de AISM-IALA y
considerable estabilidad, con cuerpo superior de la boya conformado columna central y
pantallas verticales como soporte de las Marcas de Tope IALA, el equipamiento nocturno de la
sefial (Luminaria + destellador + bateria + panel solar), las protecciones del equipo luminico, la
Pantalla Reflectora de Radar, etc.

b- Colores del Cuerpo: Negro con una franja horizontal Amarilla al medio.

c- Marca de Tope: Dos conos negros superpuestos, opuestos por la base y en la parte superior
de la boya.

d- Cartel de kilometraje y Titularidad: cartel de (60) sesenta por (20) veinte centimetros, fondo
color blanco y letras y Numeros Negros de (15) quince centimetros de alto, orientado
paralelamente hacia el canal de navegacion. P.egj.

“KM 12,500 — DNVN”"

Caracteristicas Nocturnas:

Un equipo luminico que permita su ubicacion durante la noche y lectura e interpretaciéon de su

indicacion:

z Color Blanco.

: (3) Destellos rapidos cada (10) diez segundos. Q (3) cada 10 s.
isibiligad: En los 360°.

d- Alcance Luminoso: (5) Cinco Millas Néauticas.

e- Reflegtor Radar: El propio cuerpo de la boya y/o Pantalla Reflectora montada en parte

superior gel cuerpo, segun corresponda.
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Boya Cardinal Sur (BCS)

Caracteristicas Diurnas:

a- Cuerpo flotante: de acero de sencillo mantenimiento, pintado con los colores de AISM-IALA y
considerable estabilidad, con cuerpo superior de la boya conformado columna central y
pantallas verticales como soporte de las Marcas de Tope IALA, el equipamiento nocturno de la
sefal (Luminaria + destellador +bateria + panel solar), las protecciones del equipo luminico, la
Pantalla Reflectora de Radar, etc.

b- Colores del Cuerpo: Abajo una franja horizonal negra y arriba una Amarilla.

c- Marca de Tope: Dos conos negros superpuestos, puntas hacia abajo y en la parte superior
de la boya.

d- Cartel de kilometraje y Titularidad: cartel de (60) sesenta por (20) veinte centimetros, fondo
color blanco y letras y Numeros Negros de (15) quince centimetros de alto, orientado
paralelamente hacia el canal de navegacion. P.ej.

“KM 12,500 — DNVN”

Caracteristicas Nocturnas:

Un equipo luminico que permita su ubicacion durante la noche y lectura e interpretacion de su
indicacion:

a -Luz Color Blanco.

b- Ritmo: (6) Destellos rapidos mas un Destello Largo cada 15 segundos.

c- Visibilidad: En los 360°.

d- Alcance Luminoso: (5) Cinco Millas Nauticas.

e- Reflector Radar: El propio cuerpo de la boya y/o Pantalla Reflectora montada en parte
superior del cuerpo, segun corresponda.

Boya Cardinal Oeste (BCW)

Caracteristicas Diurnas:

a- Cuerpo flotante: de acero de sencillo mantenimiento, pintado con los colores de AISM-IALA y
considerable estabilidad, con cuerpo superior de la boya conformado columna central y
pantallas verticales como soporte de las Marcas de Tope IALA, el equipamiento nocturno de la
sefal (Luminaria + destellador +bateria + panel solar), las protecciones del equipo luminico, la
Pantalla Reflectora de Radar, etc.

b- Colores del Cuerpo: Amarillo con una franja horizontal negra al medio.

c- Marca de Tope: Dos conos negros superpuestos, puntas hacia abajo y en la parte superior
de la boya.

d- Cartel de kilometraje y Titularidad: cartel de (60) sesenta por (20) veinte centimetros, fondo
color blanco y letras y Numeros Negros de (15) quince centimetros de alto, orientado
paralelamente hacia el canal de navegacion. P.gj.

“KM 12,500 - ROU”

Caracteristicas Nocturnas:

Un equipo luminico que permita su ubicacién durante la noche y lectura e interpretacion de su
indicacion:

a- Luz Color Blanco.

- Ritmo: (9) Destellos rapidos cada 15 segundos. /

isibilidad: En los 360°.

cance Luminoso: (5) Cinco Millas Nauticas.

eflector Radar: El propio cuerpo de la boya y/o Pantalla Reflectora montada en parte
rior del cuerpo, segun corresponda.
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7.3.5 Materiales Constructivos de Boyas y Balizas

Existen en el mercado modernos materiales plasticos para la construccién de las boyas, los
que se caracterizan por su bajo mantenimiento, peso y prolongada vida atil, aunque pese al
tratamiento para prevenir los rayos ultravioletas del sol, con el tiempo los colores se degradan y
no pueden ser recuperados. Estas caracteristicas conllevan una fuerte inversion inicial y una
muy baja ocupacién de mano de obra local para su construccién y su mantenimiento.

Por otro lado todas las boyas y balizas del Rio Uruguay, asi como, la de los rios de la Plata,
Parana de las Palmas, Bravo, Guazu, Talavera y Parana Inferior, Medio y Superior estan
construidas con casco de acero, cubriendo unos 2.300 kms de canales sefializados, siendo la
excepcion los 145 kms de los Canales de Martin Garcia del Rio de la Plata. Las de casco de
acero son mas baratas, mas pesadas y de facil mantenimiento.

Tanto en Argentina como en Uruguay, existen astilleros o talleres de reparaciones navales con
probada experiencia en la reparacién y construccion de sefiales nauticas en este tipo de
materiales.

Por lo arriba expuesto, se han descartado las sefiales construidas en materiales plasticos y se
han adoptado las sefiales nauticas construidas en acero.

