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1 INTRODUCCION

El segundo mddulo estard conformado por la presentacion de criterios de disefio y de alternativas de
solucion en cuanto a la ubicacion del nuevo puente, sus accesos y el centro de frontera, ademads de las
obras portuarias para asegurar la conectividad fluvial de personas y cargas como alternativa de corto
plazo. Se realizardn predisefios técnicos y la evaluacion econdémica, ambiental y social de las
alternativas. El consorcio consultor realizard una presentacion publica de las alternativas y
recomendard la alternativa, que considere, representa la mejor solucion. El BID y las contrapartes
estudiaran las alternativas y decidirdn con cudl de las alternativas se avanza en el tercer modulo.

2  ESTUDIOS BASICOS

En esta parte se definen con distinto grado de avance, en funcion de lo esperado para cada uno en
esta etapa, las tareas de campo que daran sustento al disefio de alternativas o al disefio final.

2.1 GEOLOGIA DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

2.1.1 GENERALIDADES

El presente estudio se realiza para la adquisicidon de informacién geoldgica - geotécnica necesaria
para el desarrollo del Proyecto del Puente Internacional Eldorado (Misiones, Argentina) — Mayor
Otano (Itapua, Paraguay), sobre el Rio Parani, como parte de un nuevo nexo entre los puertos del
Atlantico y del Pacifico, ubicado aproximadamente a 100Km al sur de la Triple Frontera que
comparten Argentina, Brasil y Paraguay.

Para la definicion del sitio de implantacién de la obra se tienen varios ejes de traza posibles, los
cuales fueron estudiados con mayor detenimiento en otras areas. No obstante, todas las alternativas
posibles se sitiian proximas a las ciudades mencionadas.

Este estudio comprende la descripcion de la Geologia en sus aspectos Regional y Local,
Geomorfologia, asi como una descripcion de la Litologia del 4rea de influencia. Especial mencion
merecen los yacimientos para suelos del terraplén, y las canteras para disponibilidad de material
pétreo.

La fuente basica utilizada en la revision de antecedentes estd compuesta por las cartas topograficas
del Instituto Geografico Militar (IGM) escala 1:50.000, mapas geologico regionales e imagenes de
satélite.

En la descripcion geomorfologica del area se emplearon las imagenes de satélite del Google Earth
para ayudar en la interpretacion, en forma preliminar.

Se implementaron visitas al local de la futura construcciéon, con visitas técnicas, orientadas a
reconocer in situ el terreno y relevar las condicionantes de la obra. Para ello se empled un equipo
portatil de navegacion GPS (Global Position System), a efectos de contar con un registro y que
permitio relevar las rutas recorridas.

En el trabajo de campo de detalle se revisaron cuidadosamente ambas margenes del Rio Parana,
Argentina y Paraguay, fin de observar la naturaleza de los suelos y rocas, elevaciones, cursos de agua
y vegetacion, caminos existentes, entre otros. Ello permiti6é obtener datos de la litologia de los sitios.
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Figura: 1. Zona del Proyecto (Google Maps).

Figura: 2. Detalle de Zona del Proyecto (Google Earth).
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2.1.2 OBJETIVOS

El objetivo general del estudio es adquirir informacion basica de primer nivel sobre las formaciones
geologicas, caracteristicas geomorfologicas, litologicas, estructurales y de erosion, para el diseno de
las fundaciones del puente y de los caminos de acceso al mismo.

Los objetivos especificos son:
- Determinar el perfil estratigrafico.
- Relevar zonas de riesgos naturales que pudiesen afectar al trazado del Proyecto.

- Identificar materiales existentes en la zona.

2.1.3 GEOMORFOLOGIA

El mapa geomorfologico del 4rea de estudio hace referencia a superficies onduladas, constituidas por
elevaciones, sedimentacion y magmatismo basico y alcalino, que fueron definiendo el relieve del
terreno.

Un agente modelador trascendente lo constituye el Rio Parani. El mismo se encuentra encajado y
atraviesa la zona de norte a sur en dicho tramo. Es un rio caudaloso que en periodos de precipitacion
pluvial puede subir varios metros en muy poco tiempo.

El nombre "Cuenca del Parand" deriva del Rio Parand, y la est4 casi completamente contenida en la
cuenca sedimentaria y posee un enorme potencial hidroeléctrico, debido al gran volumen de agua,
facilitado por el terreno accidentado de la cuenca con fuertes pendientes.

Los procesos de erosion estan referidos solamente a las laderas de los cerros con profundizacion de
los cauces.

Caracteristicas de la zona estan dadas por precipitaciones maximas del orden de 1800 mm/afo,
temperatura media mayor a 20°C, vientos del este, el clima es subtropical sin estacion seca, las
precipitaciones son abundantes pero su mayor proporcion es en verano.

En la margen argentina, cubierta por la selva, se tiene una importante explotacion forestal y la
consecuente industria de la celulosa, papel y madera. Las especies mds caracteristicas son la
Araucaria, el Palo Rosa y el Guatambud. En la margen paraguaya se tiene un uso intensivo de los
suelos destinado a la agricultura mecanizada, y plantaciones de citricos.

Un importante recurso natural lo constituye el agua subterranea del Acuifero Guarani, que constituye
uno de los mayores acuiferos del mundo y es la mayor reserva subterranea de agua dulce de América
del Sur. El acuifero posee un area proxima a los 1.2 millones de Km?; cerca del 70% del acuifero se
encuentra en Brasil y el resto esté localizado en Argentina, Paraguay y Uruguay.
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Figura: 3. Unidades Geomorfologicas (Argentina).
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2.14 GEOLOGIA

Los principales elementos geotectonicos del Paraguay estan constituidos por cuencas, donde puede
ser estudiada particularmente la Geologia del Parana.

La misma se situa en la Columna Estratigrafica del Periodo Mesozoico, siendo la estructura tectonica
correspondiente a la edad Cretécico — Terciario.

Las sucesivas movimentaciones tectonicas del mesozoico, asociadas a la ruptura del supercontinente
de Pangea, poseen un reflejo, en el interior continental, caracterizado por levantamientos acentuados
de los bordes de las cuencas intracratonicas. La ruptura entre las placas sudamericanas y africana, y
la presencia de un domo térmico asociado al sustrato de la Cuenca del Parand, resultan en un intenso
volcanismo, inicidndose en el Jurdsico Superior por intrusion de complejos alcalinos en los limites
del Bajo de San Pedro inclusive. Estas intrusiones prosiguen hasta el Cretacico, con el recubrimiento
de aproximadamente 800.000 Km2 de la cuenca, por coladas de lavas basalticas, en el Cretacico
Inferior.

La Formacion Alto Parana (Paraguay) estd constituida por una extensa area de derrame de basaltos,
predominantemente toleiticos, que afloran en direccion Norte - Sur, en una faja angosta, desde Pedro
Juan Caballero, hasta el limite de la Falla del Jejui - Aguaray Guazd. En direccion al Sur, aumenta su
area de exposicion en la zona del Bajo de San Pedro, volviendo a estrecharse mas al Sur, proximo a
Encarnacion, donde esta recubierta por sedimentos del Cuaternario.

Su maximo espesor, en el Paraguay Oriental no es conocido, aunque fue estimado en mas de 700 a
800 metros para el aprovechamiento hidroeléctrico de Itaipu (Brasil — Paraguay), en la zona del rio
Parana aguas arriba del Proyecto. En la cuenca, el maximo espesor conocido es de 1980 metros
verificado en el pozo 1-CB-I-SO en el Estado Sao Paulo (Brasil), proximo al valle del rio Parana. A
su vez, en la Cuenca del Parana, la Formacion Alto Parana esta correlacionada con la Formacion
Serra Geral.

En términos estructurales, el macizo presenta discontinuidades, pudiendo ser verticales (fallas,
fracturas, diaclasas) o bien horizontales (contacto entre los derrames y fracturas horizontales).

Para efectos practicos se remite a la fundacion de la presa de Itaipu, que estd muy bien estudiada por
la envergadura del Proyecto y se encuentra proxima al sitio de implantacion de la obra, la cual esta
constituida por rocas basalticas, divididas en cinco derrames , denominados - de la base a la
superficie - derrames A, B, C, D y E respectivamente.
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Figura: 4. Mapa Geoldgico del Paraguay (MOPC)
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Figura: 5. Mapa Geologico de la Argentina.
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Durante la etapa de estudio de viabilidad de la obra y de la construccion de la presa cada derrame fue
estudiado detalladamente para determinar el comportamiento del macizo rocoso. La figura mostrada
a continuacion ilustra el perfil geoldgico esquematico de los derrames en la presa principal.

Figura: 6. Seccion Geologica en la presa principal (Itaipi Binacional).

En lo que respecta a la morfologia de los derrames, se dividen los basaltos en dos tipos': derrames
Tipo I y Tipo II, en funcion del espesor y de las texturas como asi también las estructuras presentes
en los mismos. Los derrames del Tipo I tienen espesor variable entre 15 y 35 metros, mientras que
los del Tipo II entre 30 y 50 metros preferencialmente. No obstante, la compartimentacion de ambos
tipos es semejante, y subdivididos en tres porciones — basal, central e superficial — determinadas por
las estructuras y texturas.

La porcion basal — vesiculo amigdaloidal — presenta espesores centimétricos, variando de 40 a 100
cm con alta ocurrencia de vesiculas, cuyo tamafio aumenta en direccion a superficie. Las vesiculas
pueden encontrarse con relleno de cuarzo y calcita, alcanzando inclusive 10 cm de didmetro (Gomes,
1996). A su vez, segundo Patias (2010), en la region de la Presa de Itaipu, esta porcion de los
derrames basalticos presenta textura microcristalina, con vesiculas e amigdalas, densidad entre 2.6 a
2.7 ton/m3, y mdédulo de deformabilidad de 10 a 15 GPa.

La porcion central posee mayor espesor y se encuentra caracterizada por el fracturamiento vertical
del basalto denso, el cual en el caso de los derrames Tipo I resulta en fracturas irregulares y poco
pronunciadas, siendo que en los derrames Tipo II presenta un comportamiento tipico de fracturas
tipo columnas en los niveles inferior y superior, y apilamiento en el nivel intermedio. La porcion es
densa con textura micros cristalina (Patias, 2010), presentando elevada densidad (2.9 ton/m3) y
elevado médulo de deformabilidad (20 GPa).

Por ultimo, la porcidon superficial estd caracterizada por basalto denso, no vesicular, con intenso
fracturamiento horizontal recubierto por una camada mas fina de basalto vesiculo - amigdaloidal,
.. . .y . . . , 2

originado pela desgasificacion proveniente del enfriamiento de lava en contacto con la atmosfera”.

" Gomes, 1996
2 Gomes, 1996
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Entre cada derrame ocurren las denominadas brechas, caracterizadas por Patias (2010) como bloques
de basalto denso y vesicular, y bloques de arenisca o limolita envueltos por una matriz de lava, muy
vesicular, amigdalas de zeolitas, carbonato y cuarzo, que presentan una interconexion de vacios es
descontinua disminuyendo la permeabilidad del macizo, con densidad comprendida entre 2.1 a 2.4
ton/m3 y modulo de deformabilidad de 7 GPa.

Estos antecedentes correspondientes a la Presa de Itaipti se asumen como referencia para el estudio
de la obra, por considerarlos representativos.

Ademas, se menciona que el sitio de obras no se encuentra en zona sismica ni tampoco se evidencian
fallas geologicas.

Por otro lado, en lo que respecta al origen y evolucion de los suelos, en superficie, en la medida que
actan los factores de descomposicion (agentes de intemperismo) sobre la roca, se va acumulando
una serie de capas u horizontes de distinta textura, color y consistencia. Esta estructura se denomina
perfil del suelo, y que en un corte vertical se aprecian distintos estratos.

Los suelos residuales se originan cuando los productos de la meteorizacion de las rocas no son
transportados como sedimentos, sino que se acumulan in situ. Si la velocidad de descomposicion de
la roca supera a la de arrastre de los productos de descomposicion, se produce una acumulacion de
suelo residual. Entre los factores que influyen sobre la velocidad de alteracion en la naturaleza de los
productos de meteorizacion estan el clima (temperatura y lluvia), el tiempo, la naturaleza de la roca
original, la vegetacion, el drenaje y la actividad bacteriana. Los suelos residuales suelen ser mas
abundantes en zonas humedas, templadas, favorables al ataque quimico de las rocas y con suficiente
vegetacion para evitar que los productos de meteorizacion sean facilmente arrastrados.

Los suelos residuales se dividen en residual maduro — suelo residual lateritico - en superficie, y
residual joven — suelo residual saprolitico — en profundidad.

Los suelos lateriticos sufren durante su formacion un proceso pedoldgico intenso denominado
laterizacion, cuyas caracteristicas son la lixiviacion de los cationes alcalinos (Na+, Kl+, Cat+ y
Mg++), empobrecimiento de silica, existencia de minerales arcillosos en grados avanzados de
transformacion y aumento del porcentaje de 6xidos de hierro y aluminio hidratado. Los suelos
lateriticos contienen una estructura mineralogica de apariencia homogénea e isotrdpica, con baja
capacidad de intercambio cationico, elevada resistencia a la erosidon, no expansivos y de baja
plasticidad.

Los suelos saproliticos son aquellos originados por la intemperizaciéon de la roca en el lugar,
conservando sus condiciones de macro estructura, mineralogia y granulometria. Debido a que
aparecen como el residuo de la roca de origen y presentan un apropiado perfil de intemperizacion,
también se les llama suelos residuales jovenes. Normalmente constituyen estratos subyacentes a la
roca matriz, caracterizdndose por la presencia de estructuras heredadas de la roca madre, grandes
espesores del estrato, mineralogia compleja con diferentes grados de intemperismo y estratigrafia en
algunos casos compleja con gran heterogeneidad, y en otros homogéneas con estructuras simples”.

* Nogami, 1985
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Figura: 7. Perfil de Meteorizacion.

2.1.5 MATERIALES DISPONIBLES

Inicialmente se efectué una busqueda de los antecedentes geoldgicos disponibles de la zona de
influencia del Proyecto, para luego dar continuidad con el trabajo de campo destinado al
relevamiento de los materiales existentes en la traza y su posterior evaluacion, destinado a la
construccion del puente y de las vias de acceso.

Los materiales necesarios para la construcciéon de la carretera, estan orientados a satisfacer la
demanda de material seleccionado (sub-base, base y concreto asféltico) en lo que respecta a la via,
como asi también aridos finos y gruesos para el hormigdén masa del puente propiamente dicho.

Una caracteristica de la region radica en la disponibilidad de todos los materiales requeridos para la
ejecucion de la obra, en cantidad y calidad necesarios para satisfacer la demanda del Proyecto,
conforme a la experiencia local, tanto de suelos como de rocas.

En una etapa posterior corresponde realizar un estudio mas ambicioso tendiente a determinar las
caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales necesarios para la construccion del
puente, terraplén y pavimento. Para el efecto deberan estimarse los volumenes a ser explotados y las
distancias medias de transporte.

Segun relevamiento practicado en el terreno, y conforme antecedentes, se dispone de arenas, arcillas
y basaltos. Se tiene en explotacion de bancos de arena del Rio Parand y explotacién de canteras
provenientes de la roca baséltica.

Corresponderd pues realizar algunos ensayos de verificacion a fin de certificar los supuestos en los
que se basa la propuesta, para suelos, hormigones y pavimento.
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2.1.6 CONCLUSIONES

La Geologia existente en el local es favorable a la implantacion de la obra de arte, en términos de
fundaciones, ya que dependiendo de la ubicacion del Puente es posible que apoye sobre roca.

La edad geologica de los materiales se ubica en el Mesozoico, siendo la estructura tectonica
correspondiente a la edad Cretacico — Terciario, y pertenecen a la Formaciéon de la Cuenca del
Parana, con presencia de basaltos y areniscas.

Los suelos residuales existentes en la zona provienen de la degradacion de la roca madre.
Basicamente se distinguen los suelos residuales maduros o lateriticos y los jévenes o saprolitos.

Los suelos residuales se dividen en residual maduro — suelo residual lateritico - en superficie, y
residual joven — suelo residual saprolitico — en profundidad.

Los procesos de erosion estan referidos solamente a las laderas de los cerros con profundizacion de
los cauces.

Se resalta el hecho de que en el sitio de obras no se encuentra ubicada en zona sismica ni tampoco se
evidencian fallas geologicas.

La disponibilidad de materiales para los hormigones del puente, como asi también de suelos para
terraplenes y pétreos para el pavimento, estd garantizada. En este sentido la naturaleza fue prodiga a
ambas margenes del Rio Parana.

Foto 1.  Vista margen argentina.
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Foto 2.  Vista margen paraguaya.

Foto 3. Aguas Abajo Rio Parana.
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Foto 4.  Aguas Arriba Rio Parana.

Foto 5. Presencia de Roca Basaltica.
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Foto 6.  Presencia de Roca Basaltica.

Foto 7. Suelos residuales.
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Foto 8. Suelos residuales.

Foto 9.  Banco de arena en una de las margenes.
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Foto 10. Explotacion de arena proveniente del Rio Parana.

2.2 HIDROLOGIA

2.2.1 Metodologia

La metodologia de trabajo implementada en el presente estudio consta de cuatro etapas:

En primer lugar se implementd un modelo hidrodindmico unidimensional del rio Parana utilizando el
programa HEC-RAS 4.1, desde aguas abajo de la confluencia del Parané con el rio Iguazi (seccion
R-11) hasta la seccion correspondiente a la ciudad de Posadas, totalizando un tramo de 320 km de
longitud, donde las condiciones geométricas surgieron del andlisis de la informacion topografica y
batimétrica antecedente y las condiciones de borde quedan definidas, por la imposicién de una serie
de caudales entrantes en la seccion de aguas arriba, y por una serie de niveles hidrométricos en el
mismo periodo de andlisis, en la seccion de aguas abajo,. Para la definicion de la primera, se derivd
la serie de caudales, transformando mediante una ley altura - caudal los registros de niveles en la
seccion R-11. En cambio, la condicion de borde aguas abajo surgiéo directamente de la serie de
niveles medidos en Posadas.

En segunda instancia, se procedid a la calibracion del modelo hidrodinamico a partir de la
comparacion de los registros calculados y medidos en las diversas estaciones hidrométricas
intermedias, dentro del tramo del rio Parand en estudio. La calibracion se realiz6 a partir del ajuste de
los valores de rugosidad con los que se alcanza el mejor ajuste entre los niveles medidos versus los
estimados en las estaciones de comparacion.

Finalmente se identificaron los pardmetros hidraulicos para diversas condiciones hidrdulicas, en la
seccion de interés, en la progresiva correspondiente a la seccidon donde se propone la construccion
del puente Eldorado-Mayor Otafo, a saber: niveles y velocidades caracteristicos. Cabe mencionar
que el andlisis se repitid, considerando el efecto de remanso que produciria la construccion del
aprovechamiento Corpus, aguas abajo de la seccion del Puente.
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La proxima etapa, no incluida en el presente informe, consiste en la estimacion de la erosion en pilas
y estribos del puente, a partir de los resultados del modelo hidrodinamico en las situaciones
analizadas, que solo podra completarse cuando se disponga del anteproyecto estructural, en particular
la ubicacion y caracteristicas de las pilas del puente a proponer.

2.2.2 Recopilacion de antecedentes

A continuacion se detalla la informacion antecedente recopilada, considerada de utilidad para la
construccion del modelo unidimensional del rio Parand que se utilizard para la definicién de los
parametros hidraulicos necesarios para estimar los niveles liquidos y los procesos erosivos en las
estructuras del puente en Eldorado — Mayor Otafo.

2.2.2.1 Informacion Hidrométrica

Se han recopilado registros de niveles en siete estaciones a lo largo del tramo en estudio del rio Alto
Parana. Desde aguas arriba hacia aguas abajo estas son:

a. R-11
b. Libertad
c. Eldorado

d. Libertador General San Martin
e. Puerto Mani

f.  Santa Ana

g. Posadas

En el siguiente mapa se ubican de las estaciones hidrométricas mencionadas.
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Mapa 1. Ubicacion de las estaciones en el rio Parana. Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia

A su vez, en las estaciones R11 y Libertador General San Martin se dispuso de curvas altura caudal
(h-Q) determinadas en base a aforos. En el resto de las estaciones, se han recopilado las relaciones
altura-caudal generadas sintéticamente por Almirdén (2009), sin embargo cabe aclarar que el
recrecimiento del embalse de Yacyreta entre los afios 2009 y 2013 ha invalidado las relaciones h-Q
correspondientes a Posadas, Santa Ana y Puerto Mani.

b) Estacion R-11

En la estacion R-11, se cuenta con informacion de niveles de pelo de agua desde el afio 1983, siendo
el cero de la estacion es 89.26 m; y de caudales provista directamente por la Agencia Nacional del
Agua (ANA) de Brasil desde 1994. La curva h-Q brindada por la ANA se presenta en la Tabla: 1

Tabla: 1. - Curva h-Q de R-11

Fuente Tramo Ecuacion

ANA
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En siguiente grafico se presenta la serie de niveles registrada en la estacion hidrométrica R-11 y, en
el siguiente, la serie de caudales diarios asociados.

Gréfico: 1. Niveles registrados en R-11

Grafico: 2. Serie de caudales en R-11

Fuente: Elaboracion Propia

c) Estacion Libertad

En la estacion Libertad se contd con datos aislados de nivel desde el afio 1930, pero de forma mas
continuada recién a partir del afio 1950, tal como se aprecia en la siguiente figura. El cero de la
escala es 83.10m; y la curva h-Q recopilada tiene la expresion:
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Gréfico: 3. Niveles registrados en Libertad

Fuente: Elaboracion Propia

d) Estacion Eldorado
En la estacion Eldorado existen registros de nivel desde 1930 con numerosos afios sin datos, ver

grafico adjunto. El cero de la estacion es 79.66m.; y la ecuacion de la curva h-Q:

Grafico: 4. Niveles registrados en Eldorado

Fuente: Elaboracion Propia

e) Estacion Libertador General San Martin

En la estacion Libertador Gral. San Martin (Puerto Rico) se cuenta con datos de nivel desde 1940
pero con mas continuidad a partir de 1955. El cero de la estacion es 78.13m. La ecuacion de la curva
h-Q es la siguiente:
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Grafico: 5. Niveles registrados en Libertador Gral. San Martin

Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico adjunto se presenta la relacion entre los niveles y los caudales aforados en la estacion
Libertador Gral. San Martin.

Grafico: 6. Niveles y caudales aforados en Libertador Gral. San Martin

Fuente: Elaboracion Propia

f) Estacion Puerto Mani

En la estacion Puerto Mani se han registrado niveles desde 1997 con una interrupcion entre 2004 y
2007. El cero de la estacion es 79.51 m.
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Gréfico: 7. Niveles registrados en Puerto Mani

Fuente: Elaboracion Propia

Tal como puede observarse, los niveles en esta estacion se han visto influenciados por el
recrecimiento de Yacyreta, periodo 2009-2013.

g) Estacion Santa Ana

Se ha recopilado la serie de niveles registrados en la estacion Santa Ana desde 1980 con una
interrupcion en el periodo 2009-2013 durante el recrecimiento de Yacyreta hasta cota 83 m. El cero
de la estacion es 75.04 m.

Gréfico: 8. Niveles registrados en Santa Ana

Fuente: Elaboracion Propia

Los niveles en esta estacion también se han visto influenciados por el recrecimiento de Yacyreta.
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h) Estacion Posadas

La serie de niveles registrados en Posadas, h)abarca el periodo desde el afio 1911 hasta la actualidad,
y presenta una mayor regularidad desde 1950. El cero de la estacion es 73.09m.

Grafico: 9. Niveles registrados en Posadas

Fuente: Elaboracion Propia

Los niveles en esta estacion también se han visto influenciados por el recrecimiento de Yacyreta.

2.2.2.2 Informacion Topogridfica

En el tramo de rio en estudio no se realizan relevamientos batimétricos frecuentes que comprendan
toda el area de interés, ni tampoco se cuenta con informacion procedente de estudios locales. Por este
motivo, para la construccion del modelo se ha recopilado informacion antecedente de modelos
hidrodinamicos de similares caracteristicas. Se utilizaron un total de 61 secciones transversales
relevadas por distintos organismos y en distintas épocas. Las fuentes de informacioén son: Grupo de
Trabajo Alto Parana Argentina (GTAPA), Central Hidroeléctrica Yacyretd (CHY) y la Comision
Mixta Argentino-Paraguaya del Rio Parana (COMIP).

Las secciones obtenidas se detallan en la 0

Tabla: 2. Secciones transversales recopiladas

N° | Secciéon Localidad Fuente

1 29H Aguas Arriba Conf Garupé (move) CHY (tesis)

2 30H Candelaria CHY (tesis)

3 31H Puerto Gramajo CHY (tesis)

4 32H La Mina CHY (tesis)

5 N1 Puerto San Juan COMIP

6 33H Santa Ana CHY (tesis)
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N° | Secciéon Localidad Fuente
7 28G Teyu Cuaré GTAPA (tesis)
8 34H Reina Victoria CHY (tesis)
9 27G Puerto San Ignacio GTAPA (tesis)
10 36H Colonia Cantera CHY (tesis)
11 N2 Puerto Roca COMIP
12 38H Punta Naro CHY (tesis)
13 26G Puerto Doce GTAPA (tesis)
14 24G Isla Pindoi GTAPA (tesis)
15 23G Puerto Remanso GTAPA (tesis)
16 22G Santo Pip6d GTAPA (tesis)
17 21G Puerto Gisella GTAPA (tesis)
18 N3 Puerto Nuevo COMIP
19 20G Puerto Leoni GTAPA (tesis)
20 N4 Puerto San Gotardo COMIP
21 18G Puerto Verde GTAPA (tesis)
22 N5 Puerto Leon COMIP
23 17G Puerto Rico GTAPA (tesis)
24 N6 Puerto Garuhape COMIP
25 16G Puerto Lujan GTAPA (tesis)
26 N7 San Rafael COMIP
27 15G Paranay Guazu GTAPA (tesis)
28 N8 Mboi-Mbusu COMIP
29 N9 Isla Caraguatay COMIP
30 13G Puerto Montecarlo GTAPA (tesis)
31 N10 Arroyo San Juan COMIP
32 12G Puerto Piray GTAPA (tesis)
33 SP47 Puerto Eldorado GTAPA (tesis)
34 NI11 Puerto Paty-Cua COMIP
35 SP46 Km 1811.3 GTAPA (tesis)
36 SP45 Puerto Victoria GTAPA (tesis)
37 SP44 Km 1822.0 GTAPA (tesis)
38 N12 Isla Pareha COMIP
39 N13 Puerto Yacuy-Guazu COMIP
40 SP43 Aguas Arriba Conf Yacuy Guazi GTAPA (tesis)
41 SP42 Puerto Mado GTAPA (tesis)
42 N14 Arroyo Aguaray-Guazu COMIP
43 SP40 Toro-Cua COMIP (tesis)
44 NI15 Arroyo Toro-Cua COMIP
45 SP38 Puerto Krieger GTAPA (tesis)
46 SP37 Puerto Esperanza GTAPA (tesis)
47 SP39 Yrigoyen GTAPA (tesis)
48 SP36 Paranambu GTAPA (tesis)
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A continuacion se presentan Graficos y tablas representativos de cada una de las secciones

recopiladas.
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N° | Secciéon Localidad Fuente

49 SP35 Km 1873.0 GTAPA (tesis)
50 SP34 Puerto Libertad GTAPA (tesis)
51 N16 Puerto Bossetti COMIP

52 SP32 Km 1891.3 COMIP (tesis)
53 N17 Cancah del yasi COMIP

54 SP31 Arroyo Y-Tuti GTAPA (tesis)
55 SP30 Km 1901.0 COMIP (tesis)
56 SP28 Km 1907.0 COMIP (tesis)
57 SP27 Km 1911.0 GTAPA (tesis)
58 N20 Estacion Experimental COMIP

59 SP26 Puerto Bertoni COMIP (tesis)
60 SP25 Puerto Iguazu Viejo GTAPA (tesis)
61 SP24 R11 COMIP (tesis)
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SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 1 SECCION LOCALIDAD
29H Aguas arriba Conf. Garupa
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLL. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0 91.57 1398.28 72.47 2808.15 78.54 0 0 0 0
69.53 88.99 1425.32 71.46 2954.94 79.44 0 0 0 0
84.98 88.65 1487.12 69.55 3024.46 81.01 0 0 0 0
104.29 87.08 1545.06 67.53 3074.68 82.47 0 0 0 0
115.88 86.18 1556.65 63.15 3136.48 82.7 0 0 0 0
146.78 84.49 1568.24 58.76 3198.28 84.04 0 0 0 0
185.41 82.81 1583.69 55.17 3236.91 85.28 0 0 0 0
220.17 81.46 1606.87 53.15 3248.5 85.96 0 0 0 0
24335 80.34 1691.85 52.36 3333.48 86.52 0 0 0 0
274.25 78.99 1718.88 52.36 3360.52 87.87 0 0 0 0
34378 78.76 1742.06 52.81 3379.83 89.33 0 0 0 0
413.3 78.88 1761.37 55.51 3426.18 90.79 0 0 0 0
471.24 78.65 1788.41 60.11 3476.39 91.35 0 0 0 0
552.36 78.54 1803.86 62.81 3511.16 91.46 0 0 0 0
575.54 78.43 1842.49 65.17 0 0 0 0 0 0
621.89 80 1873.39 67.64 0 0 0 0 0 0
664.38 79.21 1912.02 67.98 0 0 0 0 0 0
699.14 78.76 1981.55 68.88 0 0 0 0 0 0
760.94 78.43 2024.03 69.44 0 0 0 0 0 0
861.37 78.43 2074.25 68.99 0 0 0 0 0 0
957.94 78.09 2132.19 70 0 0 0 0 0 0
1050.64 77.98 2182.4 71.8 0 0 0 0 0 0
1089.27 77.87 2221.03 73.15 0 0 0 0 0 0
1135.62 79.55 2306.01 73.03 0 0 0 0 0 0
1162.66 77.42 2325.32 74.83 0 0 0 0 0 0
1174.25 75.73 2360.09 77.42 0 0 0 0 0 0
1224.46 74.49 2460.52 76.97 0 0 0 0 0 0
1274.68 73.37 2545.49 76.85 0 0 0 0 0 0
1282.4 72.92 2649.79 77.42 0 0 0 0 0 0
1321.03 72.58 2719.31 77.3 0 0 0 0 0 0
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SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 2 SECCION LOCALIDAD
30H Candelaria

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 100.13 621.07 57.76] 1153.65 97.89 0 0] 0] 0
1.29 99.87, 646.85 57.76) 1176.83 98.82] 0 0) 0| 0
1.44] 94.08] 659.74] 57.76) 1197.42 100] 0 0) 0| 0
24.7 91.84] 684.2] 58.82] 0 0) 0 0) 0| 0
50.55 89.21 698.36| 59.47, 0 0) 0 0) 0| 0
81.55 86.45 709.91 61.58] 0 0) 0 0) 0| 0
107.42 82.89 717.57 64.08] 0 0) 0 0) 0| 0
130.74 78.55 732.99 65.92] 0 0) 0 0) 0| 0
162.97 78.29 751 67.63 0 0) 0 0) 0| 0
192.65 76.97, 761.29 68.42] 0 0) 0 0) 0| 0
204.25 76.71 779.34] 68.16] 0 0) 0 0) 0| 0
221.13 72.11 798.68 67.89 0 0) 0 0) 0| 0
241.87, 67.5 811.48 71.32] 0 0) 0 0) 0| 0
258.73 63.29 821.73 73.68] 0 0) 0 0) 0| 0
279.42] 60.92] 829.43 75 0 0) 0 0) 0| 0
297.53 58.42] 848.76| 75 0 0) 0 0) 0| 0
309.16 57.24] 857.72 77.5 0 0) 0 0) 0| 0
340.13 55.92 862.83 79.21 0 0) 0 0) 0| 0
374.95 55 869.23 81.05 0 0) 0 0) 0| 0
408.49, 53.95 892 .4 82.37 0 0) 0 0) 0| 0
438.13 54.21 910.41 83.55 0 0) 0 0) 0| 0
462.64] 53.29 934.86| 85.13 0 0) 0 0) 0| 0
484.55 53.68] 960.6| 86.71 0 0) 0 0) 0| 0
511.65 52.24] 974.73 88.55 0 0) 0 0) 0| 0
531.01 51.32] 997.9 89.74] 0 0) 0 0) 0| 0
547.76 51.45 1022.35 91.45 0 0) 0 0) 0| 0
561.96 50.66] 1051.96 92.76) 0 0) 0 0) 0| 0
595.47 50.66] 1077.7 94.08] 0 0) 0 0) 0| 0
608.29 53.29 1099.59 95.26] 0 0) 0 0) 0| 0
617.24 56.32] 1126.62 96.45 0 0) 0 0) 0| 0
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SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 3 SECCION LOCALIDAD
31H Puerto Gramajo