7.3.6 Trenes de Anclaje de las Boyas

Existen en el mercado trenes de amarre compuesto por Cadena de Acero y Cabo de Nylon y/o
Cadena de Acero y Elastomeros; por entender que no es factible su utilizacién debido a las
fuertes solicitaciones y desgastes que este tipo de materiales (Nylon / Elastémeros) deberian
soportar debido a los efectos de la corriente y camalotales se desestima su utilizacion, siendo
recomendables las cadenas de acero.

También existen diferentes materiales, formas y dimensiones para los Muertos de Anclaje, en
este sentido, la construccién y/o adquisicion de componentes de este tipo de tren de anclaje de
las boyas, es muy simple y puede ser efectuado directamente en la zona, tanto en talleres
argentinos como uruguayos.

Un dimensionamiento recomendable para lo amarres y los anclajes tendria estos valores:

a- Cuerpo Muerto de Anclaje:

Material: Hormigén Armado de 1.800 kgr. con Armadura de Acero de 15 mm

Dimensiones: Cilindro de 1,30 m. de diametro x 0, 60 m. de alto., con cdncamo de acero de 50
mm.

a- Cadena de Amarre:
Material: Acero S. M. de 50 kgrs x mm cuadrado.
Diametro 26 mm.

/ﬁg : Tres veces profundidad al cero + nivel hidrico maximo histérico.
so cadena: 6,90 Kgs x metro.

mantenimiento de la sefalizacién del Rio Uruguay, tanto por la DNVN (RA) como por el
(ROU) respecto de las diferentes solicitaciones que presupone la accién de las mareas
rrientes en cada zona afectada por diferentes regimenes fluviales, indica como
e adoptar el dimensionamiento de las cadenas, sus cancamos, grilletes giratorios y la
forma, peso y material de los muertos de anclaje empleados en el balizamiento actual.
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7.3.7 Enfilaciones de Balizas

Reinstaladas las enfilaciones faltantes, solo se han mejorado las enfilaciones agregandoles
equipos luminicos a cada baliza.

7.3.8 Puente General San Martin

Este puente tiene balizado para su aproximacién, el denominado “Area de Control del Puente”
con sefiales flotantes y la estructura del puente (pilas principales / defensas) con balizas fijas,
resultando diferentes a la de los puentes sobre el rio Parana y a lo normado en el Sistema
IALA. Este balizamiento se revisé y se definieron las tareas necesarias para adaptarlo
quedando claramente sefializado el acho del canal navegable en la aproximacién, como bajo el
puente, asi como la que indica el lugar del tablero de maximo galibo vertical respecto del cero
hidrografico del lugar.

7.3.9 Equipamiento Complementario de las seiales

Equipo Luminico para boyas y Balizas

Para morigerar los efectos del vandalismo que tiende, en todas las hidrovias del mundo, a
retirar de las sefales nauticas, fundamentalmente los Paneles Solares, es factible utilizar
sistemas compactos de energia que tienen embutidos en una sola pieza el panel solar, la
bateria y la fuente de luz y que mantienen todas las capacidades de otros tipos de luminarias.

En este sentido, las caracteristicas técnicas del tipo de equipo luminico necesario y factible
para las sefales, son las siguientes.

a- Panel Solar: incorporado al cuerpo de la luminaria, con celdas de alta eficiencia y capacidad
para determinar el maximo punto de produccién de energia para optimizar la carga de energia
solar.

b- Bateria: Sin mantenimiento, remplazable y reciclable y capacidad de trabajo a temperaturas
extremas.

c- Fuente de Luz: Diodos Emisores de Luz (LED) de alta perfomance.

d- Intensidad pico de Luz: 44 Cd (candelas).

e- Divergencia Vertical: Mayor a 8°.

f- Combinaciones de Destellos Programables: 256.

g- Arranque / Transicién Dia / Noche: Selectable entre 25 y 925 Lux en niveles de 25 lux.

h- Materiales Constructivos: Polycarbonato - Polysiloxane resistente a los rayos Ultra Violeta y
doble sello con ventilacion a prueba de agua.

i- Colores: Verde / Rojo / Amairillo / Azul / Blanco segun IALA recomendacion E-200 -1.
emperaturas Ambiente: Operando entre -43°C y 51°C /n Estibada: entre -43° C y 80°C.

plocidad Maxima de Viento: Hasta 260 Kms/ hora.

trg opcuﬁn es la utilizacion del equipamiento actual de algunas sefiales que contemplan la
i r|a el destellador la bateria y el panel Solar por separado y que no presentan muchas
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Pantallas reflectoras de radar especificas para boyas

Las caracteristicas Técnicas del tipo de Pantallas Reflectoras de Radar necesarias y factibles
para las senales son las siguientes:

a- Integracién: Pueden formar parte del Mastil de la boya o instalarse en la parte superior del
cuerpo de la boya, sin afectar la operacién de otros componentes de la sefal.

b- Como respuesta a una onda de radar marino (Banda “S” y/o “X") produce un pico de
respuesta en el equipo de radar equivalente a un blanco real de 10 metros cuadrados de
superficie reflectora.

c- Su construccién en aluminio marino, disminuye el mantenimiento al minimo y los efectos no
deseados sobre la estabilidad de un peso importante en la parte superior de la sefial.

Identificadores Automaticos AIS AtoN

Los equipos AIS AtoN ( Identificador Automatico de Ayudas a la Navegacion) es una ayuda a la
navegacion AlS que provee automaticamente a los buques y estaciones costeras AIS en
distancia VHF, informacién sobre la sefial nautica donde se encuentra montado (Denominacion
— Estado de Funcionamiento — Dentro Fuera de Posicion) transmitiendo cada tres minutos en
VHF y en un canal asignado el denominado Mensaje 21 que contiene dicha informacion,
también puede transmitir, en caso de contar la sefial con los sensores correspondientes, datos
de marea, corriente, viento, etc.