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1.82] 89.76) 775.37 58.65 1592.7 79.41 0 0] 0] 0
14.6 87.18] 784.49 54.65 1621.89 81.3 0 0) 0| 0
20.07 85.88] 797.26| 50.06] 1631.04 83.49 0 0) 0| 0
32.84 84.12 808.21 46.29 1638.31 86.59 0 0) 0| 0
38.31 83.06] 815.51 43.82) 1643.79 88.47, 0 0) 0| 0
56.56| 82 855.64] 43.12) 1656.56 89.89 0 0) 0| 0
82.1 80.95 883.01 42.42) 0 0) 0 0) 0| 0
113.11 80.13 912.2 43.71 0 0) 0 0) 0| 0
135.01 79.77, 941.39 44.77 0 0) 0 0) 0| 0
167.84 79.42] 959.64 48.42) 0 0) 0 0) 0| 0
195.21 79.43 974.23 52.31 0 0) 0 0) 0| 0
231.7 79.43 994.3 56.19 0 0) 0 0) 0| 0
264.54 79.9 1008.89 59.02] 0 0) 0 0) 0| 0
288.26| 80.26] 1025.31 62.55 0 0) 0 0) 0| 0
306.5 80.96] 1047.21 65.72] 0 0) 0 0) 0| 0
313.8] 81.91 1074.57 66.2 0 0) 0 0) 0| 0
332.04 79.08] 1107.41 66.55 0 0) 0 0) 0| 0
350.29 77.2 1129.3 68.91 0 0) 0 0) 0| 0
363.06 74.73 1156.67 72.08] 0 0) 0 0) 0| 0
397.72 74.15 1198.63 73.38] 0 0) 0 0) 0| 0
432.38] 73.56] 1242.42 74.56] 0 0) 0 0) 0| 0
485.29 74.27, 1266.13 75.03 0 0) 0 0) 0| 0
525.43 73.69) 1309.92 75.16] 0 0) 0 0) 0| 0
572.86 73.22] 1373.77 75.98] 0 0) 0 0) 0| 0
618.47 73.1 1437.63 75.28] 0 0) 0 0) 0| 0
667.73 71.93 1474.12 75.52] 0 0) 0 0) 0| 0
706.04 70.52] 1506.96 75.76) 0 0) 0 0) 0| 0
744.36 69.23 1516.08 79.76) 0 0) 0 0) 0| 0
755.3 65.58] 1536.15 78.82] 0 0) 0 0) 0| 0
764.42 62.17, 1568.99 79.06] 0 0) 0 0) 0| 0
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SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 4 SECCION LOCALIDAD
32H La Mina

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
38.01 90 412.65 49.6, 766.52 81.22] 0 0] 0] 0
39.06| 88.59 423.67 47.61 776.49 80.63 0 0) 0| 0
60.04 86.14] 443 .56 47.73 791.38 81.57, 0 0) 0| 0
72.03 84.96] 457.57 45.74 815.25 81.57, 0 0) 0| 0
88 83.44] 477.48 45.39 840.16| 80.63 0 0) 0| 0
103.98 82.04] 489.41 45.39 868.02 80.4} 0 0) 0| 0
119.94 80.98] 503.39 44.22) 896.84] 81.22] 0 0) 0| 0
137.87 80.28] 509.39 43 4 925.63 82.51 0 0) 0| 0
154.8 79.7 519.25 45.62) 951.47 83.33 0 0) 0| 0
170.71 79.81 535.08 47.85 963.39 83.68] 0 0) 0| 0
199.56 79.93 543.99 48.9 983.73 85.69) 0 0) 0| 0
219.45 79.93 563.86| 49.48 1001.25 90.13 0 0) 0| 0
228.42] 79.7 574.86| 48.08 0 0) 0 0) 0| 0
234.3] 81.8 583.87 46.67 0 0) 0 0) 0| 0
248.3] 80.05 600.78 46.56 0 0) 0 0) 0| 0
259.34 77.47, 610.73 46.56 0 0) 0 0) 0| 0
271.38] 74.89 621.63 47.49 0 0) 0 0) 0| 0
280.4 73.26] 634.61 46.44 0 0) 0 0) 0| 0
285.47, 70.8 649.52 46.67 0 0) 0 0) 0| 0
289.56| 68.1 661.36| 49.02) 0 0) 0 0) 0| 0
303.6| 65.18] 671.19 52.18] 0 0) 0 0) 0| 0
313.67 62.01 680.05 54.4) 0 0) 0 0) 0| 0
327.69 59.79 690.82 58.85 0 0) 0 0) 0| 0
338.73 57.21 699.6| 63.07] 0 0) 0 0) 0| 0
343.78 55.46] 708.39 67.17, 0 0) 0 0) 0| 0
357.7, 55.46] 712.26| 69.86) 0 0) 0 0) 0| 0
369.75 52.65 720.11 72.55 0 0) 0 0) 0| 0
373.77 51.59 725.95 75.83 0 0) 0 0) 0| 0
392.68 51.48] 737.84] 77 0 0) 0 0) 0| 0
403.63 51.24] 750.71 78.64] 0 0) 0 0) 0| 0
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SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 5 SECCION LOCALIDAD
N1 Puerto San Juan
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 126.2 619.19 90.35 1184.31 59.35 1519.17 82.24] 0] 0
24.47 124.18 645.18 90.11 1200.52 55.55 1575.97 81.41 0| 0
61.87 122.65 656.81 90.22] 1211.64 53.55 1622.59 80.64] 0| 0
89.27, 121.27 675.07 91.61 1225.75 51.55 1667.01 81.71 0| 0
109.06 119.46) 695.03 92.8 1232.53 51.05 1695.87 83.37, 0| 0
130.81 117.13 713.58 93.77, 1252.5 49.05 1776.22 87.22] 0| 0
150.59 115.25 716.54] 94.1 1256.45 48.25 1826.51 91.67 0| 0
170.61 113.62 736.5 95.68] 1271.85 41.95 1856.82 94.2 0| 0
214.42 110.79 756.5 95.58] 1285.08 39.05 1909.59 98.61 0| 0

224 4 110.18 783.1 95.35 1289.92 39.35 1943.88 103.43 0| 0
266.63 107.49 790.94] 95.3 1305.73 39.15 1967.74 105.28 0| 0
326.41 104.35 806.75 94.8 1308.68 39.65 1993.56 107.15 0| 0
336.04 103.844 848.77 92.12 1322.47 40.05] 2044.93 109.83 0| 0
356.78 103.53 874.74] 90.12] 1335.97 40.05] 2109.78 112.91 0| 0
359.43 103.33 914.6| 86.71 1344.8 39.55 2190.7, 115.76) 0| 0
377.87 102.95 951.67 83.49 1354.71 39.95] 2206.62 116.89 0| 0
382.12 102.54} 994.8] 82.48] 1359.12 39.55 0 0) 0| 0
399.38 101.63 1010.24 81.09 1367.99 40.05 0 0) 0| 0
406.98] 100.65 1024.5 79.15 1384.2 40.05 0 0) 0| 0
416.74] 100.244 1033 78.85 1394.67 41.15 0 0) 0| 0
457.59 97.77, 1036.11 77.15 1401.35 42.15 0 0) 0| 0
468.74] 96.78] 1050.88 74.85 1417.41 48.55 0 0) 0| 0
471.23 97 1058.31 72.85 1438.2 58.05 0 0) 0| 0

499 4 95.21 1074.93 72.05 1454.13 60.45 0 0) 0| 0
532.53 92.58] 1103.95 73.15 1464.12 65.55 0 0) 0| 0
537.25 92.56] 1117.59 70.75 1477.92 72.45 0 0) 0| 0
563.84 92.37, 1136.46 66.15 1490.06 76.55 0 0) 0| 0
567.93 92.15 1140.99 65.55 1496.54 77.05 0 0) 0| 0
585.82 91.46] 1157.4] 64.15 1511.1 79.1 0 0) 0| 0
596.82 90.9 1176.61 61.25 1517.68 82.36) 0 0) 0| 0
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SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 6 SECCION LOCALIDAD
33H Santa Ana
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion | Dist. M.1. | Elevacion | Dist. M.1. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
5.79 109.71 895.79 69.22 0] 0] 0] 0] 0 0]
21.1 104.9 963.48 70.1 0| 0) 0| 0) 0 0
32.59 101.41 1031.15 69.95 0| 0] 0| 0) 0 0
40.27 99.81 1102.67 69.51 0| 0 0| 0) 0 0
57.62] 98.06] 1176.21 71.7 0| 0 0| 0) 0 0
90.39 95.15 1245.81 71.55 0| 0 0| 0) 0 0
96.05 90.63 1292.27 73.45 0| 0 0| 0) 0 0
97.87, 87.28] 1325.19 75.05 0| 0 0| 0) 0 0
105.5 84.08] 1383.22 75.92 0| 0 0| 0) 0 0
132.55 83.5 1437.37 76.5 0| 0 0| 0) 0 0
155.73 82.91 1449.04 78.69) 0| 0 0| 0) 0 0
171.07 7898 1468.44 80.44] 0| 0 0| 0) 0 0
190.29 7534 1472.43 84.37, 0| 0 0| 0) 0 0
207.54 70.53 1512.97 82.62] 0| 0 0| 0) 0 0
22291 67.62] 1543.88 81.89 0| 0 0| 0) 0 0
230.48] 62.67] 1580.68 83.64] 0| 0 0| 0) 0 0
263.25 59.47, 1590.5 88.59 0| 0 0| 0) 0 0
301.81 56.26] 1608.06 93.54] 0| 0 0| 0) 0 0
323.15 58.3 1652.69 98.5 0| 0 0| 0) 0 0
342.55 60.34 1691.46 101.7 0| 0 0| 0) 0 0
390.9 61.07] 1736.05 105.49 0| 0 0| 0) 0 0
412.22] 62.67] 1792.27 110.15 0| 0 0| 0) 0 0
477.99 63.54] 0| 0 0| 0) 0| 0) 0 0
535.93 61.8 0| 0 0| 0) 0| 0] 0 0
593.93 61.65 0| 0 0| 0 0| 0] 0 0
638.45 63.11 0| 0 0| 0 0| 0] 0 0
669.41 64.13 0| 0 0| 0] 0| 0] 0 0
740.96 64.42] 0| 0 0| 0) 0| 0) 0 0
789.3 64.71 0| 0 0| 0) 0| 0] 0 0
837.72 67.33 0| 0 0| 0) 0| 0] 0 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 7 SECCION LOCALIDAD
28G Teyu Cuaré

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
5.79 138.98 1234.12 73.53 0 0] 0 0] 0] 0
36.7 134.56) 1309.44 73.97, 0 0) 0 0) 0| 0
67.6 129.69 1359.66 75.29 0 0) 0 0) 0| 0
100.43 122.17 1407.94 77.06) 0 0) 0 0) 0| 0
115.88 117.75 1433.05 78.83 0 0) 0 0) 0| 0
135.19 109.79 1460.09 81.93 0 0) 0 0) 0| 0
158.37 102.05 1490.99 81.27, 0 0) 0 0) 0| 0
169.96 96.97, 1521.89 83.92] 0 0) 0 0) 0| 0
193.13 91.66] 1558.58 86.79) 0 0) 0 0) 0| 0
222.1 85.25 1579.83 89 0 0) 0 0) 0| 0
24528 77.95 1624.25 95.86) 0 0) 0 0) 0| 0
268.45 72.2 1653.22 100.95 0 0) 0 0) 0| 0
310.94 70.21 1686.05 106.7 0 0) 0 0) 0| 0
316.74 62.69) 1707.3 115.32 0 0) 0 0) 0| 0
341.85 57.38] 1718.88 118.86) 0 0) 0 0) 0| 0
370.82 50.09 1728.54 125.27 0 0) 0 0) 0| 0
426.82] 47.21 1740.13 130.98 0 0) 0 0) 0| 0
478.97, 49.42) 1763.3 135 0 0) 0 0) 0| 0
523.39 51.41 1774.89 138.76) 0 0) 0 0) 0| 0
596.78 54.29 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
652.79 57.83 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
689.48 62.47, 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
720.39 65.79 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
784.12 67.11 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
838.2] 68.66) 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
894.21 69.1 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
944 .42 69.99 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
1017.81 70.87, 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
1095.06 71.76] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
1166.52 72.64] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 8 SECCION LOCALIDAD
34H Reina Victoria

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
3.21 119.53 1088.89 60.59 0 0] 0 0] 0] 0
38.49 118.13 1137 61.22] 0 0) 0 0) 0| 0
84.99 116.1 1177.09 62.01 0 0) 0 0) 0| 0
123.48 114.39 1215.58 62.79 0 0) 0 0) 0| 0
166.78 112.52 1265.29 61.08] 0 0) 0 0) 0| 0
206.87, 110.8 1282.93 64.36) 0 0) 0 0) 0| 0
250.17, 108.78 1297.37 67.96) 0 0) 0 0) 0| 0
293 .47, 106.75 1310.19 70.46] 0 0) 0 0) 0| 0
349.6| 104.1 1318.21 75.77, 0 0) 0 0) 0| 0
375.26 100.2) 1324.63 80.46] 0 0) 0 0) 0| 0
400.92] 96.14] 1327.66 84.38] 0 0) 0 0) 0| 0
436.2 91.61 1340.66 93.74] 0 0) 0 0) 0| 0
463.46| 87.71 1348.68 99.99 0 0) 0 0) 0| 0
487.51 84.12 1369.53 104.844 0 0) 0 0) 0| 0
529.21 82.4) 1395.19 110.94} 0 0) 0 0) 0| 0
559.68 80.84] 1416.04 114.06} 0 0) 0 0) 0| 0
591.75 80.69) 1438.49 117.97 0 0) 0 0) 0| 0
619.01 78.98] 1449.71 119.38 0 0) 0 0) 0| 0
651.09 77.26] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
662.31 73.36] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
673.54 68.98] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
708.82 69.45 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
753.72 66.18] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
798.63 62.75 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
849.94 59.16] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
914.09 59.01 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
973.42 57.61 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
992.67 59.02] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
1016.72 60.27, 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
1061.63] 58.56) 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°9

SECCION

LOCALIDAD

27G

Puerto San Ignacio

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0 92.95 1065.31 73.51 2969.17 87.56) 0 0 0 0
76.98 92.63 1135.76 73.29] 2996.27 90.58 0 0 0 0
174.26 92.19 1202.87 73.18] 3030.21 95.11 0 0 0| 0
204.44 91.97 1273.26 72.31 0 0 0 0 0 0
267.98 89.28 1313.61 73.28 0 0 0 0) 0| 0
293.49 84.79 1387.57 74.779 0 0 0 0 0 0
321.07 82.16} 1431.24 75.33 0 0 0 0 0 0
360.97 77.74 1531.91 75.32 0 0 0 0) 0| 0
390.92 74.82 1629.22 75.32 0 0 0 0) 0| 0
400.68 71.05 1706.31 74.24) 0 0 0 0 0 0
413.79 67.38 1786.85 74.23 0 0 0 0) 0| 0
423.58 64.04] 1894.2 73.91 0 0 0 0 0 0
440.15 61.56) 1964.81 75.52 0 0 0 0 0 0
470.2, 59.83 2048.8 76.71 0 0 0 0 0 0
506.99 58.32] 2075.99 80.8 0 0 0 0 0| 0
537.4 60.8] 2086.29 83.6 0 0 0 0) 0| 0
574.45 62.42] 2136.59 83.17 0 0 0 0 0 0
591.28 63.07] 2176.74 81.77 0 0 0 0 0 0
648.35 63.28] 2280.78 81.87 0 0 0 0 0 0
661.81 63.82] 2351.31 82.62] 0 0) 0 0) 0| 0
712.18 64.14 2472.22 83.91 0 0 0 0 0 0
732.25 63.38] 2518.96 81 0 0 0 0) 0| 0
765.82 63.6] 2535.62 79.6 0 0 0 0 0 0
806.2 64.89] 2579.24 79.6 0 0 0 0 0 0
866.64 65.32] 2619.65 81.21 0 0 0 0 0 0
927.08 65.75] 2686.76 81.21 0 0 0 0) 0| 0
947 .34 67.26) 2780.7 80.99 0 0 0 0 0 0
964.23] 68.66] 2834.42 81.31 0 0) 0 0) 0| 0
1014.65 69.63] 2908.15 80.12 0 0 0 0 0| 0
1041.59 70.81 2942.06 84.33 0 0 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°10

SECCION

LOCALIDAD

36H

Colonia Cantera

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

2.41 119.36 871.97 79.84]  2402.44 120.33 0 0 0] 0
12.62 114.49 936.8 81.01 0 0 0 0 0 0
17.69 111.18 1004.22 81.98 0 0 0 0) 0| 0
46.05 106.51 1043.13 82.96) 0 0 0 0 0 0
64.04] 101.844 1061.34 85.1 0 0) 0 0) 0| 0
84.59 96| 1123.55 85.29 0 0 0 0 0| 0
102.57 90.94} 1180.56 84.9 0 0 0 0 0| 0
123.13 85.49 1229.73 82.57 0 0 0 0 0 0
143.69 80.23 1289.24 79.45 0 0 0 0 0 0
164.27 75.36) 1354.09 81.2) 0 0 0 0) 0| 0
166.66 69.33 1437.1 83.54) 0 0 0 0 0 0
176.83 63.1 1494.2 85.88 0 0 0 0) 0| 0
189.58 56.68 1577.2 88.02 0 0 0 0 0| 0
217.88 50.26) 1584.83 83.54) 0 0) 0 0) 0| 0
259.32 49.48] 1595.15 81.98 0 0 0 0 0| 0
269.81 53.18 1706.6 82.18 0 0 0 0) 0| 0
280.28 56.29 1774 82.37 0 0 0 0 0 0
332.13] 56.87 1805.1 82.37 0 0 0 0 0 0
399.56 58.24] 1815.64 87.63 0 0 0 0) 0| 0
466.93 57.65 1867.5 88.6 0 0 0 0) 0| 0
482.48 57.65 1921.96 89.57 0 0 0 0 0 0
498.11 59.99] 2004.95 91.13 0 0 0 0 0| 0
516.35 62.91 2069.79 92.49 0 0 0 0 0 0
575.98 63.69 2134.7 96.19 0 0 0 0 0 0
604.63] 67.771 2199.57 98.33 0 0 0 0 0 0
62291 7225 2256.65 100.28 0 0 0 0) 0| 0
628.17 74.39] 2293.09 104.95 0 0 0 0 0 0
674.88 76.14  2345.07 109.43 0 0 0 0 0| 0
726.76 77.51 2358.15 113.32 0 0 0 0) 0| 0
809.73] 78.67] 2386.81 117.99 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 1 1 SECCION LOCALIDAD
N2 Puerto Roca
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 125.9 552.76| 69.65 1566.36 78.15|  2612.41 87.01 3581.07 84.3
50.52] 119.92 581.46| 68.85 1581.83 78.35] 2648.38 86.26] 3601.07 84.38
71.98] 116.94) 618.56] 67.75 1586.21 7895 2661.78 8593 3611.11 84.37
98.07, 111.98 647.1 66.85 1594.87 81.24 2703.35 85.59] 3639.86 84.48
107.83 110.16} 682.18 67.25 1599.91 82.47 2729.37 85.09] 3674.45 84.5
115.06 106.744 725.35 67.85 1608.17 84.81 2780.77 84.75] 3719.25 84.58
140.98 100.26} 766 68.35 1656.73 82.57] 2801.35 84.73] 3752.63 85.03
164.28 90.87, 806.18 68.95 1671.53 82.27] 2812.37 84.57 3783.63 85.43
174.34 87.91 842.75 69.35 1681.7 82.09] 2846.56 84.34 3824.29 86.12]
175.22 85 877.27 69.75 1761.7 81.81 2881.96 84.25] 3833.35 87.41
198.04 81.56] 912.08 68.65 1811.7 82 2915.16 84.22] 3880.46 89.48
199.76 81.15 948.06| 67.05 1849 83.24 2951.16 84.2] 3918.64 90.61
207.16| 80.75 981.75 66.65 1909.7 82.29] 2985.96 84.171 3970.49 93.17,
212.05 76.75 1017.5 66.05 1965.69 82.37] 3008.74 84.13] 4016.06 94.78
234.19 69.95 1054.42 65.65 1971.53 82.4 3040.35 84.12] 4068.66 97.99
241.72] 70.85 1094.55 65.35] 2014.18 81.69] 3081.35 84.12] 4109.87 99.01

255.3] 72.05 1138.23 65.65] 2039.69 81.78] 3111.14 84.12] 4154.85 100.89
276.75 72.35 1169.73 66.75] 2082.68 81.41 3149.93 84.28] 4204.1 106.61
299.18] 70.95 1198.98 68.65] 2121.69 81.64 3180.93 84.47 4252.58 112.67

304.4 71.15 1226.85 69.95] 2235.59 83.071 3205.33 84.6] 4272.78 113.38
332.15 71.25 1257.74 70.85] 2272.11 86.74 3237.32 84.65| 4276.72 113.61
356.21 72.25 1288.87 72.45] 2286.05 87.771 3270.91 85.03] 4289.14 119.37
368.08 72.65 1314 7445 2312.05 88.12] 3300.7 85.071 4310.15 127.49
387.24 72.35 1346.5 75.45] 2323.03 88.07] 3340.1 85.01 0| 0
398.85 71.05 1376.98 75.85] 2342.05 87.79) 3379.5 84.64] 0| 0
412.79 71.25 1407.83 76.35] 2354.62 87.81 3412.1 84.52] 0| 0
442.01 72.05 1450.01 76.65 2372 .4 87.84] 3441.1 84.38] 0| 0
462.53 71.35 1484.45 76.85] 2405.23 87.42] 3482.69 84.33 0| 0
495.89 70.55 1513.1 77.25| 2448.22 87.73] 3509.09 84.31 0| 0

524.6| 70.15 1545.79 77.85] 2540.62 87.31 3547.68 84.32] 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 1 2 SECCION LOCALIDAD
38H Punta Naro

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 119.43 1339.55 81.01 2015.45 119.43 0 0] 0] 0
11.16 115.26) 1348.52 75.7 0 0) 0 0) 0| 0
31.09 112.03 1361.92 69.44] 0 0) 0 0) 0| 0
35.56| 109.76} 1373.15 62.24] 0 0) 0 0) 0| 0
66.57, 104.83 1390.96 55.98] 0 0) 0 0) 0| 0
101.97 100.46} 1404.41 47.83] 0 0) 0 0) 0| 0
119.73 96.29 1448.61 44.6, 0 0) 0 0) 0| 0
137.48 92.12 1497.09 45.55 0 0) 0 0) 0| 0
148.56 90.22] 1550.08 43.08 0 0) 0 0) 0| 0
166.31 86.43 1591.99 42.69 0 0) 0 0) 0| 0
192.85 83.39 1629.47 42.69 0 0) 0 0) 0| 0
217.21 79.79 1631.51 48.76 0 0) 0 0) 0| 0
270.12] 80.16] 1637.89 57.48] 0 0) 0 0) 0| 0
327.44 80.54] 1639.84 66.76) 0 0) 0 0) 0| 0
411.22 80.91 1641.88 72.45 0 0) 0 0) 0| 0
499 4 81.66) 1652.76 77.95 0 0) 0 0) 0| 0
569.98 81.27, 1674.78 79.08] 0 0) 0 0) 0| 0
647.14 81.83 1681.36 80.41 0 0) 0 0) 0| 0
726.51 82.21 1698.98 81.17, 0 0) 0 0) 0| 0
790.46 82.01 1742.99 84.38] 0 0) 0 0) 0| 0
861.01 82.57 1773.78 87.23 0 0) 0 0) 0| 0
929.36 82.76) 1806.79 89.5 0 0) 0 0) 0| 0
1004.32 83.13 1830.96 9291 0 0) 0 0) 0| 0
1052.83] 83.31 1870.53 97.26) 0 0) 0 0) 0| 0
1132.2 83.68] 1901.31 100.29 0 0) 0 0) 0| 0
1189.53] 83.87 1921.06 104.08 0 0) 0 0) 0| 0
1220.41 83.68] 1949.62 107.87 0 0) 0 0) 0| 0
1248.44 85.82] 1967.18 110.71 0 0) 0 0) 0| 0
1273.35 82.72] 1986.94 113.93 0 0) 0 0) 0| 0
1310.87 81.77, 2006.7, 116.97 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 1 3 SECCION LOCALIDAD
26G Puerto Doce

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
7.72 128.38 1103.54 65.22] 2781.99 107.98 0 0] 0] 0
27.01 124.02 1200 66.2] 2812.86 111.05 0 0) 0| 0
50.16| 120.63 1296.46 67.01 2851.45 114.12 0 0) 0| 0
69.45 116.75 1373.63 67.5] 2878.46 116.87 0 0) 0| 0
92.6 112.38 1439.23 68.15] 2901.61 118.98 0 0) 0| 0
115.76 108.5 1520.26 66.86] 2990.35 120.6] 0 0) 0| 0
162.06 112.71 1589.71 66.05] 3052.09 116.23 0 0) 0| 0
177.49 115.62 1624.44 68.64 3117.68 112.03 0 0) 0| 0
200.64] 118.05 1647.59 71.55 3171.7 108.16} 0 0) 0| 0
289.39 114.98 1717.04 73.33] 3214.15 104.6] 0 0) 0| 0
354.98 112.39 1736.33 77.05] 3229.58 103.15 0 0) 0| 0
381.99 107.38 1771.06 81.42] 3295.18 103.15 0 0) 0| 0
412.86| 102.7 1778.78 84.01 3318.33 106.87 0 0) 0| 0
447 .59 98.17, 1801.93 85.95 3349.2 110.1 0 0) 0| 0
478.46| 93.49 1863.67 87.24 3380.06 113.99 0 0) 0| 0
501.61 90.42] 1940.84 88.38] 3395.5 117.06} 0 0) 0| 0
517.04 87.99] 2006.43 89.03] 3434.08 120.78 0 0) 0| 0
574.92 86.05] 2072.03 90.16] 3449.52 124.01 0 0) 0| 0
613.5 81.53] 2160.77, 88.39] 3503.54 126.12 0 0) 0| 0
628.94 77.65] 2280.39 86.29] 3572.99 128.38 0 0) 0| 0
655.95 7442 2361.41 86.3] 3592.28 129.35 0 0) 0| 0
679.1 72.32]  2461.74 86.78] 0 0) 0 0) 0| 0
744.69 74.1 2558.2 86.79) 0 0) 0 0) 0| 0
798.71 71.03] 2631.51 86.79) 0 0) 0 0) 0| 0
848.87 68.61 2662.38 87.28] 0 0) 0 0) 0| 0
887.46 66.51 2670.1 90.19 0 0) 0 0) 0| 0
937.62 70.39] 2693.25 92.94] 0 0) 0 0) 0| 0
972.35 65.86] 2704.82 96.5 0 0) 0 0) 0| 0
991.64 62.79] 2731.83 101.02 0 0) 0 0) 0| 0
1049.52 6199 2743.41 104.42 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 1 4 SECCION LOCALIDAD
24G Isla Pindoi

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 144.53 320.59 122.944 505.98 1100 2045.88 73.37, 0] 0
1 144 .46 337.36| 120] 510.1 108.97 2110] 77.5 0| 0
8.28 143.97 338.36| 120] 544.59 100 2137.65 79.18] 0| 0
16.82 143.37 343 46| 119.09 559.45 99.03 2160 81 0| 0
28.23] 142.644 344.87 118.74) 596.14] 95] 2160.48 81.098 0| 0
40.87 141.71 352.15 117.44 633.78 93.47 2179.47 84.98] 0| 0
58.6 140.5 366.71 115.67 640.11 93.26] 2189.67 88.09 0| 0
60.01 140.46) 369.87 115.36) 680.63 91.76] 2192.83 89.4} 0| 0
66.33 140 373.03 115 730.92 90] 2194.24 89.51 0| 0
78.7 139.42 377.16| 114.84) 740.41 90 2197.24 90 0| 0
79.7 139.39 382.54 115.18 761.29 89.03] 2199.48 90.38] 0| 0
96.47, 138.59 386.67 114.77 847.01 85.42] 2201.48 90.7 0| 0
110.07 137.91 390.79 115.11 857.78 85 2217 92.55 0| 0
122.72 137.33 395.26| 115.55 898.61 84.85] 2235.69 95 0| 0
133.16 136.81 398.42 115.06} 915.37 84.81 2264.65 100] 0| 0
151.19 135.96) 402.55 115.67 1089.06 83.25 2349.1 109.19 0| 0
153.19 135.87 406.67, 116.18 1095.38 83.25| 3411.67 129.19 0| 0
156.35 135.78 414.92 117.63 1097.38 83.26] 3424.7 129.82 0| 0
163.63 135.42 418.08] 118.244 1098.79 83.26] 3521.96] 134.41 0| 0
165.87 135.33 420.31 118.29 1113.35 83.3] 3586.15 136.87 0| 0
177.38 134.82 427.59 119.15 1388.66 87.22] 3625.27 138.16} 0| 0
180.54 134.73 432 .98 119.6] 1396.75 85.31 3631.27 138.08 0| 0
182.78 134.64} 433.98 119.7 1465 78.5] 3643.31 136.6) 0| 0
184.78 134.55 440.3] 119.97 1680 75 0 0) 0| 0
187.02 134.47 445 4 119.7 1730 60) 0 0) 0| 0
281.27, 130 446.4 119.72 1765 47 0 0) 0| 0
292.39 130 457.81 119.81 1840.76 41.25 0 0) 0| 0
304.76 126.86) 470.45 118.47 1890 46| 0 0) 0| 0
313.31 124.67 472.45 118.31 1930 70, 0 0) 0| 0
317.43 123.59 475.62 117.74 1985 72 0 0) 0| 0
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MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
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SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°15

SECCION

LOCALIDAD

23G

Puerto Remanso

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
7.78 120 1134.99 69.96} 0 0 0 0 0] 0
56.96 115.84 1186.95 72.37 0 0 0 0 0 0
103.57 112.56 1205.08 71.28 0 0 0 0 0 0
150.17 109.06 1244.08 73.91 0 0 0 0 0 0
194.19 106 1293.48 77.42 0 0 0 0 0 0
2174 100.97 1350.58 78.3) 0 0 0 0 0| 0
256.39 103.6} 1366.27 82.46) 0 0 0 0) 0| 0
282.39 105.57 1376.71 84.65 0 0 0 0 0| 0
344.72 107.33 1428.58 83.78 0 0 0 0 0| 0
383.65 107.99 1464.9 83.78 0 0 0 0 0 0
430.33 107.12 1493.5 85.76) 0 0 0 0 0 0
489.87 102.53 1553.21 86.86) 0 0) 0 0) 0| 0
562.38 97.5 1581.61 82.26) 0 0 0 0) 0| 0
595.95 92.02 1602.49 86.2) 0 0 0 0) 0| 0
632.07 84.8 1672.48 84.24) 0 0 0 0) 0| 0
665.62 78.67 1708.76 82.71 0 0 0 0 0 0
707.1 77.58 1771.11 85.34) 0 0 0 0) 0| 0
771.95 76.93 1836.07 88.63 0 0 0 0) 0| 0
844.56 75.62 1869.82 89.51 0 0 0 0 0 0
888.65 75.19 1916.67 94.34) 0 0 0 0 0 0
906.62 68.4 1950.5 98.06} 0 0 0 0 0| 0
934.92 59.87 1986.75 95.44] 0 0 0 0 0| 0
952.88 53.08 2010.2 98.72 0 0 0 0 0 0
970.88 47.39] 2041.48 103.98 0 0 0 0) 0| 0
1004.43] 41.26] 2059.73 107.05 0 0 0 0 0 0
1053.55 3491 2096.17 110.77 0 0 0 0 0 0
1074.49 41.27] 2148.18 115.16 0 0 0 0) 0| 0
1092.81 46.96] 2184.59 118.01 0 0 0 0) 0| 0
1103.42 54.84 2252.15 121.52 0 0) 0 0) 0| 0
1116.6 62.07 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 1 6 SECCION LOCALIDAD
22G Santo Pip6

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
10.98 138.53 1522.5 86.61 2528.96 92.48] 0 0] 0] 0
36.6 133.58 1537.14 81.1 2580.19 93.58] 0 0) 0| 0
62.22] 129.17 1544.46 75.78] 2682.67 95.6 0 0) 0| 0
84.18] 124.95 1551.78 71.38] 2770.51 96.33 0 0) 0| 0
131.75 122.02 1555.44 68.62] 2858.34 98.35 0 0) 0| 0
212.27, 117.98 1613.99 67.71 2946.18 100.55 0 0) 0| 0
256.19 114.86} 1676.21 66.79] 2975.46 103.85 0 0) 0| 0
336.71 114.86} 1723.79 69.72] 3001.08 109.36} 0 0) 0| 0
431.86| 116.7 1778.69 71.38] 3030.36 114.31 0 0) 0| 0
527.02 118.17 1840.9 69.91 3048.65 117.98 0 0) 0| 0
545.32 122.75 1855.54 66.971 3066.95 120.55 0 0) 0| 0
559.96 127.34) 1884.82 6495 3114.53 124.22 0 0) 0| 0
567.28 129.91 1928.74 63.3] 3184.07 122.39 0 0) 0| 0
651.45 131.38 1954.36 64.771 3235.31 125.69 0 0) 0| 0
688.05 127.89 1987.3 66.24 3286.54 129.72 0 0) 0| 0
720.99 122,571 2012.92 63.49] 3312.16 131.38 0 0) 0| 0
812.49 119.63] 2067.81 63.67, 0 0) 0 0) 0| 0
874.7, 116.7] 2078.79 65.32] 0 0) 0 0) 0| 0
940.58 113.03] 2093.43 66.79) 0 0) 0 0) 0| 0
988.16 108.99] 2162.97 67.52] 0 0) 0 0) 0| 0
1032.08 104.22] 2177.61 69.91 0 0) 0 0) 0| 0
1072.34 100.18] 2203.23 74.31 0 0) 0 0) 0| 0
1097.95 98.17] 2210.55 77.25 0 0) 0 0) 0| 0
1127.23] 101.83] 2250.81 79.27, 0 0) 0 0) 0| 0
1141.87 105.14  2309.36| 81.65 0 0) 0 0) 0| 0
1229.71 103.85] 2339.17 86.53 0 0) 0 0) 0| 0
1299.25 101.1 2345.96 89.36) 0 0) 0 0) 0| 0
1387.08 98.35 2378.9 91.56] 0 0) 0 0) 0| 0
1460.28 95.23] 2422.82 88.81 0 0) 0 0) 0| 0
1507.86 93.21 2496.02 87.89 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 1 7 SECCION LOCALIDAD
21G Puerto Gisella