Por otra parte puede estar asociado al sistema de monitoreo remoto de la autoridad que lo
gestione, de tal forma que siempre se conozca su nivel de disponibilidad operativo.

Los AIS AtoN disponibles en el mercado de diferentes productores internacionales, son
unidades compactas, de bajo peso (2/3 Kgrs.) alojadas en una carcasa impermeable resistente
disefiada para su uso en cualquier Ayuda a la navegacion.

Estos equipos tienen un consumo de energia de menos de 0.5Ah/dia y son adecuados para
todas las instalaciones solares, que incluyen boyas en cualquier parte del mundo. El voltaje de
entrada de 12V DC o 24V DC opcionales, compatible con sistemas de alimentaciéon mas
conocidas en ayudas a la navegacion.

Dada la experiencia existente en los disefiadores y fabricantes, se han adoptado las
recomendaciones de la AISM-IALA (Asociacion Internacional de Sefalizacion Maritima -IALA)
las que describen para uso internacional las funciones y estructuras para los mensajes
contenidos en el mensaje de ayuda a la navegacién AlS.

Los avances tecnoldgicos y la expansion mundial de estos equipos provocaron una drastica
disminucion de sus costos iniciales.

a principal ventaja desde el punto de vista de la seguridad nautica es que en las peores
ondiciones de visibilidad y propagacién de ondas radar, o sea cuando los navegantes dejan
er y encontrar las sefiales, las boyas/ balizas con AlS AtoN, siguen estando presentes en
sistemas de navegacion de un buque, siendo practicamente la ultima posibilidad de
ificacion de una senal.
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7.3.10 Caracteristicas Particulares de cada Seiial

En Anexo al presente se indican las caracteristicas de cada una de las sefiales nauticas que
resultaron de asociar los criterios de disefio de la sefalizacion adoptados para este proyecto, al
del trazado del nuevo canal de navegacion, sus alternativas y las particularidades de afluentes,
puertos, cruces aéreos y subfluviales etc.

Las sefales se presentan en secuencia creciente de la progresiva del canal a dragar y balizar a
partir de Punta Gorda — Kilometro 0 del Rio Uruguay hasta alcanzar el Km 206 frente al Puerto
uruguayo de Paysandu, estando estas divididas en tramos como se indica:

Tramo 1: Canal Actual de Ultramarinos, desde el limite con el Rio de la Plata, hasta Km 97
(casco Anglo).

Tramo 2: Canal Actual de Ultramarinos, desde Km. 97 (casco Anglo) hasta Concepcion del
Uruguay (Km.187).

Tramo 3: Canal Actual de Fluviales, desde Concepcion del Uruguay hasta Paysandi (Kms. 187
a 206,8).

En hojas separadas se presentan las sefales correspondientes a:

a- Alternativas (nuevos pasos alternativos a ser dragados y sefalizados).
b- Canales de Acceso a Puertos (M Bopicua y Concepcion de Uruguay).
c- Accesos a los rios afluentes.

d- Balizamiento de los Puertos.

e- Cruces Aéreos de Lineas de Alta tension y Puentes Carreteros.

f- Gasoducto subfluvial existente.

Las abreviaturas utilizadas para indicar la sefalizacion correspondiente a cada Paso,
entrepaso, canchas y sus proximidades, son las siguientes:

BVL: Boya Lateral Verde

BRL: Boya Lateral Roja

BAS: Boya Aguas Seguras / Medio Canal

BCPE: Boya Bifurcacién de Canal - Canal Preferido a Estribor
BCPB: Boya Bifurcacién de Canal - Canal Preferido a Babor
BCN: Boya Cardinal Norte

BCE: Boya Cardinal Este

BCS: Boya Cardinal Sur

BCW: Boya Cardinal Oeste

BAE: Boya Especial

BPA: Boya Peligro Aislado.

BNP: Boya de Nuevo peligro.

CIL: Cilindrico

CAS: Castillete

R V: Rectangulo verde

: Tridngulo Rojo ’
PRR Pantalla Reflectora Radar

\' os esferas Negras

Dos Esteras Rojas

2 Triangulos Negros Invertidos

/2 Triangulos Negros Contrapuestos
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7.4 ANEXOS AL PROYECTO DE SENALIZACION

En los siguientes Anexos se presenta la totalidad de la informacion sobre el proyecto de
Sefalizacién del Rio Uruguay.

Anexo lI-3.1: Planillas Proyecto de Sefializacion Nautica.

A.- Proyecto de Sefalizacion Nautica Tramo Ultramarinos (Km 0 al 97 y 97 al 187).
B.- Proyecto de Sefializaciéon Nautica Tramo Fluviales (Km 187 al 207).

C.- Proyecto de Sefializacion Nautica en Alternativas.

D.- Proyecto de Sefializacion Accesos Rios y Puertos.

E.- Proyecto de Balizamiento de Puertos.

F.- Proyecto de Sefalizacién Cruces Aéreos y Subfluviales.

G.- Totales de Senalizacién Nautica Existente y Proyectada.

Anexo 1I-3.2: Inventario del Balizamiento levantado en la Camparia de Reconocimiento al 17
de Julio de 2012.

Anexo lI-3.3: Registro Fotografico del Balizamiento levantado en la Campafa de
Reconocimiento al 17 de Julio de 2012.

Anexo II-3.4: Analisis Critico al Sistema de Balizamiento existente durante la Campana de
Reconocimiento al 17 de julio de 2012.

Anexo I1-3.5: Normativa sobre Sefializacién Nautica.

PLANOS del Proyecto de Senalizaciéon Nautica, corresponden los planos B4-1.
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8. COSTOS DEL PROYECTO

8.1 CONSIDERACIONES GENERALES

La estimacion de los costos del proyecto se realizé considerando los distintos items de la obra
y el esquema que se describe a continuacion.

Los costos se expresan en délares estadounidenses y deben ser considerados como un costo
referencial de la obra, puesto que el precio real por la ejecucion de las mismas estara sujeto a
una gran cantidad de variables, que entre otras cosas dependeran de las estrategias
comerciales de las empresas oferentes al momento de licitarse las obras.

8.2 COSTOS MENSUALES DE OPERACION DE EQUIPOS DE DRAGADO Y
BALIZAMIENTO

En primer lugar se determinaron los costos de operacion de los equipos de dragado que
intervienen en cada caso, segun se frate de DCO o DCA:

Para la DCO se consideran los siguientes equipos:
Draga de Succion con Cortador
Remolcador
Mula de Apoyo
Lancha Hidrografica y de Apoyo
Caferias

Para la DCA se considera:
Draga de Succion en Marcha con Cantara
Lancha Hidrografica y de Apoyo

Asimismo para las tareas de Sefalizacion se determiné el costo de operacion mensual del
Balizador, segun se trate de la etapa de construcciéon o de mantenimiento.

Los costos de operacion mensuales de los equipos se calcularon considerando el costo de la
mano de obra necesaria para el adecuado funcionamiento del equipo y ejecucion de la tarea
(remuneracion del personal, cargas sociales, consumibles), teniendo en cuenta las dotaciones
necesarias tanto en guardias como en descanso de acuerdo a los regimenes locales. El
segundo item considerado se refiere al costo de los materiales de consumo (combustibles y
lubricantes). El tercer componente esta constituido por el costo de amortizacion e intereses del
capital puesto en operacion que se constituye por el valor de adquisicion del equipo y
considerando que el valor residual del mismo al cabo de su vida 0til, es un 10% de aquel. Se
considera una vida Util para equipos nuevos de 25 afios y una tasa de interés del 8%. Los
gastos en mantenimiento de los equipos se estiman bajo el criterio habitual como un porcentaje
de su valor de adquisicion.

El resumen de costos operativos mensuales de cada equipo se indica en el cuadro siguiente:
/
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RESUMEN DE COSTO MENSUAL DE OPERACION DE EQUIPOS

EQUIPO COSTO N:EI;NUS#S; ?UESST;:QCION DE
Draga Cortador 683.315
Remolcador 135.897
Mula 99.463
Lancha apoyo y relevamiento 66.911
Tuberias 81.656
Draga Succién 1.630.857
Lancha apoyo y relevamiento 53.524
Balizador p/Construccion 100.430
Balizador p/Mantenimiento 68.813

8.3 COSTOS DEL DRAGADO DE CONSTRUCCION

A partir de los costos mensuales de operaciéon computados y considerando los tiempos de
dragado para la apertura del canal, se estiman los costos involucrados en el dragado de
construccion.

Se incluyen en esta estimacion los costos de Movilizacion / Desmovilizacion. Al respecto, cabe
resaltar que este ha sido computado solo a los efectos de una estimacion racional del costo de
las obras, siendo que los mismos pueden variar sustancialmente dependiendo de la
localizacion de los equipos antes de su traslado a la zona de obra.

En las planillas se indica el costo del dragado considerando la ruta por el Canal Actual y el caso
de que se reemplaza el tramo en que se localizan los pasos Filomena por la Alternativa El
Burro.

El costo de movilizacion / desmovilizaciéon estd computado solo en la planilla de costos del
tramo 1 (Km 0 — CDU) bajo el supuesto que el dragado del tramo 2 (CDU - Paysandu) se
realiza a continuacién del anterior. De considerar solo el dragado del tramo 2 en forma
independiente se debera adicionar dicho costo.
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ESTIMACION DE COSTOS DE DRAGADO DE CONSTRUCCION

CANAL ACTUAL
1.- Tramo Km 0 - Concepcion del Uruguay
Costo TIEMPO
Productivo — COSTO
EQUIPO i
Q Mensual | Dragado |Margen10%| 'one | TOTAL (USD)
usD/ i i
( mes) (dias) (dias) ( )
Draga Cortador 683.315 200 20 7.3 5.010.978
Remolcador 135.897 200 20 7,3 996.579
Mula 99.463 200 20 7.5 729.393
Lancha 66.911 200 20 7.3 490.679
Tuberias 81.656 200 20 7,3 598.809
Draga Succion 1.630.857 127 13 4,7 7.594.358
Lancha 53.524 127 13 4,7 249.243
Movilizacion / Desm. 850.000
TOTAL OPERACION EQUIPOS|| 16.520.039
2.- Tramo Concepcién del Uruguay - Paysandu
Costo TIEMPO
Productivo Tiempo COSTO
BOUIPO Mensual D(’:aas‘)"‘ Mar(gd‘?"; 0%l ¢otal [ TOTAL (USD)
(USD/mes) Ins) (meses)
Draga Cortador 683.315 0 0 0,0 0
Remolcador 135.897 0 0 0,0 0
Mula 99.463 0 0 0,0 0
Lancha 66.911 0 0 0,0 0
Tuberias 81.656 0 0 0,0 0
Draga Succién 1.630.857 24 2 0,9 1.435.154
Lancha 53.524 24 2 0,9 47.101
Movilizacion / Desm. 0
TOTAL OPERACION EQUIPOS|| 1.482.255
COSTO DRAGADO DE APERTURA, CANAL ACTUAL (USD): 18.002.295

Nota: considerando el volumen extra por sobredragado técnico de 0,30 m el Costo del Dragado
de Apertura es el siguiente:

Tramo Km 0 — Concepcion del Uruguay: US’D 20.329.468.-
Tramo Concepcion del Uruguay — Paysandd: USD  1.729.298.-
Costo Dragado de Apertura c/sobredragado, Canal Actual: USD 22.058.766.-
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ESTIMACION DE COSTOS DE DRAGADO DE CONSTRUCCION