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
9.29 129.75 675.2 76.3 1064.22 74.16] 1895.2 111.48 0] 0
56.41 128.2) 694.07 76.3 1085.5 76.49 1935.38 114.78 0| 0
82.33 127.42 724.72 76.1 1113.8 76.88] 1966.08 116.73 0| 0
112.91 124.7 731.75 74.55 1149.18 77.27, 1999.17 119.64} 0| 0
127.02 123.14} 736.42 72.8 1186.92 77.66] 2036.97 122.56) 0| 0
148.2 121.59 745.79 70.46] 1234.1 7824 2065.32 124.7 0| 0
171.74 120.03 748.1 68.52] 1262.41 78.82] 2081.87, 126.25 0| 0
209.45 119.25 757.48 66.77, 1297.8 79.6 2093.7 127.81 0| 0
24478 117.89 788.15 67.35 1323.75 80.18] 2129.11 129.36) 0| 0
282.44 115.17 804.72 69.69) 1332.92 87.7 2159.8 130.53 0| 0
301.25 113.23 818.8] 67.16) 1335.76 88.54] 0 0) 0| 0
320.07 111.48 823.47 65.22] 1342.97 93.6 0 0) 0| 0
348.3 108.95 837.54] 62.49 1352.54 98.84] 0 0) 0| 0
388.36 107.98 839.82 59.38] 1359.73 103.51 0 0) 0| 0
416.6 106.04} 842.11 56.66) 1366.91 107 4 0 0) 0| 0
442 48] 103.7 844.38 53.55 1392.81 106.044 0 0) 0| 0
449 .49 101.18 846.66| 50.44] 1423.42 104.48 0 0) 0| 0
451.78] 98.65 860.75 48.11 1461.1 102.34} 0 0) 0| 0
461.08] 93.6 889.08 49.67 1515.28 100.4] 0 0) 0| 0
470.42] 89.9 917.41 51.03 1550.62 99.23 0 0) 0| 0
475.59 87.58] 955.14 51.03 1576.53 98.46] 0 0) 0| 0
497.16| 82.71 978.71 50.44] 1633.12 98.07] 0 0) 0| 0
517.35 81.35 985.89 54.52] 1651.94 96.51 0 0) 0| 0
536.17 79.79 990.72 58.8 1668.38 94.18§] 0 0) 0| 0
547.95 79.21 997.87 61.91 1694.36 95.54] 0 0) 0| 0
548.95 79.21 1005.03] 65.02] 1727.4] 96.9 0 0) 0| 0
585.64 77.85 1012.19 68.33 1746.33 99.23 0 0) 0| 0
602.13 77.07, 1014.62 71.24] 1779.4] 101.57 0 0) 0| 0
628.06 76.88] 1028.74 70.27, 1814.85 104.48 0 0) 0| 0
646.92 76.68] 1047.67 72.6 1871.56 108.95 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 1 8 SECCION LOCALIDAD
N3 Puerto Nuevo
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 122.95 463.78 56.04] 971.86) 93.83 0 0] 0] 0
36.78] 121.14 482.2 53.14] 990.48 97.04] 0 0) 0| 0
51.01 119.39 505.23 53.24] 1053.76 101.71 0 0) 0| 0
61.8 117.044 525.37 52.94] 1110.96 104.02 0 0) 0| 0
69.18] 114.04} 545.76| 52.14] 1146.96 105.244 0 0) 0| 0
92.88] 99.51 563.96| 51.24] 1156.87 106.08 0 0) 0| 0
110.36 88.91 582.03 50.24] 1199.19 108.43 0 0) 0| 0
121.36 85.93 596.87 48.74 1240.26 109.93 0 0) 0| 0
164.65 84.28] 612.65 47.04 1251.59 111.74 0 0) 0| 0
169.85 84.31 634.87 46.64 1269.48 112.1 0 0) 0| 0
174.05 83.32] 660.72 53.14] 1286.16 113.38 0 0) 0| 0
182.25 85.61 686.51 59.84] 1315.28 113.85 0 0) 0| 0
208.07, 86.59 710.32 67.04] 1338.04 115.01 0 0) 0| 0

220.2 88.56) 731.66| 72.76) 1382.49 118.96) 0 0) 0| 0
229.73 89.58] 749.57 77.26) 1433 123.48 0 0) 0| 0

236.3] 88.34] 762.22 75.94] 1485.17 127.97 0 0) 0| 0
248 .24 81.74] 788.95 75.44] 0 0) 0 0) 0| 0
251.17, 80.14] 811 75.84] 0 0) 0 0) 0| 0
262.93 78.84] 833.78 75.84] 0 0) 0 0) 0| 0
278.36 78.74] 848.96| 77.04] 0 0) 0 0) 0| 0
295.53 78.84] 861.93 77.64] 0 0) 0 0) 0| 0
324.62 78.74] 871.32 77.84] 0 0) 0 0) 0| 0
338.31 78.64] 885.3 79.34] 0 0) 0 0) 0| 0
352.32 78.34] 890.6| 80.04] 0 0) 0 0) 0| 0
370.77 77.34] 899.52 83.64] 0 0) 0 0) 0| 0
382.65 76.34] 910.92 84.52] 0 0) 0 0) 0| 0
404.26| 71.94] 913.28 87.95 0 0) 0 0) 0| 0
418.27, 68.64] 918.81 90.55 0 0) 0 0) 0| 0
435.62] 63.74] 934.01 89.48] 0 0) 0 0) 0| 0

447 4 59.87 957.21 90.25 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 1 9 SECCION LOCALIDAD
20G Puerto Leoni
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
4.3 129.844 774.19 78.96] 1995.7 130.09 0 0] 0] 0
36.56| 127.36) 811.01 88.42] 0 0) 0 0) 0| 0
86.02] 123.39 823.66| 90.6 0 0) 0 0) 0| 0
124.73 119.67 868.82 94.31 0 0) 0 0) 0| 0
169.89 115.7 911.83 98.27, 0 0) 0 0) 0| 0

204.3] 112.72 954.84 97.52] 0 0) 0 0) 0| 0
223.66| 107.27 987.1 99.74] 0 0) 0 0) 0| 0
25591 100.58 1019.35 101.22 0 0) 0 0) 0| 0
283.87 94 .38] 1049.46 106.42 0 0) 0 0) 0| 0
310.39 88.27 1079.57 110.88 0 0) 0 0) 0| 0
348.39 80.25 1101.08 113.35 0 0) 0 0) 0| 0
361.29 78.02] 1150.54 116.82 0 0) 0 0) 0| 0
365.59 72.57, 1206.45 121.27 0 0) 0 0) 0| 0
367.74 65.63 1249.46 123.99 0 0) 0 0) 0| 0
372.04 59.19 1311.83 126.71 0 0) 0 0) 0| 0

412.9 56.21 1356.99 126.21 0 0) 0 0) 0| 0
449 .46 53.98] 1391.4] 131.16} 0 0) 0 0) 0| 0
462.37, 47.53] 1443.01 133.38 0 0) 0 0) 0| 0
481.72] 44.31 1483.87 135.85 0 0) 0 0) 0| 0
498.92] 39.35 1548.39 138.57 0 0) 0 0) 0| 0
541.94 35.14] 1600 137.32 0 0) 0 0) 0| 0
572.04 34.64] 1638.71 135.34) 0 0) 0 0) 0| 0

595.7, 35.38] 1696.77 130.62 0 0) 0 0) 0| 0

608.6| 40.08 1744.09 127 4 0 0) 0 0) 0| 0
632.26 45.53] 1789.25 124.17 0 0) 0 0) 0| 0
655.91 51.72 1825.81 120.7 0 0) 0 0) 0| 0
670.97 56.92] 1866.67 123.42 0 0) 0 0) 0| 0
692.47 60.39 1913.98 124.9 0 0) 0 0) 0| 0
724.73 65.59 1926.88 120.93 0 0) 0 0) 0| 0
750.54 71.53 1954.84 124 4 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 2 0 SECCION LOCALIDAD
N4 Puerto San Gotardo

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 124.83 556.53 51.53 0 0] 0 0] 0] 0
29.08 120.72 5714 59.53 0 0) 0 0) 0| 0
61.2 116.51 598.59 70.83 0 0) 0 0) 0| 0
83.92] 113.21 618.52 76.93 0 0) 0 0) 0| 0
112.44 107.37 628.92 82.09 0 0) 0 0) 0| 0
133.98 103.01 642.05 88.72] 0 0) 0 0) 0| 0
148.78 98.96] 648.49 90.69 0 0) 0 0) 0| 0
160.72 94.66] 677.9 95.87 0 0) 0 0) 0| 0
168.63 92.65 690.91 99.82] 0 0) 0 0) 0| 0
191.21 91.1 721.46| 106.4] 0 0) 0 0) 0| 0
201.5 88.88] 749.47 112.04} 0 0) 0 0) 0| 0
221.34 83.82] 770.33 116.86} 0 0) 0 0) 0| 0
226.19 82.17, 799.68 123.16} 0 0) 0 0) 0| 0
242 .37, 76.93 813.5 124.48 0 0) 0 0) 0| 0
259.71 74.03 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
279.18] 71.63 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
308.95 68.53 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
327.42 63.63 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
344.34 60.43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
359.7, 55.73 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
375.35 52.83 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
397.65 43.73] 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
410.61 41.23] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
427 .68 28.03] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
446.72] 28.83] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
467.04] 29.63] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
485.13 30.23 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
500.89 32.83 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
522.31 43.13] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
545.11 50.13 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°21

SECCION

LOCALIDAD

18G

Puerto Verde

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1.5 129.12 697 63.84] 0 0 0 0 0 0
16.52 124.78 715.02 61.67 0 0 0 0 0 0
28.54] 122 .4 721.03 56.04) 0 0 0 0 0 0
49.57, 119.36 725.54 48.88] 0 0 0 0) 0| 0
85.62 118.49 734.55 41.94] 0 0 0 0 0 0

105.15 118.71 740.56 39.55 0 0 0 0 0 0
130.69 118.71 787.12 38.9 0 0 0 0 0 0
162.23 117.19 826.18 39.55 0 0 0 0 0 0
172.75 116.11 854.72 40.86] 0 0 0 0) 0| 0
204.29 116.76 868.24 43.89 0 0 0 0 0 0
247.85 117.63 884.76 45.19 0 0 0 0 0 0
271.89 116.54 889.27 51.48 0 0 0 0) 0| 0
298.93 116.11 899.79 57.77 0 0 0 0 0 0
313.95 114.59 910.3 61.67 0 0 0 0 0 0

353 112.2 929.83] 66.23 0 0 0 0 0 0
398.07 109.17 947 .85 74.04) 0 0 0 0 0| 0
426.61 107 961.37 80.54] 0 0 0 0 0 0
461.16 104.83 998.93 86.61 0 0 0 0 0 0
480.69 104.83 1014.52 89.34] 0 0 0 0 0 0
507.73] 104.83 1065.02 96.59 0 0 0 0 0 0
540.77 104.18 1110.09 102.45 0 0 0 0) 0| 0
566.31 102.23 1141.63 106.78 0 0 0 0 0 0
600.86 98.11 1173.18 112.86 0 0 0 0 0| 0
617.38 92.9 1213.73 118.28 0 0 0 0) 0| 0
625.53] 89.34) 1227.25 123.7 0 0 0 0 0 0
63691 78.16} 1243.78 129.34 0 0 0 0 0| 0
645.92 72.08 0 0 0 0 0 0) 0| 0
656.44 69.48 0 0 0 0 0 0 0| 0
678.97 67.31 0 0 0 0 0 0) 0| 0
683.48 63.19 0 0 0 0 0 0 0 0

Doc.: Informe Modulo 1T
Fecha: Noviembre 2016

60




ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 2 2 SECCION LOCALIDAD
N5 Puerto Leodn
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 126.05 518.46] 73.88] 1125.23 120.53 0 0] 0] 0
24.48 123.32 527.98 75.78] 1165.23 125.15 0 0) 0| 0
55.24 120.3] 552.08 76.48] 0 0) 0 0) 0| 0
80.79, 118.59 568.65 71.98] 0 0) 0 0) 0| 0
104.73 116.77 578.58 65.88] 0 0) 0 0) 0| 0
123.29 115.21 590.77 67.28] 0 0) 0 0) 0| 0
155.79 111.03 592.92 67.08] 0 0) 0 0) 0| 0

176.1 103.34} 608.29 67.78] 0 0) 0 0) 0| 0
183.89 99.56] 640.29 72.08] 0 0) 0 0) 0| 0
200.89 94.25 654.83 77.18] 0 0) 0 0) 0| 0
206.53 90.81 671.01 79.78] 0 0) 0 0) 0| 0
219.58] 88.8 686.41 83.53 0 0) 0 0) 0| 0
226.04 86.36) 695.1 86.64] 0 0) 0 0) 0| 0
231.61 83.44] 704.38 89.62] 0 0) 0 0) 0| 0
245 .42 79.68] 720.19 92.87, 0 0) 0 0) 0| 0
266.49 75.88] 737.57 94 .88] 0 0) 0 0) 0| 0
278.41 70.58] 768.91 93.97, 0 0) 0 0) 0| 0
297.92 63.58] 805.34 97.14] 0 0) 0 0) 0| 0
320.56 54.48] 812.31 98.15 0 0) 0 0) 0| 0
334.65 49.28 828.08 101.12 0 0) 0 0) 0| 0
348.52 46.39 833.44 101.88 0 0) 0 0) 0| 0
368.85 46.88 846.47 102.83 0 0) 0 0) 0| 0
389.11 46.68 880.22 103.98 0 0) 0 0) 0| 0
406.92, 45.58 910.66| 103.87 0 0) 0 0) 0| 0
428.93 43.68 963.91 104.68 0 0) 0 0) 0| 0
444 36| 41.98 1000.59 107.244 0 0) 0 0) 0| 0
44983 41.88 1017.69 108.78 0 0) 0 0) 0| 0
463.21 45.28 1029.25 111.88 0 0) 0 0) 0| 0
480.91 49.98 1044.21 111.35 0 0) 0 0) 0| 0

498.6 56.48] 1071.08 114.32 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 2 3 SECCION LOCALIDAD
17G Puerto Rico

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
38.46 118.64} 831.2 88.72 1566.24 31.32] 0 0] 0] 0
59.83 118.25 897.44] 88.72] 1596.15 31.32] 0 0) 0| 0
87.61 117.09 955.13 88.34] 1615.38 33.08] 0 0) 0| 0
104.7 114.56) 993.59 89.71 1630.34 36.59 0 0) 0| 0
117.52 113.19 1044.87 92.44] 1647.44 41.85 0 0) 0| 0
134.62 113.97 1085.47 92.05 1658.12 45.55 0 0) 0| 0
155.98 113.98 1108.97 91.67 1670.94 51.2 0 0) 0| 0
205.13 113.59 1136.75 96.93 1677.35 55.68] 0 0) 0| 0
230.77, 113.2 1173.08 99.08] 1688.03] 61.33 0 0) 0| 0
24573 112.23 1207.26 100.83 1694.44 64.45 0 0) 0| 0
269.23 113.01 123291 102.59 1698.72 69.13 0 0) 0| 0
290.6 113.6) 1273.5 101.03 1711.54 73.22] 0 0) 0| 0
322.65 112.044 1307.69 98.89 1715.81 77.89 0 0) 0| 0
337.61 109.9 1333.33 97.92 1722.22 81.79 0 0) 0| 0
365.38 107.57 1356.84 93.25 1737.18 86.27, 0 0) 0| 0
382.48 109.13 1369.21 90) 1739.32 90.56] 0 0) 0| 0
399.57 110.69 1388.89 82.54] 1756.41 91.34] 0 0) 0| 0
410.26| 107.96} 1401.71 77.47, 1767.09 94.65 0 0) 0| 0
418.8 104.46} 1418.8 75.92 1794.87 96.21 0 0) 0| 0
429.49 101.73 1431.62 69.68] 1818.38 97.97, 0 0) 0| 0
446.58] 104.26} 1433.76 65.79 1846.15 100.5 0 0) 0| 0
470.09, 107.77 1435.9 60.92] 1856.84 105.77 0 0) 0| 0
493.59 104.66} 1446.58 56.63 1876.07 109.08 0 0) 0| 0
523.5 100.57 1448.72 52.15 1899.57 113.37 0 0) 0| 0
549.15 96.68] 1459.4] 48.26 1916.67 116.68 0 0) 0| 0
566.24 93.37, 1467.95 42.42) 1938.03] 119.41 0 0) 0| 0
613.25 91.03 1474.36 38.13 0 0) 0 0) 0| 0
668.8] 89.68] 1489.32 34.63 0 0) 0 0) 0| 0
720.09 88.9 1506.41 32.68] 0 0) 0 0) 0| 0
769.23 88.91 1544.87 32.29 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 2 4 SECCION LOCALIDAD
N6 Puerto Garuhape
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 128.044 470.69, 69 898.77 129.05 0 0] 0] 0
16.37 122.41 481.68 60.5 0 0) 0 0) 0| 0
22.79 122.56) 498.49 53.3 0 0) 0 0) 0| 0
41.92 112.06} 506.7, 452 0 0) 0 0) 0| 0
56.24 105.34} 518.43 45.5 0 0) 0 0) 0| 0
61.08] 99.05 532.56| 48.24 0 0) 0 0) 0| 0
64.03 96.98] 545.5 50.3 0 0) 0 0) 0| 0
87.73 95.5 567.06| 51.4) 0 0) 0 0) 0| 0
93.49 91.95 585.53 52.8 0 0) 0 0) 0| 0
98.87, 90.38] 611.48 53.6 0 0) 0 0) 0| 0
116.95 84.68] 626.5 55.8 0 0) 0 0) 0| 0
130.62 81.4] 638.49 57.3 0 0) 0 0) 0| 0
142.58 80.1 647.48 64.9 0 0) 0 0) 0| 0
149.56 79.8 662.89 69.2 0 0) 0 0) 0| 0
165.81 79.3 669.52 73 0 0) 0 0) 0| 0
182.65 78.8 685.08 80.2 0 0) 0 0) 0| 0
206.02] 78.1 702.87 84.28] 0 0) 0 0) 0| 0
217.85 78 709.13 87.25 0 0) 0 0) 0| 0
231.51 77.5 714.64] 89.87 0 0) 0 0) 0| 0
247 88| 77.8 731.09 95.58] 0 0) 0 0) 0| 0
258.74 77.8 768.73 98.72] 0 0) 0 0) 0| 0
273.87 77.4 786.25 95.11 0 0) 0 0) 0| 0
289.17, 77.6 797.97 94.69 0 0) 0 0) 0| 0
313.98 77.7 807.16| 99.57, 0 0) 0 0) 0| 0
349.27 77.4 813.49 103.7 0 0) 0 0) 0| 0
367.17 77.8 824 108.2) 0 0) 0 0) 0| 0
373.49 77.5 830.4 109.89 0 0) 0 0) 0| 0
399.79 77, 873.42 119.88 0 0) 0 0) 0| 0|

4322 75.7 880.76| 121.63 0 0) 0 0) 0| 0
455.28] 72.2 897.1 123.61 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 2 5 SECCION LOCALIDAD
16G Puerto Lujan

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
3.81 129.42 546.04] 44.89 1025.55 113.41 0 0] 0] 0
16.64] 123.83 558.98 47.91 1064.29 115.96] 0 0) 0| 0
20.48 121.28 579.66| 50.93 1108.19 118.04} 0 0) 0| 0
42.38 117.78 590.05 56.75 1145.64 120.59 0 0) 0| 0
79.74] 112.66) 600.44] 62.56] 1180.49 121.75 0 0) 0| 0
109.37 108.47 610.83 68.37 1199.86 123.14} 0 0) 0| 0
131.27 105.44} 617.36| 74.65 0 0) 0 0) 0| 0
157.03 101.48 626.44] 79.3 0 0) 0 0) 0| 0
163.43 97.29 631.66| 83.95 0 0) 0 0) 0| 0
171.13 93.57, 653.66| 89.76) 0 0) 0 0) 0| 0
180.19 95.9 665.32 93.48] 0 0) 0 0) 0| 0
194 .4 97.75 689.9 99.05 0 0) 0 0) 0| 0
205.99 95.66] 704.14] 102.54} 0 0) 0 0) 0| 0
213.69 91.94] 719.68 107.42 0 0) 0 0) 0| 0
230.44] 90.07, 740.39 113.23 0 0) 0 0) 0| 0
260.08] 86.81 763.68 118.57 0 0) 0 0) 0| 0
281.94 80.53 784 .4 125.08 0 0) 0 0) 0| 0
308.99 76.1 790.87 126.94} 0 0) 0 0) 0| 0
342.46 69.35 815.42 129.73 0 0) 0 0) 0| 0
373.35 63.3 816.03 121.12 0 0) 0 0) 0| 0
377.13 55.39 817.97 116.01 0 0) 0 0) 0| 0
382.22 48.88 818.9 110.19 0 0) 0 0) 0| 0
383.43 42.13] 819.57 106.47 0 0) 0 0) 0| 0
394.97 36.55 837.09 107.16} 0 0) 0 0) 0| 0
405.22] 30.27, 857.75 108.09 0 0) 0 0) 0| 0
42585 28.64 893.88 107.85 0 0) 0 0) 0| 0
447 .83 32.59 924.83 106.45 0 0) 0 0) 0| 0
465.93 35.37, 944.18 106.44} 0 0) 0 0) 0| 0
489.19 38.86) 968.72 108.53 0 0) 0 0) 0| 0
522.78 41.88 997.14] 111.55 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 2 6 SECCION LOCALIDAD
N7 San Rafael
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 124.7 432.41 57.38] 0 0] 0 0] 0] 0
28.88 114.45 443.69 60.28] 0 0) 0 0) 0| 0
43.49 104.44} 456.33 64.18] 0 0) 0 0) 0| 0
48.99 100.97 468.51 68.98] 0 0) 0 0) 0| 0
72.16| 95.75 48422 75.68] 0 0) 0 0) 0| 0
84.07, 90.87, 49274 77.38] 0 0) 0 0) 0| 0
92.86| 88.02] 505.21 78.68] 0 0) 0 0) 0| 0
100.14 84.08] 521.6] 79.28] 0 0) 0 0) 0| 0
113.44 81.88] 543.49 81.38] 0 0) 0 0) 0| 0

126.5 80.98] 556.32 83.38] 0 0) 0 0) 0| 0
142.27 80.18] 566.78 85.47, 0 0) 0 0) 0| 0
156.68 80.28] 588.24] 90.89 0 0) 0 0) 0| 0
170.83 77.48] 615.3 97.77, 0 0) 0 0) 0| 0
184.74 78.08] 628.44] 98.78] 0 0) 0 0) 0| 0
199.91 76.98] 634.8] 101.27 0 0) 0 0) 0| 0
219.63 78.78] 650.86| 106.88 0 0) 0 0) 0| 0
238.45 77.49 678.23 113.65 0 0) 0 0) 0| 0
246.66| 75.18] 732.5 117.75 0 0) 0 0) 0| 0
264.94 66.38] 740.12 118.01 0 0) 0 0) 0| 0
275.89 62.48] 773.61 120.81 0 0) 0 0) 0| 0
288.95 53.48] 783.84] 122.66) 0 0) 0 0) 0| 0
299.87 50.48] 803.34 123.18 0 0) 0 0) 0| 0
324.19 48.78 838.33 125.87 0 0) 0 0) 0| 0

333.7 47.38 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0

345.9 46.58 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0

356.3 45.78 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
372.48 45.398 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
392.83 46.28 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
405.98] 47.78 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0

416.8 49.49 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°27

SECCION

LOCALIDAD

15G

Paranay Guazu

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0 129.19 1051.18 54.56) 0 0 0 0] 0] 0
40.85999 128.79 1081.04 54.56) 0 0 0 0) 0| 0
88 127.57 1098.32 59.21 0 0 0 0 0| 0
144.5601 126.36} 1125.03 58 0 0) 0 0) 0| 0
185.41 124.54) 1145.46 53.15 0 0) 0 0) 0| 0
245.12 123.53 1153.32 48.7 0 0 0 0 0 0
300.12 120.09 1173.74 41.82] 0 0 0 0 0 0
361.4 116.85 1192.6 40.44 0 0 0 0 0 0
399.11 114.22 1211.45 40.81 0 0) 0 0) 0| 0
4431 111.6) 1230.31 42.22) 0 0) 0 0) 0| 0
465.1 109.57 1247.59 44.45 0 0 0 0 0 0
504.38 106.34 1258.59 50.31 0 0 0 0 0 0
557.8 107.96 1268.02 56.79 0 0 0 0 0 0
589.23] 108.76 1279.02 63.87 0 0 0 0 0 0
637.94 105.12 1285.3 70.54) 0 0 0 0) 0| 0
650.51 101.28 1293.16 78.43 0 0 0 0 0 0
678.79 95.42 1307.3 82.47 0 0 0 0) 0| 0
699.22 89.96) 1323.65 90.89 0 0 0 0 0| 0
730.64 83.89 1332.44 93.8 0 0 0 0 0| 0
758.93] 81.66) 1341.87 96.63 0 0 0 0) 0| 0
795.07 79.44) 1346.58 96.43 0 0 0 0) 0| 0
818.64 77.01 1352.87 98.25 0 0 0 0 0 0
831.21 72.97 1365.44 104.31 0 0 0 0) 0| 0
840.63] 68.72 1378.01 109.78 0 0 0 0 0 0
864.2 66.29 1389.01 115.03 0 0 0 0 0| 0
892.48 65.69 1393.72 119.08 0 0 0 0 0 0
911.34 63.26) 1414.15 122.92 0 0 0 0 0| 0
941.19 62.65 1431.43 126.76 0 0 0 0) 0| 0
993.05 58.2) 1444 130 0 0 0 0) 0| 0
1018.19 55.57 0 0 0 0 0 0 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 2 8 SECCION LOCALIDAD
N8 Mboi-Mbusu

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 125.63 376.87 80.55 0 0] 0 0] 0] 0
13.5 121.85 386.84 78.6 0 0) 0 0) 0| 0
26.3 118.21 401.09, 82.45 0 0) 0 0) 0| 0
42.1 109.12 420.53 91.17, 0 0) 0 0) 0| 0
51.84 103.6) 442 .59 99.39 0 0) 0 0) 0| 0
65.69 97.39 458.96| 104.38 0 0) 0 0) 0| 0
83.85 91.33 465.64 109.31 0 0) 0 0) 0| 0
95.25 85.15 496.46| 124.96) 0 0) 0 0) 0| 0
106.95 82.45 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
116.71 81.05 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
127.25 80.15 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
138.16 77.25 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
152.28 78.35 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
166.06 66.95 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
184.24 40.55 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
195.67 43.15 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
202.75 40.85 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
212.88] 48.75 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
225.57, 36.25 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
235.57, 36.45 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
247.03 36.95 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
259.08] 36.85 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
271.45 38.25 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
291.43 39.05 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
311.12 47 .45 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
329.16 73.95 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
334.9 71.75 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
343.33 76.65 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
352.67 78.15 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
365.14 80.55 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 2 9 SECCION LOCALIDAD
N9 Isla Caraguatay
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0] 123.93 486.89 75 0 0] 0 0] 0] 0
16.44] 119.97 503.72 60.7 0 0) 0 0) 0| 0
52.08] 116.43 525.71 54 0 0) 0 0) 0| 0
74.93 108.88 533.63 52.9 0 0) 0 0) 0| 0
90.32] 99.41 540.06| 53.9 0 0) 0 0) 0| 0

101.38 91.63 548.65 54.3 0 0) 0 0) 0| 0
112.63 87.9 562.64] 55.6 0 0) 0 0) 0| 0
143.35 81.2 567.82 57 0 0) 0 0) 0| 0
163.52 78.9 576.26| 57.8 0 0) 0 0) 0| 0
183.04 77.5 594.75 59.1 0 0) 0 0) 0| 0
198.8 75.7 620.21 60.8 0 0) 0 0) 0| 0
219.13 72.9 637.52 63.3 0 0) 0 0) 0| 0
237.94 72.6 653.42 71.1 0 0) 0 0) 0| 0
256 72.5 692.84] 76.6 0 0) 0 0) 0| 0
273.58] 71.9 714.27 84 .4 0 0) 0 0) 0| 0
286.63 71.1 717.26| 87.93 0 0) 0 0) 0| 0
301.36 71.3 727.16| 91.84] 0 0) 0 0) 0| 0
306.77 73.1 748.33 95.75 0 0) 0 0) 0| 0
322.66 75.6 759.37 102.36} 0 0) 0 0) 0| 0
347.01 74.9 786.27 102.12 0 0) 0 0) 0| 0
356.89 75.5 812.51 107.45 0 0) 0 0) 0| 0
370.64 79.9 823.37 110.23 0 0) 0 0) 0| 0
403.11 79 868.03 110.02 0 0) 0 0) 0| 0
420.94 80.2 886.16| 111.45 0 0) 0 0) 0| 0
428.65 78.2 910.91 115.35 0 0) 0 0) 0| 0
437.21 78 957.17 122.26) 0 0) 0 0) 0| 0
445 .54 76.9 968.36| 125.68 0 0) 0 0) 0| 0
453.65 74 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
465.8 74.1 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
478.79 75 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 30 SECCION LOCALIDAD
13G Puerto Montecarlo

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
4.06, 128.16} 800.64] 86.42] 1524.06 109.25 0 0] 0] 0
10.16| 124.67 837.22 84.37, 1570.8 111.31 0 0) 0| 0
18.29 120.37 877.86| 81.92] 1613.48 112.13 0 0) 0| 0
22.35 115.45 920.53 79.05 1656.15 116.03 0 0) 0| 0
24.39 112.78 961.18 76.39 1686.63 118.09 0 0) 0| 0
44.71 109.3] 969.3 71.47, 1717.11 117.88 0 0) 0| 0
67.06] 104.79 973.37 66.55 1757.75 119.32 0 0) 0| 0
93.48] 101.31 985.56| 63.68] 1804.49 121.79 0 0) 0| 0
117.86 97.62] 1014.01 59.38] 1834.97 120.15 0 0) 0| 0
158.5 97.22] 1016.04 53.44] 1867.49 123.85 0 0) 0| 0
195.08 97.42] 1022.14 48.52) 1891.87 127.13 0 0) 0| 0
223.53 100.09 1034.33 44.01 0 0) 0 0) 0| 0
258.07, 102.56} 1060.75 45.44 0 0) 0 0) 0| 0
304.81 101.744 1095.29 47.91 0 0) 0 0) 0| 0
343 .42 98.47, 1127.81 48.32) 0 0) 0 0) 0| 0
382.03 94.78] 1146.1 50.37, 0 0) 0 0) 0| 0
442 .99 92.33 1160.32 54.89 0 0) 0 0) 0| 0
489.73 90.69) 1180.64 61.04] 0 0) 0 0) 0| 0
518.18 90.28] 1184.71 65.14] 0 0) 0 0) 0| 0
556.79 91.11 1207.06 69.24] 0 0) 0 0) 0| 0
599.47 91.73 1237.54 74.37, 0 0) 0 0) 0| 0
621.82 96.04] 1253.8 80.32] 0 0) 0 0) 0| 0
642.14 100.55 1276.15 87.29 0 0) 0 0) 0| 0
666.52 105.06} 1290.37 91.19 0 0) 0 0) 0| 0
692.94 111.01 1316.79 96.52] 0 0) 0 0) 0| 0
729.52 111.01 1339.14 99.6 0 0) 0 0) 0| 0
747.81 105.27 1365.56 103.91 0 0) 0 0) 0| 0
762.03 99.74] 1408.24 104.12 0 0) 0 0) 0| 0
778.29 94.41 1444.81 104.12 0 0) 0 0) 0| 0
785.98 91.28] 1475.29 106.79 0 0) 0 0) 0| 0
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SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 3 1 SECCION LOCALIDAD
N10 Arroyo San Juan

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 125.41 452.4 48.81 930.85 122.22 0 0] 0] 0
21.3 115.73 460.24 48.81 959.7, 129.244 0 0) 0| 0
3891 109.72 474.8 49.81 0 0) 0 0) 0| 0
50.85 104.16} 486.91 53.31 0 0) 0 0) 0| 0
64.44] 99.67, 500.28 63.61 0 0) 0 0) 0| 0
85.11 91.91 509.25 67.41 0 0) 0 0) 0| 0
96.41 88.01 525.12 70.51 0 0) 0 0) 0| 0
112.71 86.51 533.48 72.81 0 0) 0 0) 0| 0
123.13 86.11 546.87 75.41 0 0) 0 0) 0| 0
133.58 85.41 552.49 78.31 0 0) 0 0) 0| 0
149.44 85.01 566.92 79.61 0 0) 0 0) 0| 0
176.67 84.51 581.69 81.31 0 0) 0 0) 0| 0
188.26 85.91 592.89 82.21 0 0) 0 0) 0| 0
198.75 83.91 603.99 84.21 0 0) 0 0) 0| 0
233.62] 83.01 616.64] 86.31 0 0) 0 0) 0| 0
258.5 82.61 632.43 88.89 0 0) 0 0) 0| 0
278.14 82.41 637.05 92.3 0 0) 0 0) 0| 0
293.04 82.11 651.03 96.58] 0 0) 0 0) 0| 0
306.71 79.51 661.84] 94.75 0 0) 0 0) 0| 0
325.58 70.11 674.3 98.57 0 0) 0 0) 0| 0
333.05 69.61 686.33 104.27 0 0) 0 0) 0| 0
344.11 60.61 726.7, 104.7 0 0) 0 0) 0| 0
361.37 52.51 740.05 103.44} 0 0) 0 0) 0| 0
373.79 49.11 748.65 103.66} 0 0) 0 0) 0| 0
381.59 48.61 770.75 103.37 0 0) 0 0) 0| 0
392.3 48.71 807.15 106.02 0 0) 0 0) 0| 0
402.59, 48.81 815.95 106.49 0 0) 0 0) 0| 0
417.81 49.11 863.95 106.33 0 0) 0 0) 0| 0
425.56| 48.91 875.17 108.67 0 0) 0 0) 0| 0
446.89 48.71 907.8] 116.77 0 0) 0 0) 0| 0
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MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
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SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 3 2 SECCION LOCALIDAD
12G Puerto Piray