CANAL POR ALTERNATIVA EL BURRO
1.- Tramo Km 0 - Concepcion del Uruguay, por ALTERNATIVA EL BURRO

Costo TIEMPO e
Productivo —
EREs Mensual | Dragado |Margen 10% T';'t';‘:“ TOTAL (USD)
(USD/mes) (dias) (dias) (meags)
Draga Cortador 683.315 151 15 5,5 3.783.288
Remolcador 135.897 151 15 5,5 752.417
Mula 99.463 151 15 5,5 550.692
Lancha 66.911 151 15 55 370.463
Tuberias 81.656 151 15 5,5 452.100
Draga Succion 1.630.857 145 14 5,3 8.640.825
Lancha 53.524 145 14 5,3 283.588
Movilizacién / Desm. 850.000
TOTAL OPERACION EQUIPOS| 15.683.373

2.- Tramo Concepcion del Uruguay - Paysandu

Costo TIEMPO
Productivo Tiempo COSTO
EQUIPO M) Dra'gado Marg?n 10% totaFI’ TOTAL (USD)
(USD/mes) ||  (dias) (dias) || (neses)
Draga Cortador 683.315 0 0 0,0 0
Remolcador 135.897 0 0,0 0
Mula 99.463 0 0 0,0 0
Lancha 66.911 0 0 0,0 0
Tuberias 81.656 0 0 0,0 0
Draga Succion 1.630.857 24 2 0,9 1.435.154
Lancha 53.524 24 2 0,9 47.101
Movilizacion / Desm. 0
TOTAL OPERACION EQUIPOS|| 1.482.255

COSTO DRAGADO DE APERTURA, por ALTERNATIVA EL BURRO (USD): 17.165.629

: considerando el volumen extra por sobredragado técnico de 0,30 m el Costo del Dragado
de rtura es el siguiente:

Tramo Km 0 — Concepcion del Uruguay: USD 18.922.323 .-
Tramo Concepcién del Uruguay — Paysandu: USD 1.729.298.-
Costo Dragado de Apertura c/sobredragado, por Alternativa El Burro: USD 20.651.621.-

/
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8.4 COSTOS DEL DRAGADO DE MANTENIMIENTO

A partir de los costos mensuales de operacion computados y considerando los tiempos de
dragado de mantenimiento se estiman los costos involucrados en esta tarea.

Tal como se mencioné para la etapa de construccion, el costo de movilizacién / desmovilizacion
esta computado solo en la planilla de costos del tramo 1 (Km 0 — CDU) bajo el supuesto que el
dragado del tramo 2 (CDU - Paysandu) se realiza a continuacion del anterior. De considerar
solo el dragado del tramo 2 en forma independiente se deberéa adicionar dicho costo.

Las planillas indican el costo del dragado considerando la ruta por el Canal Actual y la ruta que
contiene la alternativa El Burro.

ESTIMACION DE COSTOS DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO

CANAL ACTUAL
1.- Tramo Km 0 - Concepcion del Uruguay
Costo TIEMPO
Productivo ol Tiempo COSTO
SRS Mensual D::g‘as‘)m Ma;%?:s; 0%l total || TOTAL (USD)
(USD/mes) _ _ (meses)
Draga Succién 1.630.857 74 7 2,7 4.403.314
Lancha 53.524 74 7 2,7 144.515
Movilizacién / Desm. 450.000
TOTAL OPERACION EQUIPOS|| 4.997.829
2.- Tramo Concepcion del Uruguay - Paysandu
Costo TIEMPO
Productivo ol Tiempo COSTO
EQUIPO Mensual D(r:gla;)io Mar%?: 10% total TOTAL (USD)
(USD/mes) (dias) | (meses)
Draga Succion 1.630.857 9 1 0,4 652.343
Lancha 53.524 9 1 0,4 21.410
Movilizacion / Desm. 0
TOTAL OPERACION EQUIPOS 673.752
COSTO DRAGADO DE MANTENIMIENTO, CANAL ACTUAL (USD): 5.671.582
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ESTIMACION DE COSTOS DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO

CANAL POR ALTERNATIVA EL BURRO
1.- Tramo Km 0 - Concepcién del Uruguay, por ALTERNATIVA EL BURRO

Costo TIEMPO
Productivo o|| Tiempo COsSTO
EQUIFD Mensual D{:?:sdo Mar%?:s‘)l 0% total TOTAL (USD)
(USD/mes) ) (di (meses)
Draga Succion 1.630.857 68 i 25 4.039.089
Lancha 53.524 68 7 2.5 132.561
Movilizacion / Desm. 450.000
TOTAL OPERACION EQUIPOS|| 4.621.651
2.- Tramo Concepcién del Uruguay - Paysandu
Costo TIEMPO
Productivo oll Tiempo COSTO
EQUIPO Mansisal D:(aﬁgado Mar%e-m 10%) total TOTAL (USD)
(USD/mes) =3 (dias) || (meses)
Draga Succion 1.630.857 9 1 0,4 652.343
Lancha 53.524 9 1 0,4 21.410
Movilizacion / Desm. _ 0
TOTAL OPERACION EQUIPOS 673.752
COSTO DRAGADO DE MANTENIMIENTO, por ALTERNATIVA EL BURRO (USD):  5.295.403
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8.5 COSTOS DE SENALIZACION — CONSTRUCCION

8.5.1 Costos de adquisicion / remodelacion de boyas y otras ayudas a la navegacion
Para la estimacion del costo unitario de adquisicion de las boyas se computa lo siguiente:

Cuerpo flotante, casco cilindrico de Acero
Torre piramidal de Acero
Tren de Anclaje: muerto de H® A°, Cadena 25 m, 2 grilletes union, 1 grillete giratorio.