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
6.42 129.53 505.89 67.32 1438.97 127.31 0 0] 0] 0
27.3 128.41 521.95 68.21 1466.27 129.54} 0 0) 0| 0
62.63 127.3 534.8 72.66) 0 0) 0 0) 0| 0
97.97, 126.18 546.04] 77.56] 0 0) 0 0) 0| 0
133.3] 125.5 563.7 77.78 0 0) 0 0) 0| 0
154.18 119.49 582.98 79.33 0 0) 0 0) 0| 0
168.63 115.48 611.88 79.33 0 0) 0 0) 0| 0
181.48 110.8 631.16| 80.44] 0 0) 0 0) 0| 0
199.14 106.34} 666.49 81.1 0 0) 0 0) 0| 0
224 .84 103 676.12 84.44] 0 0) 0 0) 0| 0
234 .48 96.54] 685.76| 88.45 0 0) 0 0) 0| 0
240.3] 92.55 718.9 92.68] 0 0) 0 0) 0| 0
258.57, 86.95 732.33 94.46] 0 0) 0 0) 0| 0
268.2 84.28] 751.61 98.46] 0 0) 0 0) 0| 0
292.29 81.16] 764.45 101.36} 0 0) 0 0) 0| 0
309.96 79.82] 806.21 103.98 0 0) 0 0) 0| 0
321.2 74.92] 847.97 105.58 0 0) 0 0) 0| 0
334.05 70.69) 886.51 107.13 0 0) 0 0) 0| 0
359.74 64.89 929.87 107.79 0 0) 0 0) 0| 0
370.99 62.66) 987.69 108} 0 0) 0 0) 0| 0
380.62 57.98] 1031.05 108.22 0 0) 0 0) 0| 0
391.86 54.86) 1080.84 108.44} 0 0) 0 0) 0| 0
415.95 51.07, 1127.41 109.99 0 0) 0 0) 0| 0
422 .38 51.74] 1177.19 110.87 0 0) 0 0) 0| 0
444 36| 49.51 1212.53 111.53 0 0) 0 0) 0| 0
472.16| 46.17 1244.65 1142 0 0) 0 0) 0| 0
483 .4 46.83] 1279.98 116.42 0 0) 0 0) 0| 0
486.62] 50.4} 1326.55 119.54) 0 0) 0 0) 0| 0
494.65 57.3 1365.1 121.53 0 0) 0 0) 0| 0
504.28 62.86) 1400.43 124.42 0 0) 0 0) 0| 0
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ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°33

SECCION

LOCALIDAD

SP47

Puerto Eldorado

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

5.34 130 446.72 76.54) 0 0 0 0 0 0
23.14] 128.9 461.85 76.73 0 0 0 0 0 0
46.27, 128.17 469.86| 78.38 0 0 0 0 0 0
59.62 127.62 497 44 80.02 0 0 0 0) 0| 0
70.3] 122.86 517.02 81.3] 0 0 0 0) 0| 0
81.87 116.64 539.27 81.85 0 0 0 0 0| 0
97 110.59 562 .4 83.5 0 0 0 0) 0| 0
110.34 104 590.88 84.78 0 0 0 0 0 0
122.8 98.88 609.57 86.25 0 0 0 0 0 0
132.67 93.57 629.14 87.35 0 0 0 0 0| 0
138.82 89.91 648.31 93.19 0 0 0 0 0 0
144.16 87.16) 654.06 95.22 0 0 0 0 0 0
164.63 85.15 667.41 100.16 0 0 0 0 0 0
190.43 82.77 683.43 101.99 0 0 0 0 0 0
214.46 80.39 701.22 103.82 0 0 0 0 0| 0
234,93 78.74) 706.56 107.85 0 0 0 0 0| 0
249.17 77.09 713.68 112.24 0 0 0 0) 0| 0
270.52 77.09 734.15 115.35 0 0 0 0) 0| 0
274.97 72.15 755.51 118.28 0 0 0 0) 0| 0
282.98 66.48 776.86 121.95 0 0 0 0 0 0
290.1 59.89 791.1 124.32 0 0 0 0) 0| 0
305.23] 56.04} 809.79 127.07 0 0 0 0 0 0
319.47 52.75 824.03] 129.45 0 0 0 0) 0| 0
347.05 52.56) 0 0 0 0 0 0) 0| 0
370.19 52.56) 0 0 0 0 0 0) 0| 0
382.65 57.14) 0 0 0 0 0 0 0| 0
393.33] 62.45 0 0 0 0 0 0) 0| 0
408.45 68.31 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
419.13 71.97 0 0 0 0 0 0 0| 0
428.92 76.36) 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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N o 3 4 SECCION LOCALIDAD
N11 Puerto Paty-Cua
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 122.85 524.96| 75.86) 0 0] 0 0] 0] 0
14.78 122.08 536.98 76.26] 0 0) 0 0) 0| 0
66.78] 116.73 551.75 77.16] 0 0) 0 0) 0| 0
115.5 119.29 557.44 78.56] 0 0) 0 0) 0| 0
153.46 121.1 562.49 77.96) 0 0) 0 0) 0| 0
182.08 119.02 581.98 93.06] 0 0) 0 0) 0| 0
197.72 113.42 589.29 94.94] 0 0) 0 0) 0| 0
205.05 107.03 617.79 103.22 0 0) 0 0) 0| 0
215.33 100.744 628.69 99.6 0 0) 0 0) 0| 0

2272 97.58] 650.82 104.55 0 0) 0 0) 0| 0
233.99 93.53 665.34] 107.75 0 0) 0 0) 0| 0

250.4 87.16) 682.65 104.73 0 0) 0 0) 0| 0
265.44] 81.76] 701.34] 101.42 0 0) 0 0) 0| 0
279.85 77.76) 719.94] 101.48 0 0) 0 0) 0| 0
290.59, 76.46] 742.17 107.22 0 0) 0 0) 0| 0
307.44 61.56] 753.29 108.92 0 0) 0 0) 0| 0
322.46 52.96] 761.48 108.49 0 0) 0 0) 0| 0
334.08 47.26 777.45 107.61 0 0) 0 0) 0| 0
348.54 41.76 800.5 116.66) 0 0) 0 0) 0| 0
367.26 42.86 818.2 107.23 0 0) 0 0) 0| 0
386.72 42.26 841.15 91.24] 0 0) 0 0) 0| 0
400.98] 40.76 887.84 91.66] 0 0) 0 0) 0| 0
414.54 41.86 904.95 95.74] 0 0) 0 0) 0| 0
424.04] 47.36 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
443 .26 53.06] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
462.35 57.96] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
474.64 66.16] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
483.06| 66.06] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
500.03 73.46] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
511.77 74.76) 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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N°35

SECCION

LOCALIDAD

SP46

Km 1811.3

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

7.05 139.44 997.09 70.11 0 0 0 0 0 0
32.81 138.11 1024.8 75 0 0 0 0 0 0
72.27 135.22 1050.82 80.56} 0 0) 0 0) 0| 0
113.47 133] 1099.15 84.56) 0 0 0 0 0| 0
149.49 130.11 1128.53 88.11 0 0) 0 0) 0| 0
197.66 130.11 1187.48 93.32 0 0 0 0) 0| 0
247.56 130.33 1207.99 96.56) 0 0 0 0 0 0
307.78 130.33 1244.22) 99 0 0 0 0 0 0
350.76 129.67 1273.59 102.33 0 0 0 0) 0| 0
405.84 130.33 1301.25 105.89 0 0 0 0 0 0
450.46 127.44 1351.27 109.22 0 0 0 0 0 0
491.68 125.44 1382.4 113.44 0 0) 0 0) 0| 0
539.75 122.78 1429.01 117.67 0 0 0 0 0 0
605.01 119.89 1460.1 120.78 0 0 0 0 0 0
640.99 115.89 1484.42 126.78 0 0 0 0) 0| 0
687.29 111.89 1513.89 132.78 0 0 0 0 0| 0
709.56 109.44 1539.89 137.67 0 0 0 0 0 0
741.95 101.67 1553.72 139.44 0 0 0 0) 0| 0
786.98 93.95 0 0 0 0 0 0) 0| 0
800.02 90.56} 0 0 0 0 0 0 0| 0
811.79 83.44] 0 0 0 0 0 0) 0| 0
826.93] 74.33 0 0 0 0 0 0) 0| 0
833.55 67.44] 0 0 0 0 0 0 0| 0
840.14 59.89 0 0 0 0 0 0 0 0
846.75 52.78 0 0 0 0 0 0) 0| 0
851.78 49 .44] 0 0 0 0 0 0) 0| 0
905.12 49.67, 0 0 0 0 0 0) 0| 0
951.57 49 .44] 0 0 0 0 0 0) 0| 0
969.05 56.78 0 0 0 0 0 0) 0| 0
993 .47 65.44] 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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N°36

SECCION

LOCALIDAD

SP45

Puerto Victoria

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

2.66 138.89 400.89 61.13 0 0 0 0 0 0
13.3] 136.02 407.1 68.65 0 0 0 0 0 0
25.72 132.49 415.96| 75.73 0 0 0 0 0 0
40.8 127.62 419.51 79.94] 0 0 0 0 0 0
57.65 122.98 43991 83.04] 0 0 0 0) 0| 0
71.84 119.22 458.54] 86.59 0 0 0 0 0| 0
81.6 117.01 483.37 87.7 0 0 0 0 0 0
94.9 115.03 504.66 89.25 0 0 0 0) 0| 0
110.86 112.82 532.15 89.93 0 0 0 0 0 0
121.51 109.06 556.98 90.38 0 0 0 0 0 0
140.13 104.2 587.14 91.27 0 0 0 0 0 0
147.23 98.23 600.44 91.05 0 0 0 0) 0| 0
155.19 93.7 609.76 93.83 0 0 0 0 0 0
171.18 85.18 626.16 98.58 0 0 0 0 0| 0
180.04 79.65 649.22 104.12 0 0 0 0) 0| 0
183.59 71.91 667.85 109.88 0 0 0 0 0| 0
186.25 63.5 688.25 115.63 0 0) 0 0) 0| 0
188.03 55.54) 705.99 119.18 0 0 0 0 0 0
207.54 55.1 724.61 123.39 0 0 0 0 0 0
221.73 53.56) 746.78 128.7 0 0 0 0 0 0
227.94 50.68 761.86 133.57 0 0 0 0) 0| 0
243.9 50.47 786.7 139.33 0 0 0 0 0 0
260.75 48.7 0 0 0 0 0 0) 0| 0
282.93 49.59 0 0 0 0 0 0 0| 0
302.44 50.26] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
322.84 47.83 0 0 0 0 0 0 0| 0
342 .35 46.29 0 0 0 0 0 0 0 0
367.18 48.51 0 0 0 0 0 0) 0| 0
371.62 53.82 0 0 0 0 0 0) 0| 0
386.7 58.25 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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N°37

SECCION

LOCALIDAD

SP44

Km 1822.0

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

51.13 139.77 692.6 75.47 0 0 0 0 0 0

72.35 134.97 696.46 84.39 0 0 0 0 0| 0

99.36 129.93 698.39 90.57 0 0 0 0 0| 0

125.4) 127.64 709 94.46 0 0 0 0 0 0
156.27 125.58 723.47 100.41 0 0 0 0 0| 0
190.03 122.61 740.84 103.16 0 0 0 0) 0| 0
217.04 119.86 768.81 106.36 0 0 0 0) 0| 0
246.95 116.2 799.68 110.25 0 0 0 0 0| 0
278.78 112.08 809.32 115.29 0 0 0 0 0| 0
304.82 109.34 829.58 122.15 0 0 0 0 0| 0
328.94 103.62 843.09 129.24 0 0 0 0 0 0
357.88 98.35 857.56 134.97 0 0 0 0 0 0
376.72 94.08 868.17 139.31 0 0 0 0) 0| 0
399.36 89.66 0 0 0 0 0 0) 0| 0
415.76 84.16 0 0 0 0 0 0) 0| 0
433.12 78.9 0 0 0 0 0 0 0 0
450.48 72.95 0 0 0 0 0 0 0| 0
470.74 67 0 0 0 0 0 0) 0| 0
491.96 59.91 0 0 0 0 0 0) 0| 0
513.18 53.73 0 0 0 0 0 0 0 0
522.83 50.53 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0

550.8 47.09 0 0 0 0 0 0 0| 0
578.78 47.09 0 0 0 0 0 0) 0| 0
605.79 47.09 0 0 0 0 0 0) 0| 0
625.08 46.18 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
645.34 48.47, 0 0 0 0 0 0 0 0
659.81 50.76 0 0 0 0 0 0) 0| 0
669.45 56.02 0 0 0 0 0 0) 0| 0
677.17 62.2) 0 0 0 0 0 0) 0| 0
689.71 69.75 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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N o 3 8 SECCION LOCALIDAD
N12 Isla Pareha

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 125.58 364.18 80.85 0 0] 0 0] 0] 0
10.38 115.95 375.93 82.05 0 0) 0 0) 0| 0
13.5 113.93 386.67 81.05 0 0) 0 0) 0| 0
19.06| 108.25 404.68 84.55 0 0) 0 0) 0| 0
23 .4 103.9 423.27 85.85 0 0) 0 0) 0| 0
31.31 98.81 430.58 86.15 0 0) 0 0) 0| 0
40.05 94.85 444 87 86.05 0 0) 0 0) 0| 0
44.33] 91.01 453.37 85.85 0 0) 0 0) 0| 0
49.18 88.84] 464.58 89.02] 0 0) 0 0) 0| 0
59.38] 86.95 473.39 92.46) 0 0) 0 0) 0| 0
67.98] 85.85 478.1 94.85 0 0) 0 0) 0| 0
81.01 82.95 483.73 96.64] 0 0) 0 0) 0| 0
92.8 77.65 487.67 99.43 0 0) 0 0) 0| 0
113.7 62.75 505.95 103.2) 0 0) 0 0) 0| 0
130.01 60.55 521 105.96} 0 0) 0 0) 0| 0
137.57 55.45 542.3 105.5 0 0) 0 0) 0| 0
152.8 44 .46 574.45 105.71 0 0) 0 0) 0| 0
170.67 43.95 591.92 105.844 0 0) 0 0) 0| 0
191.35 43.05 632.01 100.59 0 0) 0 0) 0| 0
204.35 42.35 640.21 100.61 0 0) 0 0) 0| 0
218.76| 44.05 647.01 98.91 0 0) 0 0) 0| 0
230.42] 45.15 669.79 103.93 0 0) 0 0) 0| 0
244 .74 47.45 683.46| 104.71 0 0) 0 0) 0| 0
258.62] 48.55 704.85 100.65 0 0) 0 0) 0| 0
273.72] 56.25 714.66| 104.17 0 0) 0 0) 0| 0
280.95 63.75 724.24] 106.6) 0 0) 0 0) 0| 0
295.63 74.85 741.07 112.92 0 0) 0 0) 0| 0
318.39 76.05 749.49 114.62 0 0) 0 0) 0| 0
337.07 77.45 809.09 126.75 0 0) 0 0) 0| 0
352.48 78.85 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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N o 39 SECCION LOCALIDAD
N13 Puerto Yacuy-Guazu

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 127.44) 539.01 44.73] 0 0] 0 0] 0] 0
8.8 126.18 557.59 47.03] 0 0) 0 0) 0| 0
57.06| 120.96} 578.23 48.83] 0 0) 0 0) 0| 0
100.78 120.944 587.98 51.93 0 0) 0 0) 0| 0
121.05 121.08 598.76| 54.43 0 0) 0 0) 0| 0
182.44 114.94) 604.35 60.33 0 0) 0 0) 0| 0
210.68] 109.8 617.34] 69.23 0 0) 0 0) 0| 0
232.99 108.98 627.75 80.03 0 0) 0 0) 0| 0
242.05 108.23 633.09 81.33 0 0) 0 0) 0| 0
268.19 104.07 652.2] 86.73 0 0) 0 0) 0| 0
286.59 101.23 666.19 88.93 0 0) 0 0) 0| 0
302.65 99.96] 676.85 93.93 0 0) 0 0) 0| 0
3174 94.54] 680.86| 95.55 0 0) 0 0) 0| 0
322.1 92.69) 702.24] 105.01 0 0) 0 0) 0| 0
331.2 89.63 715.34] 110.39 0 0) 0 0) 0| 0
346.95 86.83 723.16| 115.7 0 0) 0 0) 0| 0
370.71 83.93 737.55 123.01 0 0) 0 0) 0| 0
387.11 80.83 760.27 128.744 0 0) 0 0) 0| 0
399.93 77.43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0|
412.48] 76.43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
424.63 73.03 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
431.22 67.93 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
446.24 47.03] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
455.79 42.63] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
470.05 41.93] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
484.61 37.23 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
490.56| 37.03 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
500.99 38.43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
510.51 40.93] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
525.97 43.33] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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N°40

SECCION

LOCALIDAD

SP43

Aguas arriba confl Yacuy Guazu

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
2.14 139.09 711.99 96.72]
20.34] 134.53 749.46 100.36
39.61 129.98 774.09 104.92
78.16 127.24 803 111.07
108.14 125.65 815.85 120.41
153.1 122.46 830.84 128.844
190.58 119.95 838.33] 134.08
211.99 114.72 849.04 139.32
236.62 109.7 0
266.6 104.01
291.22 99.45
315.85 95.35
349.04 90.11
365.1 81.46]

380.09 73.71

391.86 64.15

404.71 57.77
416.49 49.79
419.7 47.29

447.54 47.29

488.22 47.29

514.99 46.83

533.19 52.98

555.67 60.27
579.23 66.65

606 75.08]
615.63 80.55
631.69 86.7
639.19 89.89
689.61 94.72)
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N°41

SECCION

LOCALIDAD

SP42

Puerto Mado

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
3 140.46 378.54 50.5 0 0 0 0 0] 0
15.77 138.17 387.55 48.22 0 0 0 0) 0| 0
31.55 137.03 402.58 48.45 0 0 0 0) 0| 0
39.06 136.58 419.1 46.85 0 0 0 0) 0| 0
51.07 131.78 431.12 47.08] 0 0 0 0 0| 0
62.34 127.44 441.63 49.36 0 0 0 0 0 0
76.61 120.14 460.41 52.33 0 0) 0 0) 0| 0
88.63 115.8 470.92 57.35 0 0 0 0 0 0
105.15 108.49 480.69 62.37 0 0 0 0 0 0
114.16 105.07 491.95 68.31 0 0 0 0 0 0
123.18 100.27 500.97 71.05 0 0 0 0 0 0

136.7 96.85 513.73 76.53 0 0 0 0 0| 0
141.05 95.1 522.75 80.87 0 0 0 0 0 0
167.49 87.72 535.52 86.35 0 0 0 0) 0| 0
177.25 84.29 549.79 90.91 0 0 0 0 0 0
188.52 80.41 561.05 95.71 0 0 0 0 0 0
204.29 78.13 574.57 100.05 0 0 0 0) 0| 0
223.07 75.62 587.34 105.75 0 0 0 0 0 0
239.59 73.79 598.61 110.55 0 0 0 0) 0| 0
256.87 74.93 609.87 115.57 0 0 0 0 0 0
269.64 76.3 619.64 120.37 0 0 0 0 0| 0
287.66 76.07 634.66 124.02 0 0 0 0) 0| 0
301.93] 76.07 648.93 128.13 0 0 0 0) 0| 0
310.19 71.05 663.2 130.64 0 0 0 0) 0| 0
320.71 65.34) 675.21 134.52 0 0 0 0) 0| 0
328.22 59.63 688.73 137.72 0 0 0 0 0 0
334.98 54.38 698.5 139.32 0 0 0 0 0 0
339.48 50.73 0 0 0 0 0 0) 0| 0
349.25 49.59 0 0 0 0 0 0 0| 0
361.27 51.19 0 0 0 0 0 0 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 4 2 SECCION LOCALIDAD
N14 Arroyo Aguaray-Guazu

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 126.8 397.24] 83.15 0 0] 0 0] 0] 0
8.48 119.1 412.32] 83.65 0 0) 0 0) 0| 0
19.15 113.23 424.08 83.65 0 0) 0 0) 0| 0
23.71 111.08 42991 83.45 0 0) 0 0) 0| 0
57.48] 104.86 446.21 83.05 0 0) 0 0) 0| 0
83.6 100.39 455.52] 83.95 0 0) 0 0) 0| 0
110.96 96.09 464.18 85.15 0 0) 0 0) 0| 0
122.98 91.17, 479.23 83.85 0 0) 0 0) 0| 0
137.03 89.85 487.15 83.55 0 0) 0 0) 0| 0
155.55 67.55 498.93 85.55 0 0) 0 0) 0| 0
170.33 61.85 512.34 91.01 0 0) 0 0) 0| 0
182.43 42.95 519.76| 94.23 0 0) 0 0) 0| 0
195.95 40.35 535.03 97.12 0 0) 0 0) 0| 0
210.53 39.15 573.26| 106.44} 0 0) 0 0) 0| 0
222.59 35.65 597.27 111.69 0 0) 0 0) 0| 0
231.46 32.05 606.44] 115.2 0 0) 0 0) 0| 0
237.67, 29.35 614.89 117.46) 0 0) 0 0) 0| 0
247.05 28.05 644.66| 126.93 0 0) 0 0) 0| 0
257.5 28.25 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
268.46| 47.05 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
276.09 52.35 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
288.48] 57.35 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
303.1 64.45 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
319.43 78.95 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
330.93 79.15 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
34541 78.55 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
356.16 79.65 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
369.99 80.35 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
380.86 85.05 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
388.43 84.85 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°43

SECCION

LOCALIDAD

SP40

Toro-Cua

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

5.16 149.12 660.65 104.97 0 0 0 0 0 0
27.53 144.7 667.53 111.59 0 0 0 0 0| 0
54.19 139.18 677.85 116.89 0 0 0 0 0 0
86.88 132.56 687.31 121.96 0 0 0 0 0 0
119.57 126.38 700.22 130.35 0 0 0 0) 0| 0
141.94 121.96 721.72 134.55 0 0 0 0 0| 0
157.42 117.99 7372 137.64 0 0 0 0 0| 0
188.39 112.47 759.57 142.05 0 0 0 0 0| 0
215.05 106.73 775.05 145.58 0 0 0 0 0 0
247.74 99.67 795.7 149.34 0 0 0 0 0| 0
276.13 95.92 0 0 0 0 0 0) 0| 0
303.66 90.4 0 0 0 0 0 0 0| 0
321.72 86.87 0 0 0 0 0 0) 0| 0
351.83 80.68] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
378.49 74.94) 0 0 0 0 0 0) 0| 0
410.32] 68.54] 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
433.55 64.57 0 0 0 0 0 0 0 0
461.94 59.49 0 0 0 0 0 0 0| 0
488.6 54.42] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
511.83 50.22] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
542.8] 50, 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
553.12 55.52] 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
572.9 63.02 0 0 0 0 0 0) 0| 0
587.53] 69.65 0 0 0 0 0 0) 0| 0
605.59 76.49 0 0 0 0 0 0 0| 0
618.49 80.68 0 0 0 0 0 0) 0| 0
632.26 85.98 0 0 0 0 0 0 0 0
646.02 90.4 0 0 0 0 0 0 0| 0
648.6 96.36 0 0 0 0 0 0 0| 0
649.46 99.67 0 0 0 0 0 0 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°44

SECCION

LOCALIDAD

N15

Arroyo Toro-Cua

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

-0.3] 124.49 440.77 112.7 0 0 0 0 0 0
29.07, 116.39 449.37 114.22 0 0 0 0) 0| 0
62.15 110.09 458.29 117.98 0 0 0 0 0 0
72.76 103.75 477.9 126.4] 0 0 0 0) 0| 0
94.44 95.43 0 0 0 0 0 0) 0| 0
96.69 93 0 0 0 0 0 0) 0| 0
107.66 89.55 0 0 0 0 0 0) 0| 0
123.67 88.65 0 0 0 0 0 0) 0| 0
138.03 85.95 0 0 0 0 0 0 0 0
148.58 85.65 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
153.35 83.95 0 0 0 0 0 0 0 0
167.47 84.05 0 0 0 0 0 0) 0| 0
180.98 73.85 0 0 0 0 0 0) 0| 0
185.94 62.45 0 0 0 0 0 0) 0| 0
199.66 54.85 0 0 0 0 0 0) 0| 0
214 .4 44 .45 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
227.78 32.55 0 0 0 0 0 0) 0| 0
239.19 32.45 0 0 0 0 0 0) 0| 0
256.28] 33.35 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
267.19 35.65 0 0 0 0 0 0) 0| 0
282.42 44 .45 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
297.55 55.15 0 0 0 0 0 0) 0| 0
319.44 77.65 0 0 0 0 0 0) 0| 0
341.82 87.05 0 0 0 0 0 0 0| 0
368.64 90.45 0 0 0 0 0 0 0| 0
379.85 96.53 0 0 0 0 0 0) 0| 0
386.36 98.93 0 0 0 0 0 0 0| 0
407.75 105.17 0 0 0 0 0 0) 0| 0
42435 112.9 0 0 0 0 0 0 0 0
429.97 113.18 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°45

SECCION

LOCALIDAD

SP38

Puerto Krieger

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

7.37 139.13 457.74] 77.24) 1010.71 117.99 0 0 0 0
31.94 136.73 463.98 79.85 1026.88 123.66 0 0) 0| 0
65.11 133.46 467.72 81.82 1038.08 128.01 0 0 0| 0
89.67 130.85 485.07 85.52 1059.16 133.03 0 0) 0| 0
115.53 130.41 491.36| 90.1 1083.89 136.3 0 0 0 0
138.93 130.41 507.57 97.51 1111.05 138.69 0 0 0 0
152.31 124 .31 515.08 101.86 1139.4 139.35 0 0 0 0
163.27 119.52 526.38 109.71 0 0 0 0 0 0
174.21 114.29 562.09 109.27 0 0 0 0 0 0
183.94 109.71 585.51 109.71 0 0 0 0 0 0
196.11 104.26 597.8 108.84 0 0 0 0 0| 0
209.49 98.16} 614.92 104.26 0 0 0 0) 0| 0
226.53 90.53 630.77 98.16} 0 0 0 0 0 0
248.64 88.35 647.9 94.02 0 0 0 0 0 0
267.08 87.05 683.61 93.37 0 0 0 0 0 0
274.36 82.91 707 93.15 0 0 0 0 0 0
284.04 76.59 730.46 95.11 0 0 0 0 0 0
296.19 70.27 751.44 96.63 0 0 0 0) 0| 0
315.8 66.78 762.64 100.77 0 0 0 0 0 0
323.05 61.55 776.33 105.57 0 0 0 0 0 0
333.9 53.05 793.74 111.67 0 0 0 0 0 0
353.61 53.05 809.89 116.68 0 0 0 0 0 0
379.5 53.92 819.85 120.61 0 0 0 0) 0| 0
417.69 53.92 839.74 127.36 0 0 0 0 0| 0
42281 60.9 855.86 131.07 0 0 0 0 0 0
425.41 66.13 880.61 135.21 0 0) 0 0) 0| 0
431.73 71.79 909.01 137.82 0 0 0 0 0| 0
435.56 76.8 943 .48 137.17 0 0 0 0 0 0
442 .87 73.97 959.35 131.94 0 0 0 0 0| 0
452.73 73.97 986.24 124 .31 0 0 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°46

SECCION

LOCALIDAD

SP37

Puerto Esperanza

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0 140 392.36 80.75 1089.83 89.68 0 0 0 0
11.63 136.28 430.84 84.01 1103.29 91.54) 0 0 0 0
25.21 132.1 467 4 87.04) 1112.89 93.17 0 0 0 0
29.15 127.45 498.17 90.53 1134 97.82 0 0 0 0
36.94 123.03 511.53 97.51 1145.48 102.47 0 0 0 0
38.97 118.14 532.54 107.28 1166.6 106.66 0 0) 0| 0
48.65 115.59 549.74 114.72 1180.03] 109.69 0 0 0 0
60.31 110.47 566.92 123.33 1203.16 109.23 0 0 0 0
73.88 106.52 599.62 126.59 1224.29 113.18 0 0 0 0
89.39 101.64 626.57 128.22 1287.83 115.75 0 0 0 0
102.95 97.92 659.3 129.62 1362.93 119.01 0 0 0 0
118.45 93.74) 688.19 130.79 1401.43 121.11 0 0 0 0
141.68 88.62 709.36 132.18 1461.14 123.21 0 0 0| 0
164.89 83.98 730.5 134.98 1530.45 126.71 0 0 0 0

180.4) 79.33 757.44 137.07 1586.29 129.04 0 0 0 0
195.89 75.61 780.52 139.64 1644.06 131.38 0 0) 0| 0
209.49 69.79 801.82 134.29 1701.83 133.94 0 0 0| 0
223.09 63.98 817.38 127.32 1749.97 136.04 0 0 0 0
232.84 58.17 834.85 120.34 1790.4 138.14 0 0 0 0
248.37 52.13 854.27 113.13 0 0 0 0) 0| 0
261.99 45.62] 863.96 109.88 0 0 0 0 0| 0
279.36 4422 891 107.09 0 0 0 0 0 0
306.37 42.83 927.67 104.31 0 0 0 0 0 0

317.9 44.69) 966.27 101.52 0 0 0 0) 0| 0
325.52 49.34] 997.07 102.92 0 0 0 0 0 0
337.01 52.83 1002.94 98.73 0 0 0 0 0 0
348.45 59.35 1008.79 95.01 0 0 0 0 0 0
357.96 65.86) 1024.28 91.06} 0 0 0 0) 0| 0
367.48 71.68 1039.75 88.51 0 0 0 0) 0| 0

375.1 76.56) 1062.87 88.97 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°47

SECCION

LOCALIDAD

SP39

Yrigoyen

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

51.31 139.16 643.07 116.45 0 0 0 0 0 0

67.96 135.79 647.53 120.02 0 0 0 0) 0| 0

98.22 130.75 689.81 118.13 0 0 0 0) 0| 0
11491 124.86 747.19 114.98 0 0 0 0 0 0
127.08 118.76 793.99 112.66 0 0 0 0 0 0
140.75 113.08 846.84 109.93 0 0 0 0 0 0
149.86 109.51 886.06 109.93 0 0 0 0 0 0
175.59 104.67 929.81 109.93 0 0 0 0 0 0
210.26 98.04} 1002.22 110.14 0 0 0 0) 0| 0
231.58 94.58 1044.41 113.71 0 0 0 0 0 0
261.84 89.32 1094.12 117.71 0 0 0 0 0 0
286.08] 83.22] 1152.88 122.34) 0 0) 0 0) 0| 0
320.89 76.5 1196.57 126.12 0 0 0 0) 0| 0
340.59 71.45 1253.83 130.12 0 0 0 0) 0| 0
367.84 65.56) 1296.02 133.27 0 0 0 0 0 0
395.13] 57.78 1336.7 136 0 0 0 0) 0| 0
419.36 51.89 1380.41 138.95 0 0 0 0 0| 0
455.58] 51.68] 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0

479.7, 52.31 0 0 0 0 0 0) 0| 0
482.65 56.73 0 0 0 0 0 0 0 0
488.58] 62.83 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0

494.5 69.56) 0 0 0 0 0 0) 0| 0
497.43 74.81 0 0 0 0 0 0) 0| 0
498.85 80.28 0 0 0 0 0 0) 0| 0
516.88 84.28] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
548.46 90.58 0 0 0 0 0 0 0| 0
590.49 97.91 0 0 0 0 0 0) 0| 0
604.11 100.68 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
619.08 107.62 0 0 0 0 0 0) 0| 0
629.56 112.03 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°48

SECCION

LOCALIDAD

SP36

Paranambu

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

5.74 139.33 689.63 60.1 1233.79 112.97 0 0 0 0
28.69 135.54 703.93 64.77 1287.35 11541 0 0 0 0
61.21 131.3 717.32 68.55 1344.74 118.06 0 0 0 0
95.64 127.5 728.8 74.12 1413.6 120.5 0 0) 0| 0
126.25 123.04 747.93 74.11 1453.77 122.71 0 0 0 0
154.94 120.14 761.32 78.34] 1507.33 124.7 0 0 0 0
172.16 116.13 772.79 88.58 1587.67 128.25 0 0 0 0
200.85 111.89 774.71 93.26) 1645.06 130.68 0 0 0| 0
212.33 110.33 809.14 94.37 1710.1 133.34 0 0 0 0
237.19 113.22 822.53 98.59 1765.57 136.45 0 0 0 0
273.54 116.99 828.27 101.26 1800 137.77 0 0 0 0
304.14 119.43 841.66 101.93 0 0 0 0 0 0
327.1 120.99 849.31 105.27 0 0 0 0 0| 0
363.44 121.65 860.79 109.27 0 0 0 0 0 0
386.4 125.65 902.87 106.15 0 0 0 0 0 0
413.18 124 .31 950.69 102.13 0 0 0 0 0 0
441.87 120.51 971.73 101.01 0 0 0 0 0| 0
470.56 113.38 1000.43] 102.78 0 0 0 0 0| 0
493.52 10491 1006.16 98.77 0 0 0 0 0 0
513.14 97.78 1008.08 94.76} 0 0 0 0 0 0
543.25 86.41 1027.21 90.3] 0 0 0 0 0 0
566.21 77.72 1040.6 88.29 0 0 0 0 0 0
575.77 71.26) 1088.42 88.95 0 0 0 0) 0| 0
598.72 62.35 1117.11 92.95 0 0 0 0 0 0
617.85 55.44) 1130.5 96.74) 0 0 0 0 0 0
633.16 48.08] 1141.98 102.3 0 0 0 0 0 0
650.37 40.51 1163.02 105.64 0 0) 0 0) 0| 0
669.5 42.95 1185.97 109.19 0 0 0 0 0 0
680.98 48.96] 1199.36 108.3 0 0 0 0 0| 0
688.63] 56.76) 1216.58 111.19 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°49

SECCION

LOCALIDAD

SP35

Km 1873.0

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
21.03] 139.54 600.86 109.79
33.8 133.14 617.38 113.46
48.82 125.81 638.41 118.03
65.34 117.57 651.18 121.01
85.62 107.51 660.94 125.58
99.89, 99.95 669.21 130.39
130.69 96.98 683.48 134.74
151.72 94.69 697.75 139.08
183.26 91.72 0 0

584.33] 105.22)

0| 0] 0| 0] 0] 0|

0] 0] 0] 0] 0) 0]

0] 0] 0] 0] 0) 0]

0] 0] 0] 0] 0) 0]

0] 0] 0] 0] 0) 0]

0] 0] 0] 0] 0) 0]

0] 0] 0] 0] 0) 0]

0] 0] 0] 0] 0) 0]

0] 0] 0] 0] 0) 0]

215.56 87.6 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
251.61 83.02 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
283.91 79.13 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
312.45 75.47, 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
332.73 72.95 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
353.76 70.43 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
370.28 62.88] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
388.3 56.02 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
404.08 49.61 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
419.1 43.2 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
437.88 42.75 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
459.66) 42.97 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
473.93 50.3 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
491.95 59.22 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
509.98 67.69 0 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
522.75 74.55 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
534.76 81.19 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
544.53 86.45 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
556.55 93.09 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
567.81 99.27 0 0] 0] 0] 0] 0] 0) 0]
0| 0] 0| 0] 0| 0] 0 0|
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°50

SECCION

LOCALIDAD

SP34

Puerto Libertad

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1.76 139.25 492.97 51.58 0 0 0 0 0] 0
13.77 135.22 504.11 47.55 0 0 0 0) 0| 0
27.48 130.29 525.61 46.87, 0 0 0 0 0| 0
39.47 12491 549.69 46.19 0 0 0 0 0| 0
54.05 119.54 562.65 52.45 0 0 0 0) 0| 0
69.47 113.71 573.9 59.17 0 0 0 0 0 0
79.76 109.9 588.58 65.43 0 0 0 0) 0| 0
94.33 104.08 594.65 70.58 0 0 0 0 0| 0
107.28 109.45 617.94 77.07 0 0 0 0 0 0
119.37 113.92 644.68 84.89 0 0 0 0) 0| 0
133.18 119.29 670.57 93.17 0 0 0 0 0 0
146.13 123.77 683.85 98.8 0 0 0 0 0 0
157.35 127.57 699.93 105.48 0 0 0 0 0| 0
180.55 125.1 718.07 112.63 0 0 0 0 0 0
203.75 122.85 731.02 118.45 0 0 0 0) 0| 0
227.82 120.38 74743 124.94 0 0 0 0 0 0
253.59 117.02 757.82 132.33 0 0 0 0) 0| 0
282.79 112.31 770.79 139.26 0 0 0 0 0 0
309.47 113.2 0 0 0 0 0 0) 0| 0
325.76 107.82 0 0 0 0 0 0) 0| 0
342.92 103.11 0 0 0 0 0 0) 0| 0
355.44 98.8 0 0 0 0 0 0 0| 0
360.06 96.62 0 0 0 0 0 0 0| 0
386.7 93.92 0 0 0 0 0 0) 0| 0
401.27 88.32 0 0 0 0 0 0) 0| 0
416.7, 82.5 0 0 0 0 0 0) 0| 0
436.42 75.77 0 0 0 0 0 0 0 0
456.14 68.83 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
463.82] 62.56] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
470.65 56.96 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 5 1 SECCION LOCALIDAD
N16 Puerto Bossetti
Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 138.58 365.52 80.13 0 0] 0 0] 0] 0
20.71 122.01 382.78 80.03 0 0) 0 0) 0| 0
28.69 119.02 400.26| 79.53 0 0) 0 0) 0| 0
35.24 114.03 413.63 82.23 0 0) 0 0) 0| 0
42.79 113.27 425.03 81.93 0 0) 0 0) 0| 0
52.67 107.65 445.19 84.33 0 0) 0 0) 0| 0
58.87 107.58 466.23 85.73 0 0) 0 0) 0| 0
80.58] 107.17 485.76| 90.73 0 0) 0 0) 0| 0
97.92] 102.33 495.16| 93.53 0 0) 0 0) 0| 0
102.13 98.93 503.17 97.84] 0 0) 0 0) 0| 0
115.71 93.43 509.06| 99.52] 0 0) 0 0) 0| 0
122.88 93.03 518.7 103.82 0 0) 0 0) 0| 0
138.24 93.03 528.93 108.16} 0 0) 0 0) 0| 0
152.07 88.23 547 .84 114.06} 0 0) 0 0) 0| 0

173.3 84.53 562.2 121.61 0 0) 0 0) 0| 0
180.99 83.73 564.97 124.03 0 0) 0 0) 0| 0
193.72 76.13 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0

204.5 66.83 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
217.94 59.53 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
231.86] 52.93 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
245 .44 51.03 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
253.85 51.33 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
267.58] 51.83 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
281.39 51.23 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0

293 4 56.23 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
300.84 57.83 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
316.37 65.13 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
330.54 75.43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
340.79 80.73 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
357.01 81.83 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°52

SECCION

LOCALIDAD

SP32

Km 1891.3

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1.92 149.75 629.81 90.23 0 0 0 0 0] 0
20.19, 145.73 641.35 95.5 0 0 0 0 0| 0
49.04] 140.46 645.81 99.54] 0 0 0 0 0 0
62.5 136.44 668.27 104.04 0 0 0 0 0 0
79.81 131.67 691.35 108.31 0 0 0 0) 0| 0
100 125.64 700 110.32 0 0 0 0 0 0
117.31 120.37 716.35 116.1 0 0 0 0) 0| 0
144.23 118.11 732.69 123.88 0 0 0 0 0 0
180.77 115.59 749.04 130.41 0 0 0 0) 0| 0
215.38 112.58 771.15 133.93 0 0 0 0 0 0
249.04 110.07 799.04 140.46 0 0 0 0 0| 0
278.85 104.29 826.92 144.22 0 0 0 0) 0| 0
301.92 99.52 848.08 146.74 0 0 0 0) 0| 0
325.96 92.74 867.31 149 0 0 0 0 0 0
346.15 87.21 0 0 0 0 0 0 0| 0
371.15 80.68 0 0 0 0 0 0) 0| 0
393.27 74.16 0 0 0 0 0 0) 0| 0
412.5 70.39 0 0 0 0 0 0 0| 0
42212 62.35 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
435.58 55.07 0 0 0 0 0 0 0 0
450.96 46.28] 0 0 0 0 0 0) 0| 0
476.92 45.78] 0 0 0 0 0 0) 0| 0
492.31 46.28] 0 0 0 0 0 0) 0| 0
505.77 53.31 0 0 0 0 0 0) 0| 0
518.27 59.34) 0 0 0 0 0 0) 0| 0
531.73] 65.87 0 0 0 0 0 0) 0| 0
536.54 69.38 0 0 0 0 0 0 0| 0
559.62 75.66 0 0 0 0 0 0) 0| 0
587.5 79.93 0 0 0 0 0 0) 0| 0
607.69 85.46 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 53 SECCION LOCALIDAD
N17 Cancha del Yasi

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0] 123.27 417.34 96.07] 0 0] 0 0] 0] 0
4.02 121.95 423.53 99.82] 0 0) 0 0) 0| 0
9.72 113.46 437.66| 105.61 0 0) 0 0) 0| 0
20.44 110.53 452.63 107.75 0 0) 0 0) 0| 0
28.81 106.52 470.29 106.88 0 0) 0 0) 0| 0
42.5 104.13 484.16| 112.96} 0 0) 0 0) 0| 0
54.2 101.49 510.69 114.09 0 0) 0 0) 0| 0
64.73 98.98] 521.91 116.56} 0 0) 0 0) 0| 0
84.61 93.73 531.85 121.49 0 0) 0 0) 0| 0
99.28] 90.43 543.24] 124 4 0 0) 0 0) 0| 0
116.6 87.83 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
131.71 87.93 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
149.29 82.23 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
171.21 62.73 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
183.18 57.43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
197.2 53.13 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
206.87, 49.33] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
218.76| 46.03] 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
231.51 44 .43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
238.89 45.43] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
2447 48.83] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
259.1 56.33 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
276.39 61.03 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
29423 72.73 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
318.82 90.73 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
326.42 92.43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
344.03 93.43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
360.23 93.13 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
391.45 93.93 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
403.56| 94.73 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°54

SECCION

LOCALIDAD

SP31

Arroyo Y-Tuti

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0 145.57 510.81 90.31 0 0 0 0 0 0
29.11 144.79 53191 99.69 0 0 0 0 0 0
60.33 144.53 542.97 103.6} 0 0 0 0 0 0
67.88 143.74 554.75 109.86 0 0 0 0 0| 0
85.14 139.57 575.13 117.68 0 0 0 0 0 0

107.81 132.54 599.83 122.89 0 0 0 0 0 0
132.66 123.93 616.07 113.51 0 0 0 0 0 0
151 119.24 633.37 106.21 0 0 0 0 0| 0
166.15 111.16 648.51 98.91 0 0 0 0 0 0
184.54 102.3 674.27 106.47 0 0 0 0 0 0
188.99 99.54) 693.59 111.68 0 0 0 0) 0| 0
209.44 87.7 7172 119.5 0 0 0 0 0 0
234.22 85.09 752.72) 119.76 0 0 0 0 0 0
250.39 82.49 790.41 118.46 0 0 0 0) 0| 0
267.73 70.76) 817.36 114.03 0 0 0 0) 0| 0
282.88 62.16} 831.37 112.2 0 0 0 0 0 0
294.79 55.64) 872.29 110.64 0 0 0 0) 0| 0
308.88 45.73 899.14 116.64 0 0 0 0 0 0
320.64 53.29 922.78 121.59 0 0 0 0 0 0
333.52 57.99 945 .33 127.06 0 0 0 0 0 0
337.8 60.59 962.51 131.49 0 0 0 0 0| 0
357.16 61.64] 981.84 135.92 0 0 0 0 0 0
370.07 62.68 997.95 139.83 0 0 0 0 0 0
376.46 69.19 0 0 0 0 0 0 0| 0
387.15 76.75 0 0 0 0 0 0) 0| 0
391.43] 80.14 0 0 0 0 0 0) 0| 0
409.71 81.97 0 0 0 0 0 0) 0| 0
428.01 81.18] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
454.89 84.31 0 0 0 0 0 0) 0| 0
485 87.44) 0 0 0 0 0 0 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°55

SECCION

LOCALIDAD

SP30

Km 1901.0

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion | Dist. M.1. | Elevacion | Dist. M.1. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1.91 148.08 351.65 108.69 0 0 0 0 0 0]
8.38 141.48 370.89 113.31 0 0 0 0 0 0
18.73 131.14 383.72 116.17 0 0 0 0 0 0
25.21 123] 397.82 11991 0 0 0 0 0 0
34.25 115.95 414.51 122.33 0 0 0 0) 0 0
40.72, 109.79 431.84 124.32 0 0 0| 0) 0 0
46.54] 104.07 447.23 1274 0 0 0 0 0 0
49.14] 100.55 463.92 129.82 0 0 0 0 0 0
60.09 96.81 481.89 132.68 0 0 0 0) 0 0
70.39 93.07 495.36 135.76 0 0 0 0) 0 0
79.41 90.21 510.11 138.18 0 0 0| 0) 0 0
94.2 87.13 525.51 141.7 0 0 0 0] 0 0
110.29 83.83 536.4 145.22 0 0 0| 0) 0 0
128.29 80.97 547.93] 149.62 0 0 0 0 0 0
139.87 78.55 0 0 0 0 0 0) 0 0
157.89 73.67 0 0 0 0 0 0] 0 0
167.61 69.85 0 0 0 0 0 0) 0 0
175.71 66.33 0 0 0 0 0| 0) 0 0
182.19 62.5 0 0 0 0 0 0] 0 0
185.43 56.43 0| 0 0| 0 0| 0] 0 0
212.15 29.64] 0 0 0 0 0 0 0 0
259.11 47.14] 0 0 0 0 0 0] 0 0
276.92 57.5 0 0 0 0 0 0) 0 0
289.88 66.79 0 0 0 0 0 0 0 0
297.17 73.93 0 0 0 0 0 0] 0 0
300.4 80.54] 0| 0 0| 0 0| 0] 0 0
304.45 87.14] 0 0 0 0 0 0 0 0
310.93] 93.42 0 0 0 0 0 0) 0 0
318.31 99.89 0 0 0 0 0 0 0 0
337.55 104.73 0 0 0 0 0 0] 0 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N o 5 6 SECCION LOCALIDAD
SP28 Km 1907.0

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0.75 150.19 492.37 102.6 0 0] 0 0] 0] 0
3.74 148.3] 520.12 110.19 0 0) 0 0) 0| 0
9.71 144.72 538.19 114.91 0 0) 0 0) 0| 0
16.42 138.87 551 118.87 0 0) 0 0) 0| 0
24.63] 133.77 570.56| 122.83 0 0) 0 0) 0| 0
30.6 128.87 590.13 127.74 0 0) 0 0) 0| 0
36.57, 12491 603.68 130.75 0 0) 0 0) 0| 0
44.77 118.3] 617.26| 136.98 0 0) 0 0) 0| 0
53.72] 112.26 632.33 142.644 0 0) 0 0) 0| 0
61.93 106.6) 643.64] 147.17 0 0) 0 0) 0| 0
70.09 102.22 649.67 149.43 0 0) 0 0) 0| 0
81.37 97.55 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
102.37 93.96] 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
124.86 89.06] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
147.36 85.47, 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
169.85 81.89 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
181.85 79.43 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
214.87, 77.17, 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
241.14 75.09 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
268.92 73.4) 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
285.43 72.08] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
322.23 71.89 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
361.29 72.08] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
395.08 71.7 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
401.84 71.7 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
416.92 78.11 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
430.5 84.34] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
443 .32 90) 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
462.13 93.77, 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
481.72] 99.62] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°57

SECCION

LOCALIDAD

SP27

Km 1911.0

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0.86 139.84 409 77.61 739.12 130.24 0 0 0 0
12 137.59 427.01 75.04) 749.41 132.8 0 0 0 0
25.72 135.51 434,73 74.08 760.56 135.2 0 0 0 0
36.01 133.75 451.02 73.11 774.28 137.6) 0 0 0 0
49.73 132.14 471.6| 71.67 783.71 139.36 0 0 0 0
57.45 130.86 494,75 70.54) 0 0 0 0 0 0
75.46 130.53 504.18 69.74] 0 0 0 0 0 0
91.75 130.21 524.76 69.73 0 0 0 0 0 0
109.75 129.89 538.48 70.05 0 0 0 0) 0| 0
130.33 131.16 545.34 72.93 0 0 0 0 0 0
156.06 132.28 550.48 75.66) 0 0 0 0 0 0
170.63 133.08 555.63 78.7 0 0 0 0 0 0
187.78 134.2 571.06 81.1 0 0 0 0) 0| 0
197.21 131.15 587.35 83.5 0 0 0 0) 0| 0
206.65 127.62 603.64 86.06} 0 0 0 0) 0| 0
215.22 124.74 613.08 87.5 0 0 0 0 0 0
227.22 120.25 625.94 89.26) 0 0 0 0 0 0
244.37 118.81 643.09 91.66) 0 0 0 0 0 0
257.23 118 658.52 94.38 0 0 0 0 0| 0
266.67 113.2 665.38 95.02 0 0 0 0 0 0
276.96 108.23 673.1 99.02 0 0 0 0 0 0
288.36 103.06 681.85 102.96 0 0 0 0 0 0
294.96 99.9 685.1 106.06 0 0 0 0) 0| 0
302.68 95.89 691.1 109.43 0 0 0 0 0 0
315.54 93.16) 697.11 112.31 0 0 0 0 0 0
328.4 89.8 701.39 113.91 0 0 0 0 0 0
336.12 85.95 704.82 117.27 0 0 0 0 0 0
35241 84.35 710.83 120.96 0 0 0 0 0 0
372.13] 81.94) 716.83 125.6) 0 0 0 0) 0| 0
388.42 80.33 727.97 128 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°58

SECCION

LOCALIDAD

N20

Estacién Experimental

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0 132.83 398.9 90.01 0 0 0 0 0 0
30.86 112.55 401.1 91.71 0 0 0 0 0 0
48.87 102.3 419.65 97.91 0 0 0 0 0 0

59.8 97.71 431.79 102.77 0 0 0 0 0| 0
83.28 92.21 452.37 118.56 0 0 0 0 0| 0
108.35 89.01 471.26| 130.58 0 0 0 0 0| 0
127.04 86.91 0 0 0 0 0 0) 0| 0
131.43 86.51 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0
151.49 83.61 0 0 0 0 0 0) 0| 0
156.99 82.81 0 0 0 0 0 0) 0| 0
171.83 81.91 0 0 0 0 0 0) 0| 0
186.2 80.41 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
198.8 79.61 0 0 0 0 0 0) 0| 0
209.56 79.61 0 0 0 0 0 0) 0| 0
217.55 79.61 0 0 0 0 0 0) 0| 0
231.13 79.41 0 0 0 0 0 0 0| 0
247.99 78.71 0 0 0 0 0 0) 0| 0
257.8 78.81 0 0 0 0 0 0) 0| 0
269.48 74.21 0 0 0 0 0 0) 0| 0
274.84 73.31 0 0 0 0 0 0) 0| 0
284.86 72.21 0 0 0 0 0 0 0| 0
300.66 71.21 0 0 0 0 0 0 0| 0
310.88 71.31 0 0 0 0 0 0 0| 0
317.98 71.61 0 0 0 0 0 0) 0| 0
329.08 72.21 0 0 0 0 0 0) 0| 0
342.52 72.81 0 0 0 0 0 0 0| 0
355.18 75.21 0 0 0 0 0 0 0| 0
376.34 83.11 0 0 0 0 0 0) 0| 0
383.93] 84.57 0 0 0 0 0 0) 0| 0
391.84 87.71 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY

ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°59

SECCION

LOCALIDAD

SP26

Puerto Bertoni

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1.28 149.62 396.79 85.44) 0 0 0 0 0 0
5.77 144.92 410.26| 87.69 0 0 0 0 0| 0
11.54) 139.65 425 89.95 0 0 0 0 0 0
17.31 133.81 43141 93.53 0 0 0 0 0| 0
22.44 128.73 440.38 96.35 0 0 0 0 0 0
27.56 123.08 450.64 100.12 0 0) 0 0) 0| 0
33.33 117.06 466.67 103.51 0 0 0 0 0 0
41.03 110.47 482.05 106.33 0 0 0 0) 0| 0
46.79, 103.88 500 109.72 0 0 0 0 0 0
50.64 100.12 510.26 116.49 0 0 0 0 0 0
60.9 95.04} 521.79 122.89 0 0 0 0 0 0
69.87 90.14 53141 128.73 0 0 0 0) 0| 0
89.74 87.69 54231 135.13 0 0 0 0) 0| 0
107.69 85.44) 551.28 140.59 0 0 0 0) 0| 0
126.92 83.18 566.67 143.41 0 0 0 0) 0| 0
150 80.35 583.97 146.8 0 0 0 0 0 0
173.72 77.72 598.72 149.62 0 0 0 0) 0| 0
189.74 76.02 0 0 0 0 0 0) 0| 0
205.13 73.95 0 0 0 0 0 0 0| 0
226.28 74.14) 0 0 0 0 0 0 0| 0
247 .44 74.52 0 0 0 0 0 0) 0| 0
267.95 74.71 0 0 0 0 0 0) 0| 0
287.18 74.89 0 0 0 0 0 0 0| 0
303.21 75.08 0 0 0 0 0 0 0| 0
317.31 75.27 0 0 0 0 0 0 0| 0
33141 76.59 0 0 0 0 0 0 0 0
34423 78.09 0 0 0 0 0 0 0 0
360.9 79.6 0 0 0 0 0 0) 0| 0
366.03 80.16] 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
380.77 82.61 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°60

SECCION

LOCALIDAD

SP25

Puerto Iguazu Viejo

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

29.93 139.83 373.82 94.97 0 0 0 0 0 0

41.02 135.03 381.93 95.98 0 0 0 0 0 0

52.11 129.67 389.14 99.87 0 0 0 0 0 0

63.19 124.13 402.44 103.94 0 0 0 0 0 0

77.05 117.3 416.85 108.56 0 0) 0 0) 0| 0

87.58 112.69 429.05 112.81 0 0 0 0) 0| 0

98.67 107.15 440.69 117.44 0 0 0 0) 0| 0
105.76 103.57 450.67 123.54 0 0 0 0) 0| 0
119.73 97.18 459.53 129.08 0 0 0 0) 0| 0
125.83 94.23 468.96| 134.63 0 0 0 0 0| 0
129.55 92.68 477.27 139.81 0 0 0 0 0 0
136.98 89.49 0 0 0 0 0 0 0| 0

147.1 87.32 0 0 0 0 0 0) 0| 0
158.57 85.28 0 0 0 0 0 0) 0| 0
168.69 82.09 0 0 0 0 0 0 0| 0
176.11 78.39 0 0 0 0 0 0) 0| 0
179.49 72.4 0 0 0 0 0 0) 0| 0
184.21 67.93 0 0 0 0 0 0 0 0
186.91 63.34] 0 0 0 0 0 0) 0| 0
217.27 57.47 0 0 0 0 0 0) 0| 0
244.26 64.87 0 0 0 0 0 0 0 0
255.74 68.7 0 0 0 0 0 0 0| 0
270.58 72.65 0 0 0 0 0 0) 0| 0

283 .4 75.2 0 0 0 0 0 0 0| 0
294.87 80.18 0 0 0 0 0 0) 0| 0
304.99 85.15 0 0 0 0 0 0) 0| 0
322.54 88.21 0 0] 0 0) 0 0) 0| 0
337.38 91.02 0 0 0 0 0 0) 0| 0
348.18 92.42 0 0 0 0 0 0 0| 0
362.35 93.44] 0 0 0 0 0 0 0| 0
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ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

SECCIONES TRANSVERSALES RECOPILADAS

N°61

SECCION

LOCALIDAD

SP24

R11

Dist. MLL. | Elevacion | Dist. MLI. | Elevacion | Dist. ML.L. | Elevacion | Dist. ML.1. | Elevacion | Dist. ML.I. | Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

0] 150 312.4 63.18] 0 0] 0 0] 0] 0
3.66 149.58 326.41 62.75 0 0 0 0 0 0
11.59 147.88 339.82 62.12 0 0 0 0) 0| 0
21.95 146.19 348.95 61.48 0 0 0 0) 0| 0
25.61 145.34 359.29 64.45 0 0 0 0 0 0
30.5 143.22 373.27 67.62 0 0 0 0 0 0
37.83 139.62 381.17 70.16} 0 0 0 0 0| 0
45.77, 135.6) 394.54 75.46) 0 0 0 0) 0| 0
53.11 131.79 406.07 80.75 0 0 0 0 0 0
61.05 127.76 420.66| 84.99 0 0 0 0 0 0
70.83 122.26 43342 88.8 0 0) 0 0) 0| 0
79.39 117.39 441.33 90.71 0 0 0 0) 0| 0
86.12 113.36 449.82 95.58 0 0 0 0 0 0
94.67 110.19 457.7, 100.45 0 0 0 0) 0| 0
108.1 105.32 466.82, 104.05 0 0) 0 0) 0| 0
119.69 102.35 479.57 108.49 0 0 0 0 0 0
136.16 98.75 488.67 114.21 0 0 0 0 0| 0
148.97 95.58 497.77 119.72 0 0 0 0 0 0
163] 92.4 508.09 124.16 0 0 0 0) 0| 0
177.64 89.01 523.88 130.31 0 0) 0 0) 0| 0
193.49 85.41 534.2 136.24 0 0) 0 0) 0| 0
204.48] 82.66) 542.08 141.11 0 0) 0 0) 0| 0
223.37 80.75 549.36 145.13 0 0 0 0) 0| 0
240.43 79.27 0 0 0 0 0 0 0| 0
2514 78.21 0 0 0 0 0 0 0| 0
263.6 75.46) 0 0 0 0 0 0 0| 0
275.19 72.92 0 0 0 0 0 0) 0| 0
284.95 69.74] 0 0 0 0 0 0 0| 0
292.89 67.2) 0 0 0 0 0 0) 0| 0
305.69 64.45 0 0 0 0 0 0) 0| 0
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2.2.3 Modelo hidrodinamico situacion sin Corpus

2.2.3.1 Caracteristicas del modelo

El modelo se ha implementado en modo inpermanente. Las evaluaciones efectuadas fueron dos:

1. En primer término se incorporaron los datos hidrométricos registrados en el tramo en estudio
durante el periodo 1982 al 2015 en las condiciones de borde de aguas arriba y aguas abajo del
modelo, calibrandose los resultados en base a la comparacion con los niveles registrados en
estaciones intermedias.

2. En segundo término, se evaluaron caudales constantes correspondientes a recurrencias
caracteristicas y el caudal medio del rio en el tramo estudiado.

2.2.3.2 Zona de estudio

La zona de estudio abarca el rio Parana desde la estacion R-11 aguas abajo de la confluencia de los
rios Parana e Iguazi, hasta la estacion Posadas, afectada hoy por el embalse de Yacyreta.

Para la estimacion del efecto de la eventual construccion de la presa de Corpus en la zona de interés,
se construyd un segundo modelo que permite incorporar diferentes niveles de coronamiento de la
presa de Corpus, a saber: 95 m, 100 m y 105 m, mediante el cual ha podido evaluarse la influencia
del remanso, en la zona de implantacion del puente.

2.2.3.3 Condiciones de borde del modelo y parametros adoptados

Condicion de borde aguas arriba

La condicién de borde de ingreso del modelo esta definida por una serie de caudales en la seccion
denominada R11, en el extremo de aguas arriba del tramo modelado del rio Alto Parana.

La serie mencionada presenta valores diarios obtenidos en base al registro de niveles convertidos en
gasto a partir de la relacion altura-caudal presentada por la ANA (Agencia Nacional de Aguas),
Brasil.

La relacion altura caudal (h-Q) estd dada por la siguiente funcidn partida:

En el siguiente grafico se muestra la relacion h-Q en la seccion R11.
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Grafico: 10. Relacion altura caudal en la seccion R11
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Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presenta la serie de caudales calculados en R11:

Grafico: 11. Serie de caudales en la seccion R11
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Fuente: Elaboracion Propia

La serie de caudales medios diarios resultante tiene una longitud de 32 afos, que abarcan el periodo
desde el dial0/08/1982 hasta el dia 31/12/2014, con un total de 11.545 valores y 288 faltantes
(2.4%). El caudal promedio de la serie analizada en la seccion R11 es de 14.351 m¥/s, el caudal
maximo estimado en el periodo de analisis es de 49.880 m*/s correspondiente al dia 31 de mayo de
1992, mientras que el minimo es de 6.114m?/s correspondiente al dia 8 de octubre de 1988.

En base a la serie de caudales presentada, se ha determinado la curva de duracion de caudales de la
seccion R11, que se presenta en la siguiente grafica.
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Grafico: 12.  Curva de duracion de caudales en seccion R11
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 1 se muestran valores de caudales caracteristicos asociados a distintos porcentajes de
tiempo de excedencia.

Tabla: 3. Valores curva de duracion de caudales seccion R11

Q (m3/s) % Excedencia Q (m3/s) % Excedencia
46461 0.1 12076 60
42976 0.2 11502 70
37872 0.5 10933 80
34338 1 10635 85
29948 2 10293 90
24148 5 9715 95
20587 10 9005 98
18326 15 8612 99
16827 20 8323 99.5
14936 30 7635 99.8
13631 40 6574 99.9
12728 50 | e e

Fuente: Elaboracion Propia

Condicion de borde aguas abajo

La condicion de borde en el extremo de salida del tramo de rio modelado esta constituida por la serie
temporal de niveles en la ciudad de Posadas, Misiones, que se muestra en la siguiente Figura
expresados en cota.
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Grafico: 13. Serie de niveles diarios en Posadas, Misiones
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Fuente: Elaboracion Propia

Si bien la serie original de niveles registrados en Posadas abarca el periodo de 1901 a 2015, se ha
considerado, a los fines del estudio, el mismo periodo que el considerado para la serie de caudales
ingresantes, es decir, desde el 10/08/1982 hasta el 31/12/2014, totalizando 22 afos.

Como puede apreciarse en el grafico anterior, los niveles de agua en la ciudad de Posadas, se han
visto influenciados por la construccion del aprovechamiento hidroeléctrico de Yacyretd, entre los
afios 1994 y 2011, asi como el recrecimiento de su embalse a cota definitiva en 83 m en el afo 2011.

En la siguiente Figura se presenta la curva de duracion de niveles en Posadas desde 1901 hasta el
inicio de la construccion de Yacyretd, y a continuacion, en la Tabla, los valores correspondientes.
Finalmente se han graficado los valores andlogos desde el recrecimiento del embalse del
aprovechamiento mencionado hasta el final del periodo de analisis, cuyos valores se muestran en la
Tabla correspondiente.

Grafico: 14. Curva de duracion de niveles en Posadas 1901 a 1994
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla: 4. Tabla de duracidon de niveles en Posadas 1901 a 1994

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico: 15.

H (m) % Excedencia H (m) % Excedencia
79.335 0.1 74.39 60
78.867 0.2 74.127 70
78.25 0.5 73.847 80
77.732 1 73.683 85
77.28 2 73.477 90
76.727 5 73.18 95
76.21 10 72.94 98
75.88 15 72.823 99
75.64 20 72.7 99.5
75.248 30 72.578 99.8
74.92 40 72.48 99.9
74.658 L

Curva de duracion de niveles en Posadas 2011-2014
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83.2 83.3

83.4 83.5
H(m)

83.6

83.7 83.8

Tabla: 5. Curva de duracidon de niveles en Posadas 2011-2014

Fuente: Elaboracion Propia
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H (m) % Excedencia H (m) % Excedencia
83.733 0.1 83.34 60
83.702 0.2 83.30 70
83.66 0.5 83.27 80
83.63 1 83.24 85
83.60 2 83.22 90
83.535 5 83.19 95
83.49 10 83.11 98
83.455 15 83.09 99
83.43 20 83.06 99.5
83.41 30 83.04 99.8
83.38 40 83.04 99.9
83.36 50 | - e
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Cabe destacar que no se ha tenido en cuenta en el andlisis de duracion de niveles el periodo
comprendido entre la construccion de Yacyretd (afios 1994) y el recrecimiento de su embalse (afio
2011), por tratarse de una situacion intermedia, que no es representativa del rio en su estado original,
para la seccion analizada, ni tampoco de la situacion actual, influenciada por el embalse del
aprovechamiento mencionado en sus niveles de operacion definitivos.

2.2.3.4 Rugosidad

Las pérdidas de energia de origen friccional en el tramo de rio estudiado se han cuantificado a través
del coeficiente n de Manning.

Se han diferenciado los valores de rugosidad de cauce y planicie, considerandose valores
decrecientes hacia aguas abajo.

Originalmente se hubieron adoptado valores en el rango de n=0.020m™"*/s n=0.045m™"/s para la
zona de cauce y n=0.050m™""*/s a n=0.17m.,,3/s, para la zona de planicie

2.2.3.5 Pérdidas en expansiones y contracciones

Se han adoptado los siguientes coeficientes de pérdidas por expansion y contraccion de las secciones
en el modelo hidraulico unidimensional:

e Coeficiente de pérdidas por expansion de la seccion= 0.3

o Coeficiente de pérdidas por contraccion de la seccion= 0.1

2.2.3.6 Secciones transversales intermedias

La geometria del modelo hidraulico quedd caracterizada por las 61 secciones transversales
presentadas en la seccion anterior. A estas secciones se han agregado un total de 124 secciones
interpoladas, separadas entre si por una distancia media de 1.650m aproximadamente.

2.2.4 Calibracion del modelo

La calibracion del modelo se ha realizado a partir de la comparacion de las serie de niveles
calculados y observados en 4 estaciones dentro del tramo en estudio del rio Alto Parand, a saber:

a) Libertad

b) Eldorado

c) Libertador Gral. San Martin

d) Santa Ana

En la Figura siguiente se presenta un mapa con la localizacion de las estaciones utilizadas para la
calibracion. A su vez, en la Tabla siguiente se presentan las coordenadas de las estaciones
hidrométricas y la longitud del periodo de registro de niveles utilizados.
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Mapa 2. Estaciones hidrométricas en el tramo analizado del rio Parana

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla: 6. Estaciones de calibracion

Estacidn Latitud Longitud Serie
Libertad 25255'0"S 54°37' 15" W 1982-2015
Eldorado 26°24'2"S 54°41' 40" W 1982-2015
Lib. Gral. San Martin 26° 47'30"S 55°1'27"W 1993-2015
Santa Ana 27°20'9"S 55°35'21" W 1982-2015

Fuente: Elaboracion Propia

El ajuste de los niveles calculados a los valores observados se logré mediante la modificacion del
pardmetro que caracteriza las pérdidas friccionales del escurrimiento, n de Manning. En la Tabla
adjunta se indican los valores de rugosidad considerados en los diferentes tramos del modelo.
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Tabla: 7. Rugosidades adoptadas, n de Manning (expresados en m™/s)

Tramo Rugosidad cauce Rugosidad planicie
R11 a Libertados Gral. San Martin 0.045 0.17
LGSM a Santa Ana 0.038 0.13
Santa Ana a Posadas 0.030 0.10

Fuente: Elaboracion Propia

En los siguientes graficos se presentan los ajustes logrados.

Grafico: 16.
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico: 17.  Comparacion niveles calculados y observados. Est. Eldorado

120

115

o

110

80 +————t—

1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012

Calculados o Observados

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico: 18.  Comparacion niveles calculados y observados. Est. Libertador Gral. San
Martin
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Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico: 19.  Comparacion niveles calculados y observados. Est. Santa Ana
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Fuente: Elaboracion Propia

La bondad del ajuste de niveles se ha cuantificado a través del indice de Nash-Sutcliffe E, que se
define como:
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Donde es el valor medio de los niveles observados, H,, es el nivel modelado. H.' es el nivel
observado en el tiempo fy T es el tiempo final.

Los valores medios de las series observadas y calculadas al igual que los valores del coeficiente de
ajuste de Nash-Sutcliffe, se presentan en la siguiente Tabla.

Tabla: 8. Coef. de Nash Sutcliffe

Estacidn Nivel promedio Nivel promedio Coef. Nash-Sutcliffe
calculado observado

Libertad 95,869 97,727 0,895

Eldorado 90,282 90,683 0,968

Lib. Gral. San Martin 85,594 85,756 0,976

Santa Ana 78,457 78,464 0,873

2.2.5 Resultados

El modelo hidraulico unidimensional implementado permitio obtener como resultado las series
temporales de niveles y de caudales en la seccidon correspondiente al puente Eldorado-Mayor Otafio
para el periodo analizado. A partir de dicha informacion, se han realizado analisis estadisticos sobre
las variables de interés.