La remodelacion del cuerpo superior de las boyas existentes implica la construccién /
colocacién de 4 pantallas verticales de Acero, a 90°, desde el cuerpo flotante hasta la base del
equipo luminico, con un ancho de 'z del diametro flotante.

Para el resto de las ayudas a la navegacion y remodelacion torres existentes se consideran las
marcas de tope IALA, equipos luminicos, pantallas reflectoras de radar, equipos AIS AtoN,
indicadores de corriente diurna y nocturna y equipos luminicos para agregar a enfilaciones de
balizas existentes (ciegas).

8.5.2 Total Costos asociados a la Senalizacién — Construccion

El costo asociado al balizamiento de la etapa de construccion queda determinado a partir de
las cantidades y costos unitarios de los elementos antes indicados, a lo que se suma el costo
operativo del balizador, teniendo en cuenta el tiempo de operacion estimado para las tareas y
un valor por movilizacién / desmovilizacion.

Para el caso del mantenimiento, se considera el costo de operacion de un balizador mas
pequefio, y tripulacion mas reducida, acorde a la magnitud de |a tarea a realizar, el cual debera
operar durante todo el afio en mantenimiento preventivo y correctivo. Asimismo se considera un
20% del costo total de adquisicion / remodelacion como gastos de reposicion y mantenimiento
de senales.

—
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CANAL ACTUAL
1.- Tramo Km 0 - Concepcién del Uruguay

COSTO ADQUISICION BOYAS NUEVAS, OTRAS AYUDAS Y REMODELACION TORRES

Construccion

PRECIO COSTO TOTAL
ITEM COMPONENTE DESCRIPCION UNITARO (USD) CANTIDAD (USD)
1 BOYAS NUEVAS CUERPO FLOTANTE / TORRE Y TREN DE ANCLAJE 5.115 67 342.705
4 PANTALLAS VERTICALES ACERO A 90° DESDE
2 R§3§EDRE.E’?;C$°N CLé'g:f;O FLOTANTE HASTA BASE EQUIPO LUMINICO - ANCHO=1/2 500 104 52.000
LA DIAMETRO FLOTANTE
RECTANGULOS / TRIANGULOS / CIRCULOS DE ACERO A
3 MARCA DE TOPE IALA a0° ENTRE S| 210 147 30.870
AUTOCONTENIDO (LUZ+BATERIA+PANEL
4 EQUIPO LUMINICO BOYAS SOLAR+DESTELLADOR) 510 67 34.170
5 PANTALL:ARD%:;‘ECTORA PANTALLA ALUMINIO TETRAEDRICA 450 75 33.750
6 AlS AtoN TRANSMISOR AUTOMATICO 1,950 20 39.000
7 INDICACION CORRIENTE TIMON DE CASCO Y CARTEL FLECHA 150 8 1.200
DIURNA
8 INDICACION CORRIENTE DOS LUCES FIJAS (ROJA Y BLANCA) EN CUERPO 200 9 2.700
NOCTURNA SUPERIOR BOYA POR DEBAJO LUZ IALA g
9 LUCES ENFILACIONES LUCES 360° PARA BALIZAS ENFILACIONES EXISTENTES 510 22 11.220
TOTAL COSTO ADQUISICION BOYAS NUEVAS, OTRAS AYUDAS Y REMODELACION TORRES 547.615
COSTO OPERATIVO DEL BALIZADOR
Unitario (USD/mes| Tiempo (meseq Costo Total (USD)
Costo Productivo 100.430 22 220.946
Costo Improductivo 33.951 0 0
Movilizacién / Desmovilizacién 30.000
TOTAL COSTO OPERATIVO DEL BALIZADOR 250.946
TOTAL COSTO SENALIZACION Tramo Km 0 - Concepcién, CANAL ACTUAL (USD) 798.561
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CANAL ACTUAL

2.- Tramo Concepcién del Uruguay - Paysandu

COSTO ADQUISICION BOYAS NUEVAS, OTRAS AYUDAS Y REMODELACION TORRES

PRECIO COSTO TOTAL
ITEM COMPONENTE DESCRIPCION UNITARO (USD) CANTIDAD (USD)
1 BOYAS NUEVAS CUERPOQ FLOTANTE / TORRE Y TREN DE ANCLAJE 5.115 15 76.725
4 PANTALLAS VERTICALES ACERO A 90° DESDE
2 Rgx&fgb’;%%“j%%ﬁio FLOTANTE HASTA BASE EQUIPO LUMINICO - ANCHO=1/2 500 12 6.000
DIAMETRO FLOTANTE
3 MARCA DE TOPE IALA RECTANGULO / TRIANEGNL_;’_LR% rSEISFERAs ACERO A 90° 210 16 3.360
AUTOCONTENIDO (LUZ+BATERIA+PANEL
4 EQUIPO LUMINICO SOLAR+DESTELLADOR) 510 15 7.650
5 PANTALLA REFLECTORA PANTALLA ALUMINIO TETRAEDRICA 450 17 7.650
RADAR
6 AIS AtoN TRANSMISOR AUTOMATICO 1.950 3 5.850
INDICACION CORRIENTE
7 DIURNA TIMON DE CASCO Y CARTEL FLECHA 150 - -
8 INDICACION CORRIENTE DOS LUCES FIJAS ROJA Y BLANCA EN CUERPO 300
NOCTURNA SUPERIOR BOYA POR DEBAJO LUZ IALA - -
9 LUCES ENFILACIONES LUCES 360° PARA BALIZAS ENFILACIONES EXISTENTES 510 . -
TOTAL COSTO ADQUISICION BOYAS NUEVAS, OTRAS AYUDAS Y REMODELACION TORRES 24.510
COSTO OPERATIVO DEL BALIZADOR
Unitario (USD/mes| Tiempo (mese{ Costo Total (USD)
Costo Productivo 100.430 0,55 55.236
Costo Improductivo 33.951 0 0
Movilizacion / Desmovilizacion 0
TOTAL COSTO OPERATIVO DEL BALIZADOR 55.236
TOTAL COSTO SENALIZACION Tramo Concepcién - Paysandi, CANAL ACTUAL (USD) 79.746
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CANAL POR ALTERNATIVA EL BURRO
1.- Tramo Km 0 - Concepcién del Uruguay, por ALTERNATIVA EL BURRO