2.2.5.1 Serie de niveles en Eldorado-Mayor Otaiio

En el grafico adjunto se presenta la serie de niveles en la seccidn aproximada del puente:

Grafico: 20.  Serie de niveles calculados en Eldorado-Mayor Otafio 1982-2014
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Fuente: Elaboracion Propia

El valor promedio de la serie de niveles obtenida a partir de la implementacion del modelo hidraulico
es de 90,282m, el valor maximo en el periodo analizado es de 108,022 (correspondiente al dia 13 de
julio de 1983), y el nivel minimo, de 82,769 (el dia 9 de octubre de 1988).
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2.2.5.2 Estadistica descriptiva de niveles en Eldorado-Mayor Otaiio

En base a los niveles obtenidos del modelo hidraulico calibrado para la seccion del puente, se ha
construido la curva de duracidn que se muestra a continuaciéon en el grafico. En la misma se
presentan los niveles calculados y el porcentaje de tiempo del periodo estudiado en el que dichos
niveles son igualados o superados.

Grafico: 21.  Curva de duracion de niveles en Eldorado-Mayor Otafio
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla siguiente muestra los valores asociados a la curva de duracion de niveles en Eldorado-
Mayor Otafio, segun los resultados del modelo hidrodindmico.

Tabla: 9. Curva de duracidon de niveles en Eldorado

H (m) % Excedencia H (m) % Excedencia
107.05 0.1 88.87 60
105.13 0.2 88.27 70
103.4 0.5 87.74 80
101.84 1 87.47 85
99.83 2 87.14 90
96.81 5 86.6 95
94.63 10 85.96 98
93.19 15 85.59 99
92.28 20 85.25 99.5
91.1 30 84.47 99.8
90.24 40 83.27 99.9
89.57 50 | - e

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.5.3 Serie de caudales en Eldorado-Mayor Otaiio

En el siguiente grafico se presenta la serie de caudales en la seccion del puente, para el periodo
analizado:

Grafico: 22.  Serie de caudales en Eldorado-Mayor Otaiio segiin modelo hidraulico
60000

50000

40000

.-

30000

Q(m?/s)

e

20000

N cer o we
BTG 4° V0900 & % 000 @ ¢ Ctame

10000

1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012
Fuente: Elaboracion Propia

El caudal maximo de la serie calculada alcanza los 48.686m?%/s (el dia 13 de julio de 1983), en tanto
que el minimo caudal diario de la serie es de 6.143m?*s (correspondiente al dia 9 de octubre de
1988). La serie de caudales tiene un valor promedio de 13.951m?/s.

2.2.5.4 Estadistica descriptiva de caudales en Eldorado-Mayor Otaiio

En base a los caudales obtenidos del modelo hidréaulico calibrado para la seccion del puente, se ha
construido la curva de duracidon que se muestra a continuacion. En la misma se presentan los gastos
liquidos medios diarios calculados y el porcentaje de tiempo del periodo estudiado en el que dichos
caudales son igualados o superados.

Grafico: 23.  Curva de duracion de caudales en Eldorado-Mayor Otafio segiin modelo
hidraulico
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Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente Tabla se presentan los valores asociados a la curva de duracion de caudales en la
seccion Eldorado-Mayor Otafio segun los resultados del modelo hidrodinamico.

Tabla: 10.Curva de duracion de caudales en Eldorado-Mayor Otafio

Q (m3/s) % Excedencia Q (m3/s) % Excedencia
45339 0.1 11788 60
40659 0.2 11278 70
36700 0.5 10730 80
32971 1 10454 85
29041 2 10114 90
23395 5 9577 95
19802 10 8935 98
17618 15 8597 99
16269 20 8263 99.5
14468 30 7581 99.8
13259 40 6550 99.9
12421 50 | e e

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.5.5 Relacion de niveles y caudales en Eldorado-Mayor Otaiio

A partir de los resultados del modelo hidrodindmico respecto de caudales y niveles simultdneos se ha
obtenido la curva h-Q que se presenta en la siguiente grafica.

Grafico: 24.  Relacion entre niveles y caudales en Eldorado-Mayor Otaio
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.5.6 Perfiles longitudinales para caudales caracteristicos

Valiéndose del modelo hidrodindmico calibrado, se han determinado los perfiles longitudinales
correspondientes a caudales caracteristicos constantes en el tiempo. Los valores de caudal
considerados son los que se han presentado en la siguiente Tabla.

Tabla: 11.Caudales evaluados

Descripcién Q (m3/s)
TR de 2 afios 24583
TR de 5 afios 30879
TR de 10 afios 35048
TR de 20 afios 39046
TR de 50 afios 44222

TR de 100 afios 48100

Fuente: Elaboracion Propia

Los caudales presentados en la tabla anterior surgen del analisis estadistico de series de caudales en
el rio Alto Parana en la seccion R11, presentado en el Informe “Modelacion hidrodindmica de la
cuenca del rio Parand aguas arriba de Yacyreta y andlisis de casos”, desarrollado por el INA durante
el afio 2015.

En la siguiente Figura se presentan los perfiles longitudinales de la superficie libre y fondo del tramo
de rio modelado para los caudales de interés. Adicionalmente se presenta el perfil de la superficie
libre para el modulo de 13.983m?/s. En la figura se indica la progresiva del cruce Eldorado — Mayor
Otafio mediante una linea vertical.

Figura: 8. Perfil de la superficie libre para caudales caracteristicos
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Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente Tabla se indican los niveles y velocidades medias en la seccion de Eldorado-Mayor
Otano de acuerdo con el andlisis descripto.

Tabla: 12.Niveles y velocidades medias en Eldorado-Mayor Otafio para distintas

recurrencias

Descripcion Q (m3/s) H (m) U (m/s)
Caudal medio 13983 91,39 1,68
TR de 2 afios 24583 97,56 2,13
TR de 5 afios 30879 100,66 2,34
TR de 10 afios 35048 102,56 2,45
TR de 20 afios 39046 104,27 2,55
TR de 50 afios 44222 106,36 2,67
TR de 100 afios 48100 107,84 2,76

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.6 Modelo hidrodinamico situacion con Corpus

2.2.6.1 Descripcion

A partir del modelo hidrodindmico del rio Parand calibrado, se ha evaluado la influencia de las
distintas alternativas previstas para aprovechamiento Corpus, cierre Pindo-i, que presentan entre si
diferentes niveles normales de embalse y niveles de operacion, de acuerdo a las consideraciones
presentadas en el “Estudio de pre-factibilidad de generacion hidroeléctrica en el rio Parana entre las
progresivas 1500 y 1900 desarrollado por la UNLP, en el afio 2013.

En la siguiente Tabla se resumen las alternativas previstas de acuerdo con los estudios antecedentes y
sus niveles de operacion:

Tabla: 13. Alternativas del aprovechamiento Corpus en Pindo-i

Alternativa Nivel normal de embalse (m) Niveles de operacién (m)
1 95 95-103
2 100 100-103
3 100 100-103
4 105 105-108
5 105 105-108

Fuente: Elaboracion Propia

La presencia del embalse de Corpus se ha incorporado al modelo hidrodindmico unidimensional
imponiendo un nivel de la superficie libre en la seccion correspondiente al cierre (Corpus en Pindo-
i), que redefine la condicion de restitucion (aguas abajo) del tramo representado.

Doc.: Informe Modulo 1T 115

Fecha: Noviembre 2016




ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

Se han evaluado los niveles normales de embase 95m.s.n.m. (alternativa 1), 100 m.s.n.m.
(alternativas 2 y 3) y 105 m.s.n.m (alternativas 4 y 5), mas el nivel maximo de operacion de las
alternativas 4 y 5, situado en cota 108 m.s.n.m.

2.2.7 Resultados

2.2.7.1 Corpus en cota 95

En la siguiente Figura se presentan los perfiles de la superficie libre que resultan de la aplicacion del
modelo unidimensional incorporando el embalse de Corpus en cota 95 m.s.n.m. para los distintos
caudales caracteristicos.

Figura: 9. Perfiles de la superficie libre para Corpus (cota 95 m.s.n.m.)
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla que se presenta a continuacion, se detallan los niveles y velocidades medias en la seccion
de Eldorado-Mayor Otaflo, correspondientes a los diferentes caudales evaluados.

Tabla: 14.Niveles y velocidades medias en Eldorado-Mayor Otafio. C.orpus en cota 95

m.S.n.m
Descripcion Q (m3/s) H (m) U (m/s)
Caudal medio 13983 97,19 1,23
TR de 2 afios 24583 100,53 1,87
TR de 5 afios 30879 102,69 2,15
TR de 10 afios 35048 104,12 2,31
TR de 20 afios 39046 105,47 2,44
TR de 50 afios 44222 107,20 2,60
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Descripcion Q (m3/s) H (m) U (m/s)

TR de 100 afios 48100 108,46 2,70

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.7.2 Corpus en cota 100

En la siguiente Figura se presentan los perfiles de la superficie libre que resultan de la aplicacion del
modelo unidimensional incorporando el embalse de Corpus en cota 100 m.s.n.m.

Figura: 10.Perfiles de la superficie libre para Corpus (cota 100 m.s.n.m.)
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla adjunta se detallan los niveles y velocidades medias en la seccion de Eldorado-Mayor
Otano, correspondientes a los caudales caracteristicos evaluados.

Tabla: 15.Niveles y velocidades medias en Eldorado-Mayor Otafio. C.orpus en cota 100

m.S.n.m
Descripcion Q (m3/s) H (m) U (m/s)
Caudal medio 13983 101,33 1,03
TR de 2 afios 24583 103,64 1,65
TR de 5 afios 30879 105,28 1,94
TR de 10 afios 35048 106,41 2,12
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Descripcion Q (m3/s) H (m) U (m/s)
TR de 20 afios 39046 107,53 2,27
TR de 50 afios 44222 108,98 2,44
TR de 100 afios 48100 110,06 2,56

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.7.3 Corpus en cota 105

En la siguiente Figura se presentan los perfiles de la superficie libre que resultan de la aplicacion del
modelo unidimensional incorporando el embalse de Corpus en cota 105 m.s.n.m.

Figura: 11.Perfiles de la superficie libre para Corpus (cota 105 m.s.n.m.)
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla adjunta se detallan los niveles y velocidades medias en la seccion de Eldorado-Mayor
Otano, correspondientes a los caudales caracteristicos evaluados.

Tabla: 16.Niveles y velocidades medias en Eldorado-Mayor Otafio. Corpus en cota 105

m.S.n.m
Descripcion Q (m3/s) H (m) U (m/s)
Caudal medio 13983 105,84 0,86
TR de 2 afios 24583 107,41 1,43
TR de 5 afios 30879 108,60 1,73
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Descripcion Q (m3/s) H (m) U (m/s)
TR de 10 afios 35048 109,47 1,90
TR de 20 afios 39046 110,33 2,06
TR de 50 afios 44222 111,49 2,25
TR de 100 afios 48100 112,38 2,38

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.7.4 Corpus en cota 108

Finalmente, en la siguiente Figura, se presentan los perfiles de la superficie libre que resultan de la
aplicacion del modelo unidimensional incorporando el embalse de Corpus en cota 108 m.s.n.m.

Figura: 12. Perfiles de la superficie libre para Corpus (cota 108 m.s.n.m.)
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla adjunta se detallan los niveles y velocidades medias en la seccion de Eldorado-Mayor
Otano, correspondientes a los caudales caracteristicos evaluados.

Tabla: 17. Niveles y velocidades medias en Eldorado-Mayor Otafio. C.orpus en cota 108

m.S.n.m
Descripcion Q (m3/s) H (m) U (m/s)
Caudal medio 13983 108,65 0,78
TR de 2 afios 24583 109,90 1,32
TR de 5 afios 30879 110,88 1,60
TR de 10 afios 35048 111,60 1,78
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Descripcion Q (m3/s) H (m) U (m/s)
TR de 20 afios 39046 112,33 1,94
TR de 50 afios 44222 113,32 2,13

TR de 100 afios 48100 114,10 2,26

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.8 Resumen de resultados

En la siguiente Tabla se resumen los niveles (en m.s.n.m.) de la superficie libre en correspondencia
con la seccion Eldorado-Mayor Otafo, para la situacion sin la incorporacion del aprovechamiento
Corpus, y considerando esta ultima mediante 4 niveles de restitucion para el embalse: 95, 100, 105, y
108 m.s.n.m.

Tabla: 18. Comparacion de niveles en Eldorado-Mayor Otafio (m)

Corpus
Descripcion Q (m3/s) s/Corpus

95m 100m 105m 108m

Caudal medio 13983 91,39 97,19 101,33 105,84 108,65
TR de 2 afios 24583 97,56 100,53 103,64 107,41 109,90
TR de 5 afios 30879 100,66 102,69 105,28 108,60 110,88
TR de 10 afios 35048 102,56 104,12 106,41 109,47 111,60
TR de 20 afios 39046 104,27 105,47 107,53 110,33 112,33
TR de 50 afios 44222 106,36 107,20 108,98 111,49 113,32
TR de 100 afios 48100 107,84 108,46 110,06 112,38 114,10

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla adjunta se presentan los valores de velocidades medias para la misma lista de caudales
representativos, en la misma seccion.

Tabla: 19. Comparacion de velocidades medias en Eldorado-Mayor Otafio (m/s)

Corpus
Descripcion Q (m3/s) s/Corpus

95m 100m 105m 108m
Caudal medio 13983 1,68 1,23 1,03 0,86 0,78
TR de 2 afios 24583 2,13 1,87 1,65 1,43 1,32
TR de 5 afios 30879 2,34 2,15 1,94 1,73 1,60
TR de 10 afios 35048 2,45 2,31 2,12 1,90 1,78
TR de 20 afios 39046 2,55 2,44 2,27 2,06 1,94
TR de 50 afios 44222 2,67 2,60 2,44 2,25 2,13
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TR de 100 afios 48100 ‘ 2,76 ‘ 2,70 2,56 2,38 2,26

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.9 Referencias

UNLP/CEED/EBY (2013) “Estudio de pre-factibilidad de generacion hidroeléctrica en el rio Parana
entre las progresivas 1500 y 1900”. Departamento de Hidromecénica, Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional de La Plata junto con el Centro de Estudios de Energia para el Desarrollo y la
Entidad Binacional Yacyreta.

INA/CEED (2015) “Modelacion hidrodinamica de la cuenca del rio Parand aguas arriba de Yacyreta
y andlisis de casos”, Primer Informe Parcial LHA-01-357-15. Programa de Hidraulica
Computacional, Laboratorio de Hidrdulica, Instituto Nacional del Agua y Centro de Estudios de
Energia para el Desarrollo.

2.3 MODELO DIGITAL DEL TERRENO

En la etapa de Anteproyecto y para el andlisis de las distintas alternativas de trazas viales, es
necesario contar con una representacion grafica del sector de trabajo. Con tal finalidad, se
confecciond un Plano Topografico que retine los requisitos necesarios para obtener el trazado
definitivo. Este plano, confeccionado en gabinete, surge a partir de diversos anélisis espaciales de la
informacidon recabada y compilada de antecedentes topograficos existentes en archivos graficos
(planos de diversa indole) y vectoriales (cad - dwg) que luego de su procesamiento permite la
elaboracion de documentos utiles para que se transformen en la informacion de base para definir la
planificacion y disefio final de la CONEXION FISICA ENTRE LAS CIUDADES DE ELDORADO,
MISIONES (ARGENTINA) Y MAYOR OTANO, ITAPUA (PARAGUAY)

Dado que la topografia es un factor natural fundamental, tiene relacién con la mayoria de las
caracteristicas de disefio. Por lo tanto dicho plano topografico, conformado por imagenes satelitales
del terreno geo-referenciadas y por informacidon altimétrica representada por curvas de nivel,
permitird satisfacer las distintas etapas del trazado:

e Recopilacion de antecedentes
e Trazados tentativos

e Reconocimientos

e Seleccion de rutas

e Trazados preliminares
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2.3.1 CRITERIOS UTILIZADOS PARA CONFORMAR EL PLANO TOPOGRAFICO

2.3.1.1 Area de trabajo

Mapa 3. Croquis de Ubicacion en AID

Mapa 4. Croquis de Ubicacion Zonal
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La zona de influencia para el andlisis se limitdo al sector comprendido entre las siguientes
coordenadas geograficas:

Latitud -26° 17" 51" <@ < -26°28' 19"

Longitud -54°52'20” <A <-54°36' 02"

Resultando un 4rea de andlisis de 27 km por 19km aproximadamente.
Mapa 5. Area de modelizacion MDE

2.3.1.2 Sistema de referencia - Sistema de proyeccion

El elipsoide de referencia utilizado fue mediante el datum geodésico World Geodetic System 1984
(WGS-84). Para la representacion en el sistema de coordenadas planas se adopté como proyeccion
para la cartografia topografica producida, la proyeccion Gauss Kruger, variacién de la proyeccion
UTM (Universal Tranverse Mercator) manteniendo las propiedades de conformidad. Consiste en una
proyeccion cilindrica del tipo transversa (perpendicular al Ecuador) y tangente con la superficie
terrestre en un solo Meridiano al cual se denomina Meridiano Central de Faja (MCF), que para
nuestro caso en particular ese meridiano de tangencia serd el 54°

Para nuestra zona de trabajo los parametros utilizados son los siguientes:
e Faja meridiana: 7

e Meridiano Central; -54°

e Limite de Faja: -55° 30", -52° 30’
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2.3.1.3 Modelo Digital de Elevaciones (MDE)

Un modelo digital de elevaciones permite describir las alturas o elevaciones del terreno respecto al
nivel medio del mar. La representacion reflejard el relieve mediante valores numéricos que
simbolizan la cota o altura.

En nuestro caso para la Republica Argentina, se utilizo el MDE oficial que provee el Instituto
Geografico Nacional (IGN). La informacion viene codificada a través de imagenes rasters donde
cada pixel proporciona el dato de altura y cuenta con una resolucion espacial de 45m por pixel.

Cada imagen proporcionada por el IGN estd en escala 1:100.000 por lo que fue necesario trabajar
con las siguientes imagenes:

Figura: 13.Carta 2754-02

Figura: 14.
Figura: 15.Carta 2754-08

Para la Republica del Paraguay la informacién fue extraida de los datos del radar SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) que provee una cobertura de elevaciones global. Dicha informacion es
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provista el Departamento de Estudios Geologicos de EEUU y viene codificada, al igual que para la
Argentina, a través de imagenes rasters donde cada pixel proporciona el dato de altura y cuenta con
una resolucion espacial de 30m por pixel. A continuacion la imagen utilizada:

Figura: 16.Imagen S 27 WO055 larc

Figura: 17.
Una vez obtenida la informacion, se trabajo con el software Global Mapper a fin de procesar, depurar
y lograr obtener una salida vectorial compatible con los programas del entorno Autodesk.

La informacion final se eligié representarla mediante curvas de nivel con una equidistancia de 2.0m.

2.3.1.4 Imadgenes satelitales

Para la obtencion de las imagenes satelitales se utilizd un software que permite descargar una
sucesion de imagenes (fotograma) de la zona de trabajo para luego compilar y confeccionar un solo
mosaico. Dicho mosaico, ademas de la informacion grafica, cuenta con informacion del sistema de
referencia utilizado (WGS84), para luego poder lograr ortorectificacion y transformacion del sistema
de proyeccion adoptado.

De las imagenes disponibles, la mejor cobertura y definiciéon para la zona de trabajo se obtuvo
utilizando las imagenes de "Nokia" en su version DG SAT. La precision espacial adoptada es de
0.50m por pixel.

La geo-referenciacion asi obtenida permite ubicarnos en el terreno con una precision de
aproximadamente de 10m, pudiéndose mejorar sustancialmente con la medicion precisa de puntos de
apoyo en el terreno.

2.4 DETERMINACION DE GALIBOS

De la informacion solicitada a la Prefectura Naval Argentina para el desarrollado del médulo I, se
estudio el detalle de los movimientos de embarcaciones para la zona Alto Parand, Parand Superior
Parana y Bajo Parana.
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Los datos sobre los que se trabajaron fueron para la serie 2013 a 2015 e incluyeron Origen, Destino,
Buques, Barcazas y Cargas, entre otros datos.

Se realizé un filtro con origen aguas arriba y destino aguas abajo del eje Eldorado — Mayor Otafio y
viceversa para determinar los flujos de transito bajo el puente.

De este andlisis se extrajo el buque de mayor porte para la determinacion del galibo vertical y la
cantidad de barcazas transportadas por un solo convoy a fin de determinar la distribucion de barcazas
mas desfavorables para la determinacion del géalibo horizontal.

2.4.1 CONVOY DE EMPUJE: DISTRIBUCION DE BARCAZAS

El sistema de convoyes por empuje, es un método de transporte masivo y lento, pero de bajo costo
operativo.

En este tipo de trafico se presentan tres (3) grandes ventajas:

e Hay una gran flexibilidad en la conformacioén del convoy, en cuanto al nimero de barcazas
que lo componen, el tipo de carga y la magnitud de la misma que se puede transportar.

e La otra ventaja de este sistema lo constituye la posibilidad que tiene el convoy de “dejar” o
“levantar” barcazas individuales, incluso con cargas distintas, y con origenes y destinos
distintos en su trayecto.

e El bajo valor por t.Km de la carga transportada.

En los convoyes por empuje, el lugar de conduccién (la timonera), normalmente se encuentra
ubicado a considerable distancia de la proa, pues el remolcador de empuje viene atrés. El control del
convoy se realiza por medio de los timones (de avance y de retroceso) y hélices del remolcador.

El mejor control del piloto sobre el convoy depende de la maniobrabilidad y de la potencia
propulsora y en mayor medida, de la habilidad y experiencia para adecuarse al efecto de las
corrientes y los vientos.

En otro grado es importante la buena y actualizada informacioén, por medio de las Ayudas a la
Navegacion que trasmite la Autoridad.

La visibilidad es otro factor fundamental. La potencia de maquinas y el efecto de timones inciden
basicamente, en el gobierno del convoy, en contraposicion, a veces, con las fuerzas que producen la
direccion y la velocidad de las corrientes, el abatimiento por el viento, la deriva y las dimensiones
del canal.

Cuando la velocidad del remolcador es reducida, en su relacion con la corriente del agua, se pierde
efecto de timones para el gobierno del convoy.

Cuando el remolcador efectuia una caida, la accion de timones lleva la popa del convoy en direccion
opuesta a la caida.
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Foto 11. Ejemplo de Convoy de empuje..

Fuente: Internet

La mayoria de los remolcadores estan equipados con timones de accion lateral en movimiento de
marcha atras, los cuales operan cuando las hélices dan atras y ayudan en las curvas cerradas y como
complemento de maniobra para aproximacion a una esclusa o al moverse en espacios restringidos.

La maniobra de accion lateral consiste en girar atras de las hélices, para frenar el avance del convoy
en direccion de la misma o hacer caer la popa del remolcador lateralmente (traslado lateral).

Tal maniobra es fuertemente afectada por la velocidad y direccion de la corriente. La proa del
convoy no siempre puede ser desplazada en la direccién deseada, por la sola accién de esta maniobra
lateral. Si un remolcador posee dos hélices, podra obtener una fuerza de pivoteo al accionarse en
forma independiente y hasta contrapuesta.

La utilizacion de hélices proeles es poco comun en convoyes de barcazas.

Un remolcador de empuje con timones de retroceso o también llamados con “capacidad para
maniobra lateral”, puede recorrer una curva, aguas abajo, en aproximadamente el mismo ancho del
canal que el requerido para navegarlo aguas arriba.

Todo canal utilizado para la navegacion regular, debe tener el ancho necesario, sin requerir este tipo
de maniobra especial. Si es inevitable la navegacion lateral por parte de remolcadores de travesia, es
conveniente recorrer las curvas por el método del angulo de deflexion.

En la determinacion del ancho necesario de canal es aplicable el concepto de la relacion de aéreas,
calado-profundidad y ademas utilizar las maniobras necesarias para el adecuado gobierno del buque.

En pruebas, se ha determinado que la resistencia del remolque en canales restringidos, decrece
rapidamente segln la relacion de aéreas. La resistencia al avance del convoy y la potencia necesaria
para moverlo, se incrementa cuando el calado es alrededor del 75% de la profundidad disponible,
particularmente si el ancho es limitado tal como puede serlo un canal estrecho o una esclusa.

El ancho del canal requerido para una navegacion segura en tramos rectos, depende de la calidad del
equipamiento general de gobierno y potencia de maquinas disponibles, de la direccion y velocidad de
la corriente de la intensidad de los vientos predominantes de la demarcacion de los limites de canal,
de las ayudas para la navegacion disponibles y ademds si el trafico es en una o en ambas
direcciones.
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El minimo ancho de canal, depende de la manga del convoy, del margen entre este y los limites del
mismo, y del marguen entre ambos sentidos del trafico, cuando la via sea en ambas direcciones
simultdneamente. La experiencia indica que el ancho seguro minimo, en tramos rectos, debe ser por
lo menos 20 pies (6,10 m) entre el convoy y los veriles (para trafico en ambos sentidos), y de por lo
menos 50 pies (15,20 m) entre convoyes que se cruzan.

Figura: 18.Ancho de la via de un solo tramo de un solo carril de navegacion
Bn
Brd  ANCHURA _NOMINAL DE LA VIA
DE NAVEGACION

Bri

Fuente: Elaboracion Propia

La existencia de corrientes secundarias que modifican la principal, incrementara los margenes a
adoptar. También debera incrementarselos cuando se bifurquen canales, por la presencia de islas,
fondeaderos o amarraderos, ya que estas circunstancias se presentan en espacios con limitada
capacidad de maniobra y tiempos de reaccion.

Los convoyes de empuje ocupan un ancho de canal que es mayor cuando efectuan caidas, que
cuando navegan a rumbo.

El ancho de canal ocupado es funcion de:

1. Largo de Convoy.

2. Capacidad de maniobra de propulsor y potencia (velocidad)

3. Amplitud de caida y radio de la misma (curva abierta o cerrada)
4. Pericia del navegante.

Para un mejor gobierno con igual desplazamiento, es mas conveniente un convoy ancho que uno
largo y angosto.

Entre estas dos situaciones debera elegirse la mejor configuracion para navegacion y maniobra. Una
meta que se habia propuesto hace afios era alcanzar la navegacion de un convoy de 5 barcazas de
frente por 5 barcazas de largo (60 m x 340 m =5 x 60 m + 40 m del empujador).

En un canal con corriente, la velocidad de la masa de agua no es homogénea, en general es mayor la
velocidad en radios extremos y disminuye hacia el radio menor de la curva. Las mayores
profundidades estaran en aquellas costas donde haya mayor velocidad (costas sobre las cuales incide
la corriente, auto dragando).
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2.4.2 BUQUE SELECCIONADO

Habiendo analizado los movimientos de las embarcaciones en el tramo de estudio en el que se
encuentra el puente a disefiar, se observa que existe la maniobra continua de carga y descarga, de
alimentos y combustibles por medio de convoyes, asi como también el traslado de pasajeros.

De esta manera, obtenemos una serie de buques remolcadores, con sus respectivas distribuciones de
barcazas, siendo el ALTO PARANA, el buque de mayor porte.

Foto 12. Remolcador Alto Parana

Fuente: internet

El mismo, ofrece un servicio de carga desde el Puerto Tres Fronteras, Paraguay, hacia el Puerto Don
Joaquin, Paraguay; transportando 14 barcazas cargadas de soja a granel y en pallets. Estas, se
distribuyen formando un convoy de 4 barcazas de ancho por 4 barcazas de largo, lo cual arroja una
manga de 46,40 m y una Eslora de 181,8 m.
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Figura: 19.Perfil transversal de un buque tipo

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla: 20. Caracteristicas del remolcador seleccionado

Alto Parana Unidad (m)
Eslora 42,56
Manga 12,28
Puntal 3,35

Arqueo total 372

Arqueo neto 223

H Max 13,68

Las caracteristicas del remolcador adoptado fueron suministradas por el Capitdn Gustavo Di lorio,
capacitador de capitanes de UABL SA, operadora del remolcador, ya que el calado aéreo (Hmax) es

un dato dificil de obtener por ser un valor que depende del punto mas alto de la estructura del buque
o de los elementos de comunicacion y navegacion.
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Figura: 20.Armado de convoy
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,siendo B: Nro de Barcaza.

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.3 DETERMINACION DEL GALIBO VERTICAL MINIMO

El galibo vertical - G.V. - del puente es la distancia libre minima que se debe dejar debajo del nivel
inferior de la superestructura del mismo, de modo tal que la embarcacion de mayor altura que por alli
navega, no tenga inconvenientes para traspasarlo en cualquier condiciéon de navegabilidad, y para
cualquier valor del nivel del pelo de agua del rio, sin afectar.

La altura maxima del buque seleccionado, es tomada desde la linea de flotacion, hasta el extremo
superior del mismo, sea éste dado por una parte de la obra del buque o por el punto mas alto de una
parte de su instrumental de comunicaciones y navegacion (antenas que no siempre son rebatibles,
radares, etc.).

Por lo tanto el galibo vertical minimo es la suma de la altura maxima del buque mas una revancha.

Galibo Vertical= 13,68 m+ 1,00 m = 14,68 m

Es decir que el galibo vertical debe ser de 15 m

2.44 ANCHO MINIMO NECESARIO DEL CANAL DE NAVEGACION: GALIBO
HORIZONTAL

En este Punto se lleva a cabo la determinacion del ancho del Canal de Navegacion, aplicable aguas
arriba y aguas debajo, y que por lo tanto nos indicara la luz libre que debe existir entre pilas del
Nuevo Puente, para que esta infraestructura no se convierta en un obstaculo para la navegacion
donde hoy no lo hay, cualquiera sea la alternativa que se seleccione.

El objetivo es que la embarcacion de mayor dimension en Manga y Eslora que hoy navega, pueda
traspasar el Nuevo Puente sin necesidad de fraccionar el convoy, ya sea que el mismo navegue hacia
aguas abajo o hacia aguas arriba.
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Se descarta la posibilidad que en el lugar de la Nueva Conexion, o a menos de 2.000 m a cada lado
de la misma, se pueda efectuar el “cruce” de embarcaciones o de convoyes, que navegan en distinto
sentido, por lo que se considera un canal de “mano unica”.

La Asociacion Internacion Permanente de los Congresos de Navegacion (en sus siglas en inglés
PIANC: Permanent International Association of Navigation Congresses) establecio, en el reporte del
afio 1997 denominado “Canales de Acceso, una Guia para el Disefio” (Traduccion libre de:
Approach Channels, a guide for desing) que el ancho de solera para un canal navegable de mano
unica resulta de la siguiente expresion:

n
W = WBM +ZW1 +WBI‘ +WBg
i=1

Donde:

e W: Ancho a Adicionar al Canal de Navegacion;

e WBM: Ancho por Maniobrabilidad de la embarcacion: Es el ancho basico de
navegacion que requiere el buque de disefio para navegar en muy buenas condiciones
ambientales y de operacion del canal.

e Wi: Ancho adicional segin distintos factores de seguridad: Dependen de diversos
factores que condicionan la navegacion del buque, tanto del lugar como del buque, la
carga transportada y el trafico esperado en el canal.

A) Velocidad del buque de disefio

B) Vientos cruzados

C) Corrientes cruzadas

D) Corrientes longitudinales

E) Oleaje

F) Ayudas a la navegacion

G) Caracteristicas de la superficie del fondo
H) Profundidad de la via navegable

I) Peligrosidad de la carga transportada

e WBr: Ancho por distancia libre al veril rojo: Margen de reserva respecto al veril rojo
e WBg: Ancho por distancia libre al veril verde: Margen de reserva respecto al veril
verde.

En el reporte del PIANC, antes mencionado, en el capitulo “5.3 Channel Concept Desig Method” se
encuentra la Tabla 5.1 “Basic Manoeuvring Lane”, Tabla 5.2 “Additional Widths for Straight
Channel Sections” y Tabla 5.4 “Additional Width for Banck Clearance” con la variacién de los
distintos factores en funcién de las condiciones de navegabilidad. A continuacidon, se expone un
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extracto de dicha tabla, traducido al idioma del informe, con los valores que seran empleados para
determinar el ancho minimo del Canal de Navegacion:

Tabla: 21.Factores a Adicionar en el Ancho segun PIANC

PARAMETRO DESCRIPCION ANCHO
Maniobrabilidad de la Embarcacion Moderada 1,5B
Velocidad de la Embarcacion Baja 0,0B
Presencia de Vientos Cruzados Moderado (15 a 33 Nudos) 0,5B
Presencia de Corrientes Cruzadas Bajas/Moderadas (0,2 a 0,5 Nudos) 0,3B
Presencia de Corrientes Longitudinales Moderadas (1,5 a 3 Nudos) 0,1 B
Alturas de Olas Significativas No Considerada 0,0B
Ayudas a la Navegacion Buenas 0,1 B
Superficie del lecho Prof. > 1,5 T (T: Draught - Calado) 0,0 B
Profundidad de la via Navegable Prof. >1,5 T (Calado) 0,0 B
Peligrosidad de la Carga Media 0,5B
Distancia Libre a los Veriles Estructuras, Velocidad Baja 0,5B

De lo Anterior surge que la suma de factores resulta en un ancho adicional de:
W=35B

Teniendo en cuenta que el ancho de la embarcacion de disefio, vista en inciso 2.4.2, es
aproximadamente 47 metros, resulta que el ancho a adicionar es:

W=35B=35-47m = 164,5m

Si se suma a este ancho adicional, el ancho de la embarcacion de disefio, se obtiene el ancho total
necesario:

Wr =W+ 47m = 211,5 m; Adoptado = 212 m

Es decir que el galibo horizontal de debe ser de 212 m

2.4.5 ESTRUCTURAS EXISTENTES

Al momento de definir los galibos, usualmente también se debe tener en cuenta las limitantes de
infraestructura aguas arriba a fin de no generar restricciones a la navegacion actual.

El puente sobre el Rio Iguazli que une Foz de Iguaza (Brasil) y Puerto Iguazi (Argentina), Tancredo
Neves, tiene un vano central de 220 m y un galibo vertical del orden de los 70 m dado por las
condiciones topograficas y no por restricciones de trafico fluvial.

El puente sobre el Rio Parana que une Foz de Iguazt (Brasil) y Ciudad de Este (Paraguay), de la
Amistad, tiene un vano central de 303 m y dos laterales del orden de los 110 m, y un galibo vertical
del orden de los 78 m dado por las condiciones topograficas y no por restricciones de trafico fluvial.
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Foto 13. Puente Tancredo Neves

Foto 14. Puente de la Amistad

Figura: 21.Puente de la Solidaridad
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El puente sobre el Rio Paranad que unird Foz de Iguazi (Brasil) y Ciudad de Este (Paraguay), de la
Solidaridad, tendra una longitud total de 760 m y un vano central de 360 m.

Aguas abajo el Puente San Roque Gonzales de Santa Cruz (Posadas-Encarnacion) de 2500 m de
longitud total y un vano central atirantado de 570 m con una luz central de 330 m y dos laterales de
120 m cada una. Disponible para navegacion presenta 18 m de galibo vertical y 230 de galibo
horizontal entre las defensas de las pilas.

Foto 15. Puente San Roque Gonzales

Del andlisis de las estructuras existentes se observa que los puentes aguas arriba tienen mas holgura
para la navegacion que el puente San Roque Gonzalez, en ese sentido no resulta necesario proveer
mas galibo que el limitante existente aguas abajo.

2.4.6 RESUMEN GALIBOS

En funcion del analisis del transito fluvial y de las estructuras existentes, los gélibos a tener en cuenta
en el diseflo del puente principal seran:

e GALIBO HORIZONTAL: 230 m
e GALIBO VERTICAL: 18 m

2.4.7 COTA MINIMA DE FONDO DE ESTRUCTURA

La cota minima de fondo de viga es el punto mas bajo de la superestructura. Resulta de sumar a la
cota del pelo de agua, para la crecida de disefio, el galibo vertical correspondiente a la embarcacion
de disefio.

El valor del nivel del pelo de agua se obtiene del modelo hidraulico, considerando la condicion mas
desfavorable, en este caso con la construccion de la presa de Corpus en maxima operacion, Cota 108
m.s.n.m. y para una recurrencia de 100 afos.
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Tabla: 22.Niveles de crecida

Recurrencia Nivel con Corpus Nivel s/Corpus

100 anos 114,10 m.s.n.m. 107,84 m.s.n.m.

Sabiendo que el galibo vertical obtenido anteriormente es de 18 m, se obtiene que:
Cota Min = Nivel de Agua + Galibo Horizontal
CotaMin =114,10m+ 18 m = 132,10m

Cota minima de fondo de viga: 133 m
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3 CRITERIOS DE DISENO

3.1 TRAZADOS DE ACCESOS

Se busca en este parte del informe hacer una correlacion entre las normas de caminos aplicados en
ambos paises, buscando la mejor solucién en cada caso, siempre sin perder de vista que los
pardmetros normativos siempre son los minimos admisibles en una relacion seguridad — costo, y
nada impide al proyectista elegir pardmetros de disefio que mejoren las condiciones de seguridad.

3.1.1 PERFIL TRANSVERSAL

Del estudio de transito se desprende que en el afio 2020 el TMDA proyectado es del orden de los
1.656 vehiculos/dia con una conformacion del transito de 69% de livianos y 1,1% de buses y 29.9%
de camiones. En el horizonte de diseno, adoptado en 30 afios los vehiculos totales son 3.980
vehiculos/dia. En ese sentido se considera suficiente que la seccion de los accesos y el puente
principal sea de dos carriles, uno por sentido de circulacion. (Calzada bidireccional).

El acceso al puente, en ambas normas se encuadra en el tipo de red primaria bidireccional® o
carretera categoria II°. En la norma paraguaya la velocidad maxima en estos casos es 100 km/h para
terreno llano y 90 km/h para ondulado, mientras que la normativa argentina permite entre 120 km/h y
100 km/h. Para trabajar con los mismos pardmetros a ambos lados se adopta Velocidad Directriz
para los accesos al puente de 100 km/h.

Figura: 22.Seccion transversal de un camino de dos carriles indivisos

e (1) Calzada e (5 Talud

e (2)Carril e (6) Cuneta

e (3) Banquina e  (7) Contratalud

e (4) Coronamiento e (8) Zona de Camino

La ZD es un area adyacente a la calzada, medida desde los bordes normales de la calzada principal,
disponible para un uso seguro de los vehiculos; es decir un éarea relativamente plana, suave, de
superficie firme, sin peligros, que se extiende lateralmente y permite que un vehiculo errante

* Manual de Carreteras de Paraguay, Tomo 1 — Volumen II — Tabla 4

> Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial, Atlas, Lamina 1
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recupere el control (vuelva a la calzada o se detenga) sin ocasionarle un vuelco o un choque contra
ningln objeto peligroso. Es funcion de la velocidad directriz, la pendiente del talud, transito medio
diario, y la pendiente longitudinal.

Grafico: 25.  Ancho de Zona Despejada para secciones en rectas

Fuente: NyRDGY SV — DNV - 2010 - Adaptado de la Roadside Design Guide 2002 — AASHTO (*): Interpoladas

Nota: Donde la probabilidad de accidentes sea baja o no existan datos historicos de accidentes, y la
experiencia con proyectos similares sea buena se podra reducir la zona despejada a 10 m

Tabla: 23. Dimensiones adoptadas para seccion transversal

ARGENTINA PARAGUAY ADOPTADO
ELEMENTOS
m m m
CALZADA 7,3 7,0 7,3
BANQUINA
PAVIMENTADA 1,0 - 2,5
SIN PAVIMENTAR 2,0 -
TOTAL 3,0 2,5 3,5
SAP - 1,0 -
SOBREANCHO POR BARRERA 0,5 0,3 0,5
ANCHO DE CORONAMIENTO 13,3 14,0 14,3
PENDIENTES TRANSVERSALES
CALZADA 2% 2% 2%
BANQUINA
PAVIMENTADA 4% 4% 4%
SIN PAVIMENTAR 4% 6% 6%
TALUD TERRAPLEN V:H 214 >21:4
h<3,0m >1:4 >1:4
h>3,0m 1:2 1:2
ANCHO DE ZONA DESPEJADA 15 15
NIVEL DE ENSAYO DE BARRERAS TL-3 TL-3
ANCHO DE PUENTE ENTRE GUARDARRUEDAS 13,3 13,3
ANCHO DE ZONA DE CAMINO 100 100
Fuente: Elanoracion Propia.
138
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También se tendrdn en cuenta disefios seguros de cunetas, siguiendo los lineamientos del Roadside
Design Guide.

3.1.2 PLANIALTIMETRIAS

Para el disefio planialtimétrico se tendran en cuenta los siguientes parametros minimo, en funcion de
la velocidad directriz adoptada.

Se debe tener presente que siguiendo los criterios de seguridad vial para el disefio de curvas se
determinan la velocidad de operacion V85%, en funcion de la longitud de la recta previa y de la
velocidad de proyecto. Si la longitud de la recta previa 400 m < Lr < 600 m entonces V85% es de
110 km/h y si Lr > 600 m la velocidad de disefio sera de 115 km/h.

Si la longitud de la recta es menor a 400 m se debera verificar la relacion de radios consecutivos.

En la Tabla: 24se indican los pardmetros de disefio planimétrico usuales, los valores considerados en
cada norma y el valor a adoptar para el proyecto.

Tabla: 24. Parametros de disefio planimétricos

PARAMETRO DE DISENO ARGENTINA | PARAGUAY | ADOPTADO
Velocidad Directriz (km/h) 120 - 100 100 - 90 100
V85% 400 m < Lr < 600 (km/h) - 110 110
V85% Lr > 600 (km/h) - 115 115
Distancia de Frenado (m) 206 175 206
Distancia de Adelantamiento (m) 680 600 680
Peralte maximo 6% 8% 6%
Radio Minimo Absoluto (m) 450 425 450
Radio Minimo Deseable (m) 935 - 1000

Fuente: Elanoracion Propia.

En la Tabla: 25se indican algunos parametros de disefo altimétrico. Las longitudes méximas de las
distintas pendientes seran analizado en el proyecto. De todas formas se estima que para la categoria
del camino y la pendiente maxima del 4% la longitud maxima rondaria los 450 m.

Tabla: 25.Parametros de disefio altimétrico

PARAMETRO DE DISENO ARGENTINA | PARAGUAY | ADOPTADO
Pendiente Maxima 3% 3-4% 4%
pendiente Minima 0,50% 0,50% 0,50%
Ai(%) que requiere curva 0,40% 0,40%

Fuente: Elanoracion Propia.

Las longitudes de las curvas verticales son funcion de las alturas del ojo del conductor, del objeto, de
la altura de los faros y otros factores. Segun los distintos parametros de calculo son iguales con la
excepcion de la altura del objeto que en la norma paraguaya es de 0.2 m y en la norma argentina es
0.15 m, haciéndola mas exigente. En ese sentido se utilizaran los graficos y férmulas de la normativa
argentina.
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Grafico: 26.  Longitudes minimas de curvas verticales convexas, para im < 2%

Fuente: NyRDGySV — DNV -2010

Grafico: 27.  Longitudes minimas de curvas verticales concavas para im < 2%

Fuente: NyRDGySV — DNV -2010
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3.1.3 PAVIMENTOS

3.1.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En el presente inciso se desarrollaran los métodos de célculo y disefio estructural del pavimento para
la calzada nueva. Se analizardn alternativas entre pavimento flexible y pavimento rigido.

3.1.3.2 METODO Y PERIODO DE DISENO

El disefo estructural se calculara por el Método AASHTO 1993, tanto para opcion flexible como
rigida.

La verificacion de los resultados obtenidos se realizara por el Método Shell 78 y por el método de la
CPA respectivamente.

El periodo inicial de disefio serd de 15 afios para pavimentos flexibles y de 25 afios para pavimentos
rigidos.

Los pavimentos rigidos seran todos aquellas superficies correspondientes a los centros de fronteras, y
con respecto a los tramos transitables, como ser las intersecciones y accesos, se estudiara cual es la
opcién mas conveniente segun el caso.

3.1.3.3 TRANSITO DE DISENO

Para el disefio estructural del pavimento se seguird el criterio del método AASHTO 1993, de
considerar el efecto destructivo de pasadas de ejes equivalentes de 18.000 Ib (8,16 t) que van a
circular por el camino durante el periodo de vida 1til proyectada.

Para la obtencion del nimero de ejes equivalentes acumulados de 8.2 t durante el periodo de disefio
se determinard primero la composicion porcentual de vehiculos tipos en base a los datos de transito.
A fin de establecer el efecto destructivo del transito mixto se realiza la sumatoria del producto del
numero de ejes de cada tipo de vehiculo por el factor destructivo equivalente (Factor "C") segtn su
participacion porcentual en el flujo de transito.

El nimero obtenido representa el numero de ejes equivalentes de 10 toneladas debido a la pasada de
un vehiculo mixto segiin la composicion del transito asignada.

Los factores destructivos adoptados para las distintas configuraciones vehiculares son los
coeficientes normalmente en uso por la Direccion Nacional de Vialidad y representan la equivalencia
de cada eje segun el tipo de vehiculo respecto a un eje equivalente de 10 toneladas circulando sobre
un pavimento flexible.

Afectando el valor de ejes equivalentes a 10 t de cada vehiculo mixto por el TMDA en el momento
de inauguracion de la obra (TMDA inicial), el factor de crecimiento de transito (GF) durante la vida
util a la tasa de crecimiento, el factor de trocha (FT), y el factor de direccionalidad (FD) se obtiene el
numero N(10Tn) de ejes simples cargados equivalentes a 10 toneladas.

Para transformar el transito de disefio a ejes equivalentes simples cargados de 8,16 t, tal como
requiere el método AASTHO'93, se multiplica a N(10Tn) por el coeficiente 2,2, que surge de la
razén de ambas cargas elevada a la cuarta potencia. El niimero de repeticiones obtenido
Nrrex(8,16Tn) corresponde a pavimentos flexibles.

El nimero de ejes efectivo se aumenta un 50% para el disefio de pavimentos rigidos.
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Para el célculo se utilizard la planilla entregada por la DNV.

3.1.3.4 CARACTERIZACION DE LA SUBRASANTE

En el inciso 2.1 se describen las caracteristicas principales de los suelos de la zona de influencia
directa.

Consulbaires ICSA tiene una larga experiencia de estudios realizados en la provincia de Misiones.
Una de ellas fue la pavimentacion de la RN N° 12 en el tramo Montecarlo-Eldorado-Colonia Amado,
donde se efectuaron las correspondientes calicatas con extraccion de material para la ejecucion de los
distintos ensayos, arrojando un suelo de baja calidad vial (A-7-6) con un valor de soporte
aproximado del 7%. Por otra parte, un reciente estudio realizado en las proximidades de la obra a
construir nos confirma lo dicho anteriormente.

Estos antecedentes, nos indican que estamos frente a un suelo al cual, por sus propiedades, puede ser
mejorado mediante cal, para uniformar y elevar la calidad de la subrasante.

Para esta etapa de predisefios de alternativa se calculard el paquete estructural tomando una
subrasante con CBR 7%.

3.1.3.5 DETERMINACION DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

En funcion de la experiencia de estructura utilizadas para la RNN°12 y que ha funcionado
adecuadamente, se optara por una base de piedra-cemento y una sub-base de piedra-suelo-cal para
pavimentos flexibles. En el caso de pavimento rigido, se podria reemplazar la base por una capa de
hormigon H-8, para se aporte uniformidad de soporte y propiedades anti-erosivas para controlar el
fenomeno de bombeo.

Figura: 23.0pciones de paquetes estructurales
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3.1.3.6 DISENO ESTRUCTURAL FLEXIBLE

Para la determinacion de la estructura de pavimento necesaria para las calzadas de la se aplicard la
ecuacion de disefo de estructuras nuevas para pavimentos flexibles del Método AASHTO'93.

La ecuacion de diseno es la siguiente:

APS|
45— 1,5}
1094
(SN+1)>19
+232xlog,y, Mg —8,07

10{
log19(Wqg)=2Zg xSy +9,36 xlogyo (SN +1)-0,20 +
0,40 +

, donde:

Wis = mntmero predicho de aplicaciones de cargas de ejes simples equivalentes de 8,16 t.
Zr =  desvio estdndar normal.

So=  error estandar combinado de la prediccion del transito y del desempefio.

APSI = diferencia entre los indices de serviciabilidad inicial p, y terminal p.

MR = modulo resiliente (psi).

SN = namero estructural.

3.1.3.7 Diseiio estructural rigido: Verificacion del espesor de losa de hormigon

Se adoptard una tipologia de pavimento rigido con losas de hormigén simple, con sistema de
transferencia de cargas en las juntas transversales mediante pasadores de barras lisas y barras de
unién con barras de acero nervurado en las juntas longitudinales.

La metodologia correspondiente al disefio de estructuras nuevas de pavimentos rigidos determina en
forma implicita el espesor D de la losa de hormigén de cemento portland a partir de la aplicacion de
la ecuacion de disefio que se describe a continuacion:
og APSI
1 45-15

.\ 1624 x10”
(D +1)46

logg(Wqg) = Zg xSq + 7,35 xlog4(D +1)-0,06 +

1

S'.xCy x(D%"° -1132)
18,42
(E, /k)%%

+(4,22 - 0,32 xpy) xlogg

215,63 x J{DO’75 -

, donde:
Wi = numero previsto de aplicaciones de cargas de ejes simples equivalentes de 8,16 t (18 kip).

Zr = desvio estandar normal.
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So = error estandar combinado de la prediccion del transito y del desempeiio.
D= espesor de la losa de pavimento (pulgadas).
APSI =diferencia entre los indices de serviciabilidad inicial p0 y terminal pt.

S’c = Modulo de rotura (psi) del hormigoén de cemento portland usado en un
proyecto dado.

J= coeficiente de transferencia de cargas para ajustar las caracteristicas de
transferencia de cargas a un proyecto dado.

Cqa= coeficiente de drenaje.

E.= modulo de elasticidad (psi) para el hormigdn de cemento portland.

k= mddulo de reaccion de la subrasante (libras/pulgadas2).

3.1.3.8 ESTUDIO DE SUELOS DE LA TRAZA

El objeto principal de estos estudios serd determinar la solucidn Optima para la construccion del
pavimento, teniendo en cuenta la calidad de los suelos de subrasante y la disponibilidad de materiales
para las distintas capas que conformaran la estructura.

Para la determinacion de las caracteristicas de los suelos en la zona de la traza seleccionada al final
de este modulo, se realizard el estudio de suelos de la traza, determinando para cada muestra
extraida, los limites de Attenberg, granulometria por lavado, sales totales y porcentajes de sulfatos,
clasificandolos segiin el método H.R.B.

Ademas se someterd a las muestras mas representativas de cada grupo, al ensayo de compactacion de
acuerdo con la Norma V.N.-E.5-84 y la Seccion B-V, "Compactacion Especial" y ensayo de Valor
Soporte compactacion dindmica.

La determinacion del Moddulo Resiliente de la subrasante se efectuara sobre la base de correlaciones
reconocidas.

De acuerdo a la metodologia propuesta se realizardn cuatro perforaciones, dos en el acceso lado
paraguayo y dos en el acceso lado argentino. La profundidad de éstos sera de 1.5 m.

Se obtendran densidades de suelos de la traza a fin de relacionarlo con la densidad maxima del
Proctor a efectos de determinar el coeficiente de compactacion.

3.1.4 INTERSECCIONES

Las intersecciones son areas de uso compartido donde dos mas caminos se encuentran o cruzan. Para
evitar los choques se separan las trayectorias de los movimientos:

e Separacion temporal (intersecciones a nivel) mediante: Reglas fijas de prioridad;
Sefializacion de prioridad (Ceda o Pare) para una de las dos trayectorias; Semaforos.
e Separacion espacial (intersecciones a distinto nivel): Separaciones de nivel. Cruce
puro, sin ramas de conexion; Distribuidores.
Los factores que determinan el tipo y caracteristicas de una interseccion son:

e Transito: Volumen, distribucion, composicion, velocidad.
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e Entorno fisico: Topografia, jerarquia de las rutas, angulo de interseccion, uso uy
disponibilidad del suelo, distancias visuales.

e Factores econdmicos: costo de construccion, del terreno necesario, de operacion y de
accidentes.

e Factores humanos: Habitos de manejo de los conductores, Tiempos de percepcion y
reaccion, Capacidad para tomar decisiones, El efecto que produce la sorpresa.

En general las normas o manuales de disefio realizan recomendaciones de tipo de interseccion a
adoptar en funcion del transito medio diario anual de los caminos que acceden considerados al afo
de disefio.

Para este caso se utilizard la Figura: 25 incluida en el proyecto de actualizacion de las Normas y
Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial®, que permite seleccionar el tipo de
interseccion a nivel segiin los TMDA de ambos caminos (Fuente original adaptada: Highway
Geometric Design Guide, Alberta Transportation, Canada). Las categorias previstas son:

Figura: 24.Tipos de interseccion a nivel en caminos bidireccionales de dos carriles (velocidad
directriz > 90 km/h)
Tipo I: con curvas simples, sin abocinamientos

Tipo II: con curvas simples o de tres centros, con abocinamientos

Tipo lll: idem I, ensanchadas (con carriles auxiliares para giros)

6 NyRDGy SV, Direccion Nacional de Vialidad Argentina, 2010, Capitulo 6.
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Tipo IV: canalizada, con isletas y carriles auxiliares para giros

Para los volumenes de transito de los tipos II a IV pueden convenir las rotondas.

Figura: 25.Seleccion del tipo de interseccion a nivel en caminos de dos carriles y dos sentidos,
basada en flujos de transito (velocidad directriz > 90 km/h).

Fuente: NyRDGySV, DNV, 2010
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En el proyecto se deben considerar basicamente las intersecciones principales del camino de acceso
con la Ruta Nacional N° 12 y con el corredor Cerealero JICA, pero considerando ademas las
intersecciones menores con caminos vecinales.

3.1.4.1 Interseccion RNN°12

En la interseccion con la RNN°12, al censo de transito del afio 2014 era de 6850 vehiculos/dia al sur
de la RPN°17 y de 4659 vehiculos/dia al norte. En los ultimos 35 afios el crecimiento de transito en
la provincia de misiones se ha mantenido en el orden del 3.49% anual. Considerando los valores de
crecimiento mas conservadores incluidos en la tabla 126, Estimaciones de transito a futuro del
Moédulo 1, los transitos de la R12 se ampliarian a 19445 y 13226 vehiculos dia respectivamente al
afio 2050. Tomando un horizonte mas cercano de 15 afos, que permita reducir la inversion inicial
mediante un cambio de tipologia posterior, arroja valores al afio 2035 de 12.771 y 8686
vehiculos/dia. En todos casos, los transitos exceden los valores recomendados para intersecciones a
Nivel y de todas formas se deberia pensar en expropiar el area requerida para la tipologia futura.

Se adopta un disefio de una interseccion tipo trébol completo en las intersecciones con la RNN°12.

Figura: 26.Interseccion tipo Trébol

Fuente: Elaboracion Propia

En la seleccion de la tipologia se considerd que se prevé la duplicacion de calzada de la RNN°12,
segun lo indicado en el Esquema Director Vial Argentino EDIVIAR 2014-2024.

Se descarta el uso de una interseccion tipo trompeta, ya que al este de la RNN°12 deberia proyectarse
la segunda circunvalacion a Eldorado que conecte con la RPN°17.

La interseccion deberd dejar los espacios necesarios para su completamiento a trébol a lo largo del
periodo de vida util del puente.

El galibo vertical adoptado para el distribuidor es de 5.1 m. El horizontal a la pila izquierda es medio
cantero central 11.65 m y al estribo derecho de 9.50 m.
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Para los carriles de aceleracion y deceleracion se utiliza el plano tipo OB-2 de Vialidad Nacional’. El
ancho de estos carriles es de 3,65 m. Las ramas, tanto de entrada como de salida, han sido disefiadas
para una velocidad de 60 km/h en la nariz, y considerando que la velocidad de la calzada principal es
de 130 km/h las longitudes de los carriles de cambio de velocidad son de 185 m para los de
deceleracion y 380 m los de aceleracion, con cuias de 80 m y 110 m respectivamente.

La pendiente longitudinal maxima es del 4% para las ramas, los rulos y el paso superior, acceso al
puente. Las rotondas en los extremos de los diamantes (pesas) se proyectan con un anillo de radio
externo de 30 m, ancho de calzada anular de 8 m, con pendiente transversal del 2% hacia el borde
externo y banquinas externas pavimentadas de 0.50 m. En el anillo central se proyecta un delantal
para el giro de camiones, de 5 m de ancho.

Las colectoras son de doble sentido de circulacion, de tierra abovedada en zona rural con perfil tipo
de 10 m de ancho y pavimentadas en la zona de los distribuidores con una calzada de 7.30 m de
ancho y perfil transversal a un agua con pendiente 2% hacia el exterior. El eje planimétrico de las
mismas se ubica a 15 m del alambrado.

Figura: 27.Minima trayectoria para el vehiculo de diseio AASHTO WB-15

Fuente: NyRDGySV

Dada la existencia de camiones de porte en la composicion del TMDA a servir por las intersecciones,
se adopta como vehiculo de disefio un camion tipo AASHTO WB-15, cuya trayectoria de giro
representa adecuadamente los movimientos que efectia un semirremolque tipico que circula por la
red vial nacional.

Los anchos de calzada resultan de aplicar el vehiculo de disefio.

Mediante la utilizacion del software de asistencia al disefio Autoturn v.9.1, que permite modelar las
maniobras de giro de vehiculos de diferentes parques automotores, se verifica la conexion de las

" DNV, Argentina.
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ramas de entrada y salida de la autopista a las colectoras, como asi también las maniobras
involucradas en las rotondas de los distribuidores, para el vehiculo de disefio adoptado.

Figura: 28.Dimensiones del vehiculo de disefio

2.29 o 12.95 }
11 1
0.91 10.82
I - 0.00
iy
@ =)@ [
0.91 3.81
WB-15M meters
Tractor Width . 244 Lock to Lock Time . 6.0
Trailer Width 1 2.59 Steering Angle 17T
Tractor Track 1 244 Articulating Angle : 70.0
Trailer Track 1 259

Fuente: Elaboracion Propia - Salida del Programa

En las siguientes figuras se observa que el disefio de la rotonda a nivel, ramas y colectoras, resulta
satisfactorio para la operacion de un semirremolque grande. Se acotaron algunos radios de la
envolvente de giro del vehiculo en contraposicion con los radios de borde de calzada.

Figura: 29.Giros del vehiculo de disefio en la rotonda
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura: 30.Giros en la conexion de la rama y la colectora

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.4.2 Interseccion Corredor Cerealero

Seglin el estudio de estimacion de transito para el afio 2020 elaborada por el equipo de estudios JICA
para esta interseccion esta en 1080 vehiculos/dia en la rama norte y 710 veh/dia en la rama sur, 570
veh/dia hacia la ruta 6 y 580 veh/dia hacia el puerto. El acceso al puente estaria agregando un flujo
en ese horizonte de 1656 veh/dia. Al 2050, considerado el ano de disefio, la rama norte podria estar
aportando 2595 veh/dia y el acceso 3979 veh/dia.

De la Figura: 25 y de la cantidad de giros que se suponen habra desde el acceso al puente al Corredor
Cerealero y a la ruta de vinculacion con el R6, seria adecuado adoptaria una interseccion tipo IV
darsenas y carriles exclusivos para giros a izquierda y derecha. Sin embargo, dado que el acceso al
puerto seguird activo se entiende que la mejor solucién para tomar cinco ramas que llegan a un
mismo punto es una interseccion tipo rotonda.
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Foto 16. Rotonda Moderna para cinco ramales

La rotonda se proyectard para una velocidad méaxima de circulacion en la calzada circular de 40
km/h, con un anillo de radio externo de 60 m, calzada anular de 9 m de ancho, con pendiente

transversal del 2% hacia el borde externo y banquinas pavimentadas (interna de 0.50m y externa de
2.50m de ancho).

Las ramas de entrada y salida se disefiaran bajo el concepto de Rotonda Moderna, restringiendo las
velocidades y senalizando ceda el paso a los que ingresan al anillo, a la vez que las ramas de salida
seran de radios amplios para permitir el rapido egreso del sector anular.
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Figura: 31.Elementos geométricos de una RM

Fuente: NyRDGySV

3.1.4.3 Intersecciones con calles locales existentes

En los tramos que van desde las intersecciones con las rutas troncales hasta los ingresos a los centros
de frontera, los accesos se cruzaran con calles existentes del ¢jido urbano y/o rural. A continuacion
se indican algunos conceptos a tener en cuenta en el disefio de estas intersecciones.

Las intersecciones disefiar seran tipo II o 111
Las intersecciones tendran una separacion minima de 500 m.

Cuando la separacion entre camino existentes sea menor se proyectaran colectoras para canalizar el
transito y cumplir con la separacion minima.

3.1.5 SENALIZACION VERTICAL Y DEMARCACION

Se describen a continuacion las caracteristicas de la demarcacion horizontal y la sefializacion vertical
a emplear a fin de cumplir las normativas existentes en dichos temas, unificando criterios.

La normativa empleada para la ejecucion del presente proyecto ha sido la siguiente:

- Ley Nacional de Tréansito (N° 24.449) y Decreto 779/95. Anexo L: Sistema de Sefializacion
Vial Uniforme.
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- Manuales y Normas de la Direccion Nacional de Vialidad, en aquellos aspectos que no hayan
sido contemplados o modificados por las Normas antes mencionadas.

- Manual de Carreteras del Paraguay. Normas parra sefalizacion y seguridad vial. Tomo 5. Volumen
IylIl

3.1.5.1 DEMARCACION HORIZONTAL

Como demarcacion horizontal se entienden las marcas viales impresas sobre la calzada con el fin de
regular, transmitir 6rdenes, advertir determinadas circunstancias, encauzar la circulacion o indicar
zonas prohibidas.

Los colores que se utilizan para las marcas viales son el blanco y el amarillo. El blanco se usa para
las marcas transversales, simbolos, y también para las marcas longitudinales cuando el sentido de
circulacion sea en una misma direccion. El color amarillo se utiliza para indicar la separacion de los
sentidos de circulacion en direcciones opuestas.

En todas las marcas viales empleadas en el presente proyecto se utilizara material reflectivo,
consiguiéndose su reflactancia mediante la mezcla en la pintura de microesferas reflectantes por el
procedimiento de postmezclado.

Los tipos de marcas viales empleados en este proyecto se definen en los Planos "Sefalizacion",
donde se incluyen las plantas y los planos de detalle. Los simbolos y significados de las marcas
viales se describen a continuacion:

a)  Demarcaciones longitudinales

H.1.1. (0,10 m ancho, simple)

Marca longitudinal continua simple de 10cm. de ancho y de color amarilla para la separacion de
carril de distinto sentido de circulacion.

H.1.2. (0,10 m ancho, doble)

Marca longitudinal continua doble de 10cm. de ancho y de color amarillo para la separacion de
sentidos de circulaciéon en zonas de intenso transito, curvas, puentes, etc. La separacion entre ambas
lineas es de 10 cm.

H.2.1 (3,00 m pintado, 9,00 m sin pintar; 0,15 m ancho)

Marca longitudinal discontinua de 15 cm. de ancho y de color blanco, para la separacion de carriles
normales en autopista.

H.2.2 (3,00 m pintado, 5,00 m sin pintar; 0,10 m ancho)

Marca longitudinal discontinua de 10 cm. de ancho y de color blanco, para la separacion de carriles
normales en autopista.
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H.2.4 (1,0 pintado, 1,0 sin pintar; 0,20 m de ancho)

Marca longitudinal discontinua de 20 cm. de ancho y color blanco para separacion de carriles de
entrada 0 salida (carriles de aceleracion y deceleracion).

H.3.1. (0,20 m de ancho)

Marca longitudinal continua del tipo vibrante de 10 cm de ancho y color blanco para bordes
internos de calzadas en autopista.

H.3.3. (0,10 m de ancho)

Marca longitudinal continua de 10 cm de ancho y color blanco para bordes de calzadas en caminos
de 2 trochas, calles urbanas y ramas.

1)  Demarcaciones transversales

H.4. (0,5 m ancho)

Marca transversal continua de 50 cm. de ancho y color blanco para linea de detencién.

H.5. (3,00; 0,50 m)

Marca de senda peatonal, mediante un cebreado con lineas de 0,50 m. de ancho, separados entre si
0,50 m. y color blanco. Puede reemplazarse por dos lineas blancas paralelas (continuas o
discontinuas) transversales al sentido de circulacion.

j)  Demarcaciones especiales

H.8. (ancho variable)

Marcas canalizadoras del transito en narices e isletas, cebreado de color blanco de 0,50m espesor
y 1,00m de separacion, oblicuas al sentido de circulacion y paralelas entre si.

H9.1

Flechas simples de direccion o seleccion de carriles, medidas: 5,0 m de largo, 0,95 m de ancho y la
punta de 2,0 m de longitud; en color blanco.

H9.2.

Flechas curvadas de direccion o seleccion de carriles, medidas minimas: 5,0 m de largo, 1,15 m de
ancho y la punta de 2,5 m de longitud; en color blanco.
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H93

Flechas combinadas (una simple y una curvada con tronco comun) de direccion o seleccion de
carriles, medidas: 5,0 m de largo, 1,35 m de ancho y las puntas como se indicaron anteriormente, en
color blanco.

HI2.

Ceda el Paso: triangulo de 3,60 m de altura y 1,20 m de base de color blanco.

HI12.B

Linea de Ceda el Paso: triangulo de 0,90 m de altura y 0,60 m de base de color blanco.

Respecto al método de aplicacion de las marcas viales, se ha previsto lo siguiente:

- Los tipos H.1 a H.4: se ejecutaran con material termoplastico reflectante aplicado por
pulverizacion (en caliente), con un espesor medio de 1.5 mm (min: 1.3 mm, max: 2.5 mm).

- Las restantes se ejecutaran por extrusion.

Las caracteristicas de los materiales y la forma de ejecucion se detalla en la Seccion D-XIV
“Sefialamiento horizontal con material termoplastico reflectante” del Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales de la DNV.

3.1.5.2 SENALIZACION VERTICAL

Las obras que se proyectan corresponden a sefales reglamentarias 6 prescriptivas (grupo R),
preventivas (grupo P) e informativas (grupo I).

Los principios fundamentales que se han utilizado en el proyecto de la sefializacion vertical han sido:
claridad, sencillez y uniformidad. En todos los casos se ha procurado no sobrecargar en un mismo
punto la localizacidn, a fin de no provocar en el usuario un efecto de desorientacion contrario al
objeto que se persigue.

a)  Dimensiones

Los tamafios utilizados para las sefiales han sido los siguientes:
* Calzadas y Zonas Urbanas:
- GRUPO R: . Circular (diametro): 900 mm
. CEDA EL PASO: triangular (lado): 1050 mm
. PARE: octogonal (e/lados paralelos): 750 mm
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- GRUPO P: . Triangular (lado): 900 mm
. Cuadrada (lado): 900 mm
- GRUPO I (servicios):. Rectangular: 1000 x 1500 mm

b)  Tipo y alturas basicas de letras

A los efectos de la determinacion del tamafio de las palabras que aparecen en las sefiales de
localizacion, orientacion y confirmativas se ha trabajado con las siguientes alturas basicas de letras
(en mm):

. Calzada principal :
- Carteles sobre porticos:

. Tamafio normal: 400

. Tamafio reducido: 300 (en abreviaturas y otros casos).
- Carteles sobre columnas (ménsulas):

. Tamafio normal: 400

. Tamafio reducido: 200 (en abreviaturas y otros casos).
- Carteles sobre postes laterales:

. Tamafio normal: 200

. Tamafo reducido: 180
. Caminos y calles transversales :
- Carteles sobre postes laterales:

. Tamafio normal: 200

. Tamano reducido: 180

Los carteles llevan todo el texto en letra mayuscula, utilizandose el alfabeto en letra serie C para
carteles laterales y en serie E para ménsulas y porticos.