COSTO ADQUISICION BOYAS NUEVAS, OTRAS AYUDAS Y REMODELACION TORRES

Construccién

PRECIO COSTO TOTAL
ITEM COMPONENTE DESCRIPCION UNITARO (USD) CANTIDAD (USD)
1 BOYAS NUEVAS CUERPO FLOTANTE / TORRE Y TREN DE ANCLAJE 5.115 62 317.130
2 REMODELACION CUERPO 4 PANTALLAS VERTICALES ACERO A 90° DESDE FLOTANTE HASTA 500 104 52000
SUPERIOR DE LA BOYA BASE EQUIPO LUMINICO - ANCHO=1/2 DIAMETRO FLOTANTE A
3 MARCA DE TOPE IALA RECTANGULO / TRIANGULO /ESFERAS ACERO A 90° ENTRE SI 210 142 29.820
4 EQUIPO LUMINICO AUTOCONTENIDO (LUZ+BATERIA+PANEL SOLAR+DESTELLADOR}) 510 62 31.620
5 PANTALLA REFLECTORA RADAR PANTALLA ALUMINIO TETRAEDRICA 450 72 32.400
6 AIS AtoN TRANSMISOR AUTOMATICO 1.950 20 39.000
7 | INDICACION CORRIENTE DIURNA TIMON DE CASCO Y CARTEL FLECHA 150 8 1.200
8 INDICACION CORRIENTE DOS LUCES FIJAS ROJA Y BLANCA EN CUERPO SUPERIOR BOYA 300 9 2700
NOCTURNA POR DEBAJO LUZ IALA i
9 LUCES ENFILACIONES LUCES 360° PARA BALIZAS ENFILACIONES EXISTENTES 510 22 11.220
TOTAL COSTO ADQUISICION BOYAS NUEVAS, OTRAS AYUDAS Y REMODELACION TORRES 517.090
COSTO OPERATIVO DEL BALIZADOR
Unitario (USD/mes| Tiempo (meseq Costo Total (USD)
Costo Productivo| 100.430 22 220.946
Costo Improductivo 33.951 0 0
Movilizacién / Desmovilizacion 30.000
TOTAL COSTO OPERATIVO DEL BALIZADOR 250.946
TOTAL COSTO SENALIZACION Tramo Km 0 - Concepcién, por ALT. EL BURRO (USD) 768.036
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8.6 COSTOS DE SENALIZACION — MANTENIMIENTO

Para el caso del mantenimiento, se considera el costo de operacion de un balizador mas
pequefio, y tripulacion mas reducida, acorde a la magnitud de la tarea a realizar, el cual debera
operar durante todo el afio en mantenimiento preventivo y correctivo. Asimismo se considera un
20% del costo total de adquisicién / remodelacién como gastos de reposicion y mantenimiento

de sefales.

Total Costo
(UsSD)
1.- Gastos reposicion y mantenimiento de sefales (20 % costo constr.) 20% 572125 114.425
2.- Costo operativo del balizador (12 meses x costo operativo mensual) 12 68.813 825.759
940.184
COSTO MANTENIMIENTO SENALIZACION - TRAMO Km 0 - Concepcién 85% 799.156
COSTO MANTENIMIENTO SENALIZACION - TRAMO Concepcién - Paysandi 15% 141,028

NOTA: el costo se distribuye en cada tramo considerando la cantidad de boyas y la distancia de los mismos.
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8.7 RESUMEN DE COSTOS DE CONSTRUCCION

Las planillas adjuntas resumen la totalidad de los componentes considerados en la estimacién
de los costos de las obras de dragado y balizamiento. En las mismas pueden verse los costos
basicos de dragado y sefalizacion antes descriptos, a los que se agregan los siguientes
componentes del costo final:

Costos Ambientales

En este item se engloban los costos asociados a elaboracion y ejecucion del Plan de
Gestion Ambiental de la Obra por parte de la Contratista y los controles a cargo de la
CARU.

Se consideran entre otros los muestreos y andlisis de agua y sedimentos, evaluaciones
e informes, monitoreo de equipos del contratista por parte de la CARU, mediciones y
procesamiento de imagenes para el control de erosion de margenes, costos asociados
a la informaciéon y comunicacién publica del proyecto y la elaboracién de cursos e
instruccién correspondientes.

Los costos asociados a los requerimientos de las normas de PLANACON (Prevision y
Respuesta a Contingencias), MARPOL (Gestién de Residuos y Efluentes) y todo lo
relativo a Sefalizacion y Ayudas a los Navegantes, se encuentran ya contemplados por
las empresas dentro de los costos operativos o generales puesto que son de normal
cumplimiento por la propia actividad de las mismas.

Ingenieria
Se computa un 3% del costo de obras de dragado y balizamiento como costo de la

ingenieria que toda obra de esta naturaleza debe desarrollar (relevamientos de campo
adicionales, actualizacion y procesamiento de datos, estudios complementarios, efc.).

Otros

Imprevistos: 10% del Costo Costo computado como la suma de los subtotales 1y 2.
Gastos Generales y Administrativos: 25%

Utilidades: 10%

Supervisién de Obra: 5%

Los costos totales para la Etapa de CONSTRUCCION son los siguientes:
COSTO TOTAL POR CANAL ACTUAL
Tramo Km 0 — Concepcién del Uruguay: USD 27.012.237 .-

Tramo Concepcion del Uruguay - Paysandu: USD 2.458.293.-
TOTAL (ambos tramos): USD 29.470.530.-

® TOTAL POR ALTERNATIVA EL BURRO

Tramo Km 0 — Concepcioén del Uruguay: USD 25.672.427 .-
Tramoe'Concepcion del Uruguay - Paysandu: USD 2.458.293.-
TOTAL (ambos tramos): USD 28.130.720.-

Puede observarse que la alternativa que utiliza el tramo alternativo por el Canal del Burro
presenta un costo de construccién del 4,5% menor que el Canal Actual.
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Si se considera un sobredragado técnico de 0,30 m, y consecuentemente el mayor volumen a
dragar, los costos totales para la Etapa de CONSTRUCCION son los siguientes:

COSTO TOTAL POR CANAL ACTUAL (con sobredragado técnico de 0,30 m)

Tramo Km 0 — Concepcion del Uruguay: USD 32.897.805.-
Tramo Concepcion del Uruguay - Paysandu: USD 2.839.974.-
TOTAL (ambos tramos): USD 35.737.778.-

COSTO TOTAL POR ALTERNATIVA EL BURRO (con sobredragado técnico de 0,30 m)

Tramo Km 0 — Concepcién del Uruguay: USD 30.676.604.-
Tramo Concepcion del Uruguay - Paysandu: USD 2.839.974.-
TOTAL (ambos tramos): USD 33.516.578.-

De lo expuesto, puede tomarse un COSTO REFERENCIAL DE LA OBRA DE APERTURA de
35,8 Millones de délares.
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CONSTRUCCION

COSTO DRAGADO Y BALIZAMIENTO DEL RIO URUGUAY ENTRE EL Km 0 y Km 206,8

Tramo Km0 -  |Tramo Concepcién SESNGI e
. , Concepcién por
Item Concepcidn por Paysandu por ALTERNATIVA EL
CANAL ACTUAL CANAL ACTUAL
BURRO
Costo de Dragado 16.520.039 1.482.255 15.683.373
Costo Balizamiento 798.561 79.746 768.036
Subtotal 1 17.318.600 1.562.002 16.451.409
Costos Gestion Ambiental 170.000 30.000 170.000
Ingenieria 3% 519.558 46.860 493.542
Subtotal 2 689.558 76.860 663.542
COSTO COSTO 18.008.158 1.638.862 17.114.951
Imprevistos 10% 1.800.816 163.886 1.711.495
Gastos Generales y Administrativos 25% 4.502.040 409.715 4.278.738
Utilidades 10% 1.800.816 163.886 1.711.495
Supervisién de Obra 5% 900.408 81.943 855.748
COSTO TOTAL por TRAMO (USD) 27.012.237 2.458.293 25.672.427
Total Km 0 - Paysandu por CANAL ACTUAL (USD) 29.470.530
Total Km 0 - Paysandu por ALT. EL BURRO (USD) 28.130.720
COSTO TOTAL por TRAMO con Sobredragado|
Técnico de 0,30 m(USD) 32.897.805 2.839.974 30.676.604
Total Km 0 - Paysandu por CANAL ACTUAL (USD) 35.737.778
Total Km 0 - Paysandu por ALT. EL BURRO (USD) 33.516.578
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8.8 RESUMEN DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

La planila adjunta muestra los distintos componentes del costo para la etapa de
MANTENIMIENTO resultando los siguientes valores totales:

POR CANAL ACTUAL

Tramo Km 0 — Concepcion del Uruguay:
Tramo Concepcion del Uruguay - Paysandu:

TOTAL (ambos tramos):

POR ALTERNATIVA EL BURRO

Tramo Km 0 — Concepcion del Uruguay:
Tramo Concepcién del Uruguay - Paysandu:

TOTAL (ambos tramos):

USD 9.075.760.-
UsSD 1.275.620.-
USD 10.351.380.-

USD 8.486.815.-
USD 1.275.620.-
USD 9.762.435.-

Puede observarse que la alternativa que utiliza el tramo alternativo por el Canal del Burro
presenta un costo de mantenimiento un 5,7% menor que el Canal Actual.

COSTO DRAGADO Y BALIZAMIENTO DEL RIO URUGUAY ENTRE EL Km 0 y Km 206,8

MANTENIMIENTO

- Tramo Km 0 -
Tramo Km0 - Tramo Concepcién <
. . Concepcidn por
Item Concepcion por Paysandt por ALTERNATIVA EL
CANAL ACTUAL CANAL ACTUAL
BURRO

Costo de Dragado 4.997.829 673.752 4.621.651
Costo Balizamiento 799.156 141.028 799.156
Subtotal 1 5.796.985 814.780 5.420.807
Costos Gestion Ambiental 0 0 0
|Ingenieria 3% 173.910 24.443 162.624
Subtotal 2 173.910 24.443 162.624
COSTO COSTO 5.970.895 839.223 5.583.431
Imprevistos 10% 597.089 83.922 558.343
Gastos Generales y Administrativos 25% 1.492.724 209.806 1.395.858
Utilidades 10% 597.089 83.922 558.343
Supervision de Obra 7% 417.963 58.746 390.840

COSTO TOTAL por TRAMO (USD)I 9.075.760 1.275.620 8.486.815
Total Km 0 - Paysandi por CANAL ACTUAL (USD) 10.351.380
Total Km 0 - Paysandu por ALT. EL BURRO (USD) 9.762.435

uede considerarse para el mantenimiento un COSTO REFERENCIAL DE MANTENIMIENTO
NUAL de 10 Millones de dolares por aio.
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