Las dimensiones de los carteles responden a las medidas de los diferentes tipos de letras y a un
criterio de unificacion necesario para evitar excesivos tamafios diferentes de las placas.

c)  Colores de carteles

La sefializacion informativa de localizacion, orientacion y confirmativas se ha disefiado con las
siguientes caracteristicas:

- Carteles con fondo verde
- Letras blancas
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La carteleria reglamentaria, preventiva y de servicios lleva los colores tipicos de cada serie.

d)  Criterios de implantacion

e Emplazamiento longitudinal

La situacion en planta de las sefiales viene indicada en los planos, con los siguientes criterios de
implantacion longitudinal:

- Seifiales de prevencion:

. Calzadas principales: 150 a 200 m.

. Calles y caminos transversales: 50 a 100 m.

- Senales de reglamentacion: en el punto donde existe o comienza la restriccion o prohibicion.

- Sefiales informativas: en donde se consideren necesarias, respetando una separaciéon minima de 50
m de una a otra.

e Emplazamiento lateral

En cuanto al emplazamiento lateral, su situacion serd tal que la parte mas sobresaliente de la senal
se encuentre como minimo a 3.6 m del borde exterior de la calzada en zonas rurales, y a 50 cm en
calles urbanas.

Los soportes de las sefales aéreas estaran separados no menos de 1.80 m del borde la banquina
pavimentada (preferiblemente se utilizara 3.00 m).

e Emplazamiento aéreo

Respecto a la altura del borde inferior de la sefial o cartel respecto de la carretera o calle serdn las
indicadas:

- Zonarural: 1,80 m sobre la cota de borde de pavimento,
- Zona urbana: 2,20 m sobre el nivel de vereda,

- Sefiales aéreas: ~ deben respetar el galibo vertical minimo de 5,10 m.

k)  Soportes
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Las senales de reglamentacion, preventivas y de servicios irdn provistas de un poste de sustentacion
de madera dura de 3”x3” o 4”x4” segun corresponda. Una vez colocado el poste se compactara el
suelo en capas sucesivas de 0.10 m de espesor de modo tal que el poste quede perfectamente fijado al
suelo.

Las informativas de mayor tamafio (destinos) llevaran dos postes de 4”x4”. A fin de rigidizar las
seflales grandes y evitar alabeos de la chapa, se colocara entre los postes sostén un travesafio de
madera dura de 3” x 1147, y largo igual al de la chapa.

Estos soportes de madera podran ser reemplazados por canos de hierro de seccion circular, didmetro
exterior 63 mm, con abrazaderas de hierro para unirlos a las placas.

Los porticos y ménsulas serdn de cafios de acero SAE 1010/1020, sin costura. Las ménsulas seran de
un brazo, tipo 200 KB (para carteles de hasta 3,00m x 1,80m). Las dimensiones de ambos soportes se
indican en los correspondientes planos tipo. Los planos tipo son indicativos, por lo que deberan ser
verificados estructuralmente por los contratistas antes de su colocacion.

1)  Materiales de las seiales y carteles

El material de las sefiales reglamentarias, preventivas e informativas y de los carteles de orientacion
(destinos) sera:

- De aluminio: en las placas de sefiales en un poste. El aluminio serd Aleacion 5052H - 38, de
acuerdo a norma IRAM 681. Estaran libres de toda oxidacion, pintura, ralladura, sopladura o
cualquier otra imperfeccion que pueda afectar la superficie lisa de ambas caras; los cantos deberan
estar perfectamente terminados, sin ningun tipo de rebabas. Las placas deberan estar despintadas y
perforadas segun las medidas y ubicaciones que correspondan. En porticos y ménsulas se usaran de 3
mm de espesor.

- De acero galvanizado de 2 mm de espesor en carteles de postes laterales.

Las laminas reflectivas serdn de alto impacto visual:

e Carteleria Aérea: Grado Diamante, Norma ASTM 4956 - 01A - TIPO A

e Carteles Laterales: Grado Ingenieria, Norma IRAM 3952/84

3.1.6 ILUMINACION
Los parametros basicos de disefio para las diferentes tipologias de calzadas se pueden dividir en los
siguientes grupos:

- Niveles de iluminacion
- Artefactos
- Ubicacion de las columnas
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3.1.6.1 Niveles de iluminacion

Para alcanzar los niveles de iluminacion corresponde, para las diferentes calzadas, las siguientes
caracteristicas:

e Para Carretera principal:
o Emed > 27 lux iniciales
o Emin/Emed > 0,5 (GI)
o Emin/Emax > 0,25 (G2)
o Emed banquina derecha / Emed > 0,5
o Emed banquina izquierda / Emed > 0,5
e Para Rotondas e Intersecciones con Carretera Principal no Iluminada
o Emed > 37 lux iniciales
o Emin/Emed>0,4
o Emed laterales / Emed > 0,5
o Iluminacién zona de acostumbramiento visual:
o Decreciente hasta alcanzar una Emed = 1/4 del valor de las rotondas o
intersecciones.
e Para Rotondas e Intersecciones con Carretera Principal [luminada
o Emed > Emed de la Carretera Principal (valor minimo = 40 lux iniciales)
o Emin/Emed>0,4
o Emed laterales / Emed > 0,5
e Para Puentes (sobre tablero)
o Emed > 37 lux iniciales
o Emin/Emed > 0,5
e Para colectoras
o Emed > 19 lux iniciales
o Emin/Emed>0,4
e Para ciclo vias
o Emed > 16 lux iniciales

o Emin/Emed>0,4

3.1.6.2 Artefactos

Artefactos semi apantallados: intensidad  a 80° < 150 cd/klm
a 90° <30 cd/klm
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Cerramiento Optico de las luminarias: IP65
Nivel de iluminacion con coeficiente de conservacion fc=1.

Los niveles de iluminacion se determinaran mediante software de disefio, que permiten desarrollar
modelos bi o tridimensionales de los sectores a iluminar, como se muestra en la siguiente figura.

Figura: 32.Modelizacion de proyectos de iluminacion
Figura: 33.

El citado software permite modelizar las superficies a iluminar, los calculos luminotécnicos con base
en los plugin de variadas marcas internacionales, y brinda la documentacion final con la posibilidad
de poder elegir entre los pardmetros a mostrar.

3.1.6.3 Ubicacion de las columnas

Las distancias minimas de instalacion de las columnas seran:
e 4,00 m del borde de calzada
e (0,80 m en caso de existir cordones
e detrés de la defensa flexible (a 1m), en caso de corresponder

Columnas empotradas: las fundaciones seran de hormigdén y deberan verificarse para la zona, segin
el método de Sulzberger. Las secciones de las bases no seran inferiores en ningiin caso a 0.70 m x
0.70 m. y el empotramiento de la columna no serd menor a 1/10 de su altura, mas 0,2 m por encima
del nivel del terreno y un minimo de 0,2 m por debajo de la base de la columna.

Columnas con placa base (para puentes): estaran fijadas al tablero con una base cuadrada soldada a la
columna, de 380 mm x 380 mm, sujetas a una contrabase por cuatro bulones segin norma IRAM
2620.
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3.2 TIPOLOGIAS DE PUENTES

3.2.1 CRITERIOS DE DISENO RELATIVOS AL TRAZADO SOBRE EL RiO PARANA

El estudio tipologico preliminar del puente sobre el rio Parana debe partir de las posibles alternativas
de trazado para salvar el rio, lo que sera determinante para conocer la ubicacion de la estructura. Se
han planteado finalmente 5 alternativas de trazado, que son las que se presentan en la imagen
siguiente:

Figura: 34.Alternativas de trazado para el puente sobre el rio Parana

Las alternativas de paso sobre el rio Parand se han numerado en la imagen anterior de norte a sur, de
modo que la alternativa 1 es la que se encuentra mas al norte, mientras que la alternativa 5 es la que
se ubica mas al sur.

A continuacién se muestran los perfiles longitudinales de cada una de las 5 alternativas, centrados en
el paso sobre el rio Parand. El eje vertical presenta una escala distorsionada para apreciar mas
claramente la orografia del terreno:
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Figura: 35.Perfil longitudinal de la alternativa 1, situada mas al norte

Figura: 36.Perfil longitudinal de la alternativa 2
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Figura: 37.Perfil longitudinal de la alternativa 3

Figura: 38.Perfil longitudinal de la alternativa 4
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Figura: 39.Perfil longitudinal de la alternativa 5

En los perfiles longitudinales anteriores se representa en color naranja el perfil del terreno, a partir de
la cartografia de la zona de estudio. Se puede observar que esta linea naranja que representa el perfil
del terreno se hace horizontal en coincidencia con la posicion del rio, ya que representa el nivel da
agua en el momento en el que se realizo la cartografia. La linea roja representa la rasante de la via
para cada una de las alternativas y se puede observar que es sensiblemente horizontal en el cruce
sobre el rio Parand, salvo en el caso de la alternativa 5, en la que se ha planteado un acuerdo vertical
para tratar de reducir la longitud de cruce sobre el rio. Finalmente, en color verde se ha representado
el nivel méximo esperable de agua del rio Parand, que se sitiia a la cota +114,1.

En las imédgenes anteriores se puede comprobar que la longitud del cruce sobre el rio es muy variable
en funcion de la alternativa seleccionada, desde el kilometro y medio de la alternativa 1 como valor
maximo hasta los 800 m de la alternativa 2 como valor minimo.

3.2.2 CRITERIOS DE DISENO DEL PUENTE SOBRE EL RiO PARANA
Para el encaje de las posibles tipologias de puente se parte de los siguientes criterios basicos:

- Galibos horizontales vy verticales:

Se ha realizado un analisis del transito fluvial entre los puertos situados al norte y al sur de Eldorado
y Mayor Otafio, encontrando que la nimero maximo de barcazas remolcadas es de 19. Si esto se
acomoda a un convoy de 4x5, segiin valores medios, estariamos con una manga cercana a los 45 my
eslora de 300 m. Por tanto, seglin las formulas usuales, el galibo horizontal estaria en 4,5xB, es decir
202,5 m.

Por otro lado, comprobando los galibos empleados en puentes proximos, se tiene que el galibo
vertical en el puente Posadas Encarnacion es de 18 m y el horizontal de 230 m.
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Por tanto, se ha supuesto que el galibo vertical es de 18 m, mientras que el galibo horizontal minimo
se ha supuesto de 230 m.

- Batimetria del rio en la seccion transversal coincidente con el puente.

No se dispone en la actualidad de una batimetria especifica para la ubicacion correspondiente a cada
una de las alternativas. S6lo se ha dispuesto de una batimetria aproximada en el punto de ubicacion
del puerto de El Dorado, situado a unos 4 km al norte de la alternativa 5.

Se ha superpuesto la batimetria del puerto de El Dorado sobre el perfil longitudinal de la alternativa
5, quedando de la siguiente manera:

Figura: 40.Perfil longitudinal de la alternativa 5 con la batimetria superpuesta del puerto de El
Dorado

En la imagen anterior, la batimetria del fondo del rio es la linea roja situada bajo el nivel de agua.

Este es el perfil longitudinal empleado en el encaje de las tipologias posibles del puente sobre el rio
Parana, dado que no se dispone de una informacién mas precisa en la actualidad.

- Geotecnia y caracteristicas del terreno:

Al igual que en el caso de la batimetria, no existe informacion geotécnica especifica en la zona de
ubicacion de la estructura. En el moéddulo 3 estd previsto llevar a cabo una campafia de
investigaciones geotécnicas en la que se podrdn determinar las caracteristicas del terreno y los
paradmetros a considerar para la definicion de las cimentaciones del puente.

En cualquier caso, se ha tratado de obtener documentacion relacionada con la geotecnia de la zona
mas proxima posible al lugar de ubicacion de la obra de paso. De esta bisqueda se han podido
localizar diversos estudios geotécnicos de la represa de Corpus Chisti, situada a unos 100 km aguas
arriba del puente. En esta documentacion se puede comprobar que el terreno subyacente es de
naturaleza basaltica, con buenas caracteristicas mecanicas, con lo que, con cardcter general, se trata
de un terreno competente para la cimentacion del puente.

Es evidente que la informacion obtenida de los estudios geotécnicos de la represa de Corpus Chisti
no es directamente aplicable a la ubicacion del puente, pero constituya la mejor referencia que se ha
podido localizar.

- Anchura del rio:

La anchura del rio correspondiente a una cota de lamina de agua de +114,1 es variable en funcion de
la alternativa de cruce seleccionada. Asi, la maxima anchura del rio es la correspondiente a la
alternativa 5, con 659 m, mientras que la anchura minima, de valor 490 m, se produce en la
alternativa 2.
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Se trata de valores muy elevados que hace practicamente imposible salvar la anchura del rio sin
introducir apoyos intermedios en el cauce, teniendo en cuenta la orografia plana del terreno, por lo
que las alternativas tipoldgicas consideradas tendran pilas intermedias en el interior del rio.

- Pilas en el cauce:

Como se ha comentado, las tipologias analizadas tendran pilas en el rio Parand, pero éstas deben
disponerse salvando la zona central, donde se localiza la zona de mayor profundidad del rio, de una
anchura proxima a los 160 m, como se puede apreciar en la imagen siguiente:

Figura: 41.Anchura de la zona de mayor profundidad del rio Parand a partir de la batimetria
disponible

Sin embargo, al no corresponder la batimetria con la seccion correspondiente del rio, la posicion
relativa de esta zona mas profunda y su dimension son imprecisas.

La necesidad de disponer pilas en el interior del cauce del rio implica que se deben emplear
protecciones perimetrales para las pilas frente al posible impacto de embarcaciones. Este tipo de
protecciones tienen un coste importante, por lo que se debe tratar de minimizar el nimero de pilas en
zona sumergida.

Ademas, las pilas deben tener una forma hidrodinamica para asegurar que la alteracion del flujo de
agua sea la menor posible, lo que redundara en un menor empuje de agua sobre la pila.

En la actualidad existen varios ejemplos de estructuras binacionales sobre el rio Parana que presentan
pilas en el interior del cauce, como son los siguientes:

e Puente Internacional San Roque Gonzalez de Santa Cruz, entre Encarnacion (Paraguay) y Posadas
(Argentina), con una longitud total de 2.550 m y una luz del vano principal de 330m.

e Puente Internacional Tancredo Neves, entre las localidades de Puerto Iguazu (Argentina) y Foz do
Iguact (Brasil), con una longitud total de 789 m y un vano principal de 220 m de longitud. En las
siguiente imagen se puede observar que una de las pilas del vano principal se encuentra dentro del
cauce del rio, junto a una de las margenes:
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Foto 17. Puente Internacional San Roque Gonzélez de Santa Cruz, entre Encarnacion y
Posadas, con pilas en el interior del cauce del rio Parana

Foto 18. Puente Internacional Tancredo Neves, Puerto Iguazl y Foz de Iguact, con pilas en el
interior del cauce del rio Parana

e Puente de la Amistad, situado entre Ciudad del Este (Paraguay) Foz do Iguact (Brasil). En este
caso, la longitud total de la estructura de 552 m, mientras que el vano principal en forma de arco
presenta 303 m de luz. A continuacion se presenta una imagen en la que se puede apreciar que
los arranques del arco del vano principal se encuentra en el interior del cauce del rio Parana:
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Foto 19. Puente de la Amistad, situado entre Ciudad del Este y Foz do Iguagu, con pilas en el
interior del cauce del rio Parana

3.2.3 SECCION TRANSVERSAL

En primer lugar se ha definido la seccion transversal del puente sobre el rio Parand, que condicionaré
la anchura final de la estructura. Los elementos que se han previsto en la seccion transversal son los
siguientes:

-Barandilla lateral y alumbrado de 0,50 m de ancho, a cada lado del tablero.

-Acera de borde de 1,50 m de ancho. Eventualmente, se podria pensar en disponer un carril bici
dentro de la anchura de acera. Se dispondra una acera en cada extremo del tablero.

-Sistema de contenciéon de vehiculos de 0,50 m, separando la calzada de circulacion viaria de las
aceras de transito peatonal. Se colocaran sendas barreras en cada extremo de la calzada.

-Arcenes a ambos lados de la calzada de 2,00 m de ancho.
-2 carriles de circulacion de 3,50 m.

De esta forma, la anchura total de la plataforma del puente serd de 16 m, que se considera un valor
conservador que permite platear la posibilidad futura de un tercer carril de circulacion estrechando
las aceras laterales y los arcenes. En el caso de tipologias en las que sea preciso disponer elementos
de sustentacion sobre el tablero, como puede ser el caso de pilonos de atirantamiento, la anchura de
la seccion transversal debera incrementarse para albergar el sistema de sustentacion.
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Figura: 42.Seccion transversal tipo de la estructura sobre el rio Parana

ES

3.24 MATERIALES

Con caracter general, no existen limitaciones previas al empleo de materiales de construccion, de
modo que se pueden emplear tantas soluciones en hormigén armado o postesado, soluciones
metalicas o soluciones mixtas. Como en general las soluciones de hormigdén son mads baratas se
plantean, de acuerdo con las luces, las soluciones que en cada caso se consideren mas convenientes
econdmicamente.

3.2.5 VANOS DE ACCESO

Para poder salvar el rio Parand es preciso la ejecucion de vanos previos de acceso o de aproximacion
al vano principal para cada de las 5 alternativas de cruce.

La luz de los vanos de aproximacion es variable segun el caso, entre los 70 m de luz maxima y los 40
m de luz minima. Estas luces estdn condicionadas por muchos factores. En este caso uno de los
principales es la relacion del coste de cimentacion e infraestructura y longitud de vano. Este es un
estudio que debe realizarse con detalle cuando esté elegida la traza definitiva para el cruce.

Para este rango de luces se pueden plantear, en general, las siguientes alternativas, que se resumen en
la tabla siguiente:

Tabla: 26.Resumen de alternativas tipologicas para los vanos de aproximacion

RANGO DE LUCES
TIPOLOGIA [m] PROCESO CONSTRUCTIVO
Vigas prefabricadas 35-45 Colocacion con gria- Viga lanzadora
Cajon de hormigon 50-70 Cimbra autolanzable
Cajon de hormigon 50-70 Cimbra cuajada
Cajon mixto 50-70 Empuje

A continuacion se realiza una descripcion de cada una de las alternativas para los vanos de
aproximacion:

Vigas prefabricadas:

Las vigas prefabricadas pueden tener seccion en artesa o en doble T, con una luz maxima de
aproximadamente 45 m. El canto de estas vigas puede ser del orden de los 2,00 m o ligeramente
superior.

Para este rango de luces, el peso de una viga doble T puede alcanzar las 100 t/viga, mientras que en
el caso de vigas artesas el peso puede alcanzar las 150 t/viga.
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Las vigas doble T presentan la ventaja de un menor peso, con lo que su manejo y colocacion es mas
sencilla, sin embargo, las vigas artesas presentan la ventaja de que requieren un menor numero de
vigas en la seccion transversal.

En la siguiente imagen se presenta el ejemplo del puente de Ferrol, en Espaina, disefiado por Fhecor
Ingenieros Consultores con artesas de hormigdn prefabricado y luces de 45 m:

Figura: 43.Seccion transversal con vigas artesas prefabricadas del puente de Ferrol, en Espafia,
con luces de 45 m

Foto 20. Alzado del puente de Ferrol, en Espafia, con vigas artesas prefabricadas y luces de 45
m

Cajon de hormigon:

La solucion con cajon de hormigdn postesado permite alcanzar luces de hasta 70 m. El canto de este
tipo de soluciones puede venir condicionada por el canto del vano principal, que puede imponer el
canto en el resto de vanos de aproximacion, para evitar tener que disponer juntas intermedias que
produzcan interrupciones en el tablero.

En la imagen siguiente se presenta una seccion transversal tipica para una solucion de cajon
postesado. En nuestro caso, la anchura de la seccion, de 16 m, permite no tener que emplear costillas
transversales ni definir diferentes fases de ejecucion, de forma que toda la seccion de hormigén se
puede realizar en una sola fase (nticleo central + voladizos laterales)
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Figura: 44.Seccion transversal tipo para una estructura de cajon postesado
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Para la ejecucion de esta alternativa se puede recurrir tanto a una cimbra autolanzable como a una
cimbra convencional cuajada cimentada sobre el terreno.

Uno de los condicionantes de la cimbra autolanzable es que requiere abrirse por la parte inferior, con
lo que debe existir galibo vertical suficiente para poder ejecutar esta operacion. En el caso de los
viaductos de aproximacion este no es un condicionante importante, ya que se dispone de galibo para
ello. Por otro lado, teniendo en cuenta la longitud total de la estructura, la repercusion econémica de
la cimbra autolanzable sobre el conjunto de la obra puede ser importante por el reducido niimero de
vanos de aproximacion en los que se va a emplear, aunque esto depende de la alternativa de cruce
sobre el rio seleccionada.

Teniendo en cuenta el ancho de la seccion, de 16 m, se puede ejecutar la seccidon completa con la
cimbra autolanzable, sin necesidad de ejecutar los voladizos laterales en una segunda fase, como se
ha comentado.

Como alternativa a la cimbra autolanzable, se puede emplear una cimbra cuajada cimentada en el
terreno natural. En este caso, su empleo puede estar condicionado por la elevada altura de la cimbra
en los vanos de acceso mas proximos al rio y, sobre todo, por la existencia de vanos de aproximacion
en el interior del cauce del rio, lo que descarta directamente el empleo de cimbra cuajada y hace
imprescindible el empleo de una cimbra autolanzable.

En la siguiente imagen se presenta el ejemplo del puente de la bahia de Engano, en Espaiia,
proyectado por Fhecor Ingenieros Consultores y constituido por una seccion transversal con un cajon
de hormigon postesado con cimbra autolanzable:
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Foto 21. Puente de la bahia de Engano, en Espafia, con cajon postesado ejecutado con cimbra
autolanzable y luces de 70 m.

Foto 22. Ejemplo de cimbra cuajada cimentada en el terreno para la ejecucion de tablero con

seccion en cajon
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Cajon mixto:
En este caso, la soluciéon consiste en un cajon metalico con una losa superior de compresion
ejecutada mediante prelosas prefabricadas.

En este caso, una seccion transversal tipo puede ser una de las dos que se muestran a continuacion,
con o sin costillas transversales.

Figura: 45.Seccion transversal tipo para una solucion de cajon mixto
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El empleo de una tipologia mediante cajon mixto puede ser interesante con un procedimiento de
ejecucion mediante empuje incremental desde uno de los extremos. El trazado recto de los viaductos
de aproximacion y su pendiente longitudinal aproximadamente constante facilita la ejecucion.

El peso por m’ de la solucion mixta es inferior a cualquiera de las soluciones de hormigdn para el
mismo ancho, con lo que las cimentaciones seran mas pequefias, lo que redunda en una mayor
simplicidad constructiva.

Este método constructivo se emplearia en los viaductos de aproximacion. En el caso del vano
principal sobre el rio Parand, debido a la elevada luz requerida, es necesario emplear pilas con
diafragmas que acorten las luces, por lo que su empleo en el vano principal resulta excesivamente
complejo y costoso, dado que su rango de utilizacion se restringe a los viaductos de acceso.

Un inconveniente para esta solucion puede ser la conexion con el vano principal, en caso que no se
quiera disponer de junta de dilatacion entre los vanos de aproximacion y el vano principal.

En las imagenes siguientes se presentan ejemplos de empujes de tableros mixtos disefiados por
Fhecor Ingenieros Consultores, destacando el caso del puente de Arbizelai, en Espaiia, y el puente de
Beauharnois, en Canada:
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Foto 23. Puente de Arbizelai, de 60 m de luz principal y seccién con cajon mixto, ejecutado
mediante empuje

Foto 24. Puente de Beauharnois, de 82 m de luz principal y seccién con cajén mixto, ejecutado
mediante empuje, con nariz de lanzamiento (cercha de color azul).

3.2.6 VANO PRINCIPAL SOBRE EL RiO PARANA

El paso sobre el rio Parana presenta los condicionantes que se han expuesto con anterioridad.

Ya se ha comentado que, teniendo en cuenta la orografia del terreno y la anchura del rio en la zona
de paso de la via, es necesario disponer pilas intermedias en el interior del cauce.

Al igual que en el caso de los vanos de aproximacion, se presenta a continuacion una tabla resumen
con las tipologias que se consideran mas adecuadas para el caso en estudio:

Tabla: 27.Resumen de alternativas tipologicas para el vano principal sobre el rio Parana

RANGO DE LUCES
Cajon de hormigén 220-250 Voladizos sucesivos
Atirantado 300 Avance por segmentos con atirantamiento
definitivo
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Existen otras alternativas que se han descartado por las siguientes consideraciones:

-Puente colgante: se trata de una solucion idonea para luces muy elevadas, claramente superiores a la
anchura del rio Parand en las secciones de estudio, por lo que se trata de una tipologia que sale fuera
de la escala del vano principal.

-Puente empujado: como se ha comentado anteriormente, en este caso seria necesario emplear pilas
con diafragmas que acorten las luces, por lo que su empleo en el vano principal resulta
excesivamente complejo y costoso.

-La alternativa del puente arco con tablero intermedio se ha descartado también porque la luz del
vano principal, si se quieren construir las pilas fuera del agua, resulta muy importante, proxima al
record del mundo actual en esta tipologia, y ello dispara el precio del puente injustificadamente.

A continuacion se realiza una descripcion de cada una de las alternativas planteadas para el vano
principal:

Cajon de hormigon de canto variable construido por avance en voladizos sucesivos

Para las luces de 220 y 250 m sobre el rio Parana se propone el empleo de un tablero construido
mediante la técnica de avance en voladizos sucesivos.

En este caso se emplearian carros de avance que, teniendo en cuenta la anchura de la seccion, de 16
m, permitiria ejecutar la seccion completa, es decir, nicleo y voladizos exteriores, en una unica fase
de hormigonado.

En las imagenes siguientes se muestra un encaje preliminar para dos soluciones posibles, de 220 y
250 m de luz, con vanos de aproximacion de 70 y 50 m de luz:

Figura: 46.Encaje preliminar del puente con vanos de aproximacion de 50 y 70 m y con luz
maxima sobre el rio Parana de 220 m, construido por avance en voladizos sucesivos.

Figura: 47. Encaje preliminar de puente con vanos de aproximacion de 50 y 70 m y con luz
maxima sobre el rio Parana de 250 m, construido por avance en voladizos sucesivos.
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Figura: 48.Secciones para el vano principal, por centro de vano y sobre pila, con luz maxima
sobre el rio Parana de 220 m, construido por avance en voladizos sucesivos.
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Figura: 49.Secciones para el vano principal, por centro de vano y sobre pila, con luz maxima
sobre el rio Parana de 250 m, construido por avance en voladizos sucesivos.

1

T 1 . 1 1 ] 2
q ACERA— S MCERA

e caRfL cARL aRceN
'——*——~\ ,—-———-—"—ﬁ\ —— bt i P i T e

1040 4044

sm»mu\ /nmmxun

Se presentan a continuacion ejemplos de estructuras similares que han sido proyectadas y disefiadas
por Fhecor Ingenieros Consultores, como son el puente de Manzanal del Barco, en Espafia, con 190
m de luz maxima, y en el puente de Tajuiia, también en Espafa, con 250 m de luz maxima

Foto 25. Puente de Manzanal del Barco, de 190 m de luz principal y seccidon con cajon de
hormigon postesado, ejecutado mediante avance en voladizo.
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Figura: 50.Secciones transversales por pila y centro luz del puente de Manzanal del Barco
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Foto 26. Alzado del puente sobre el rio Tajufia, en Espafa, con una luz maxima de 250 m de
vano principal.

Para la ejecucion de este tipo de tableros con avance en voladizo es preciso realizar unas pilas de tipo
pantalla separadas entre si una distancia del orden de los 10 m, capaces de absorber pares de fuerzas

que se generan durante el proceso constructivo.

Estas pilas se podrian cimentar sobre encepados rectangulares apoyados en un conjunto de pilotes
que se empotran un minimo de 4 veces el diametro de los pilotes, en terreno competente. Estos
pilotes, de acuerdo con las condiciones locales de construccion, podrian ser de 1,50 m, como se

aprecia en la imagen siguiente:
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Figura: 51.Cimentacion mediante encepado apoyado sobre pilotes, dispuesto bajo el nivel normal
de agua.

Vano principal atirantado:

En este caso se ha propuesto una solucidon que consiste en un vano principal atirantado de 300 m de
luz, aunque se podria llegar a luces préximas a los 380 m. Teniendo en cuenta la proporcion habitual
para este tipo de estructuras, el altura del pilono sobre el tablero podria ser del orden de los 60 m, con
una anchura en cabeza de 3,00 m y una inclinacion de los paramentos laterales de 1H:80V.

El encaje realizado con un vano central de 300 m de luz permite salvar la anchura del rio Parana en
su nivel de agua normal para todas las alternativas de cruce, con lo que el resto de pilas de la
estructura se podrian cimentar en seco, con las ventajas constructivas y facilidad de ejecucion que
ello conlleva.

En las imdgenes siguientes se muestra un encaje preliminar para un vano principal sobre el rio
Parand de 300 m y unas luces en los vanos de aproximacion de 50 y 40 m:

Figura: 52.Encaje preliminar de puente con vanos de aproximacion de 40 y 50 m y con luz
maxima sobre el rio Parana de 300 m, construido con vano principal atirantado.
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Figura: 53.Secciones transversales por el pilono y por una pila intermedia, con luz maxima sobre
el rio Parana de 300m.

En este caso, se plantea ejecutar un tablero con seccion cajon, al igual que en el caso anterior, pero
con un canto mucho mas estricto, de 2,50 m, lo que equivale a una relacion canto/luz de 1/120.

Como se puede apreciar en la imagen anterior, la anchura de la seccion se ha incrementado en 3,00
m, llegando hasta los 19,00 m, para poder albergar el pilono dentro del tablero.

La técnica de ejecucion del vano central consiste en la construccion de cada uno de los pilonos,
procediendo a continuacion a ejecutar cada una de las dovelas del tablero sustentadas por los cables
anclados al pilono. El avance de las dovelas del tablero se realiza de manera simétrica, de forma
analoga al avance en voladizo con carros de avance.

Para la cimentacion de los pilonos se platea una cimentacion igual a la del caso anterior de avance en
voladizo, es decir, pilas cimentadas sobre encepados rectangulares apoyados en pilotes empotrados
en el terreno natural.

Como ejemplos de puentes de esta misma tipologia proyectados por Fhecor Ingenieros Consultores,
se presentan a continuacion el puente de Vidin Calafat, en Rumania, con 180 m de luz principal, el
puente de Mersey, en Inglaterra, con 300 m de luz principal, y el puente de Geral Desmond, en
Estados Unidos, con 305 m de luz principal:

Foto 27. Puente de Vidin Calafat, con 180 m de luz principal y 1800 m de longitud total, en
Rumania.
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Foto 28. Puente de Mersey Gateway, con 300 m de luz principal y 1000 m de longitud total, en
Inglaterra.

Foto 29. Puente Gerald Desmond, con 305 m de luz principal y 3600 m de longitud total, en
Estado Unidos.

3.3 INSTALACIONES DE CONTROL FRONTERIZO

En funcién de los antecedentes referidos a los acuerdos vigentes sobre Controles Integrados, se
analizaran las opciones de localizacién, que puedan plasmarse en un ACI de cabecera unica, en
alguno de los dos paises, un Centro de Frontera y un Control de Paso.

“las alternativas a estudiar buscaran minimizar las interferencias con los centros poblados de la

localidad de Mayor Otaiio, y Eldorado”, asi como que “en el andlisis que se realice se deberd
considerar:”

e Los posibles proyectos de infraestructura en la region.

e La disponibilidad de superficies para el Area de Control Integrado a ser implementada para
atender las necesidades del nuevo puente y las posibilidades de disponibilidad de areas para
un futuro crecimiento de la misma.

e Promover el ordenamiento urbano de las ciudades fronterizas, permitiendo el desarrollo de

conexiones mds rdpidas y eficientes entre los sistemas de transporte binacionales, y
optimizar el sistema de control fronterizo.
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3.3.1 CENTRO DE FRONTERA/ AREA DE CONTROL DE INGRESO Y SALIDA DE
CAMIONES / AREA DE CARGAS Y CONTROL INTEGRADO - A.C.I.

3.3.1.1 Idea conceptual

Dadas las condiciones de un contexto de importancia internacional y un entorno de recursos
naturales y turisticos se plantea resolver la interconexion dentro de un proceso de desarrollo en
crecimiento y relevancia regional.

La propuesta organizara, en funcion al espacio disponible, dos planos cubiertos cada uno por un gran
“techo sombra” a la manera de arboles que buscan compensar el impacto de obra habitual, en un
nuevo concierto de aporte “verde” tan significativa para esta region.

Estas sombras albergaran por debajo, 1 el control de ingresos y salidas de camiones y 2, el centro de
fronteras propiamente dicho con sus aduanas, instituciones, turismo, etc.

Estas sombras y plataformas son “transparentes” y dominan el contexto natural y la nueva
envergadura tecnoldgica del puente a proponer.

Es interés que en la materializacidon constructiva-resistente exista una coherencia entre la idea
espacio funcional y la solucion global tecnologica y sea acorde a una modernidad e impacto
adecuado en su capacidad de conjugar recursos y medios técnicos.

Es asi que se propone materializar el complejo con un sistema constructivo moderno, simple,
dindmico, rapido, con desprejuicio formal y para una circunstancia socio cultural y econémica de
proyeccion fuerte en la region.

3.3.1.2 Bases para el disefio del Centro de Frontera y del Area de Control Integrado

El presente titulo tiene como objetivo proponer los criterios y bases de disefio del Centro de Frontera
del nuevo puente de conexion a ser propuesto.

a) Definiciones :

PASO DE FRONTERA: Lugar de vinculacion fisica entre dos paises, habilitado para el transito de
personas y bienes entre los mismos.

CENTRO DE FRONTERA: Recinto en donde se realizan controles a las personas que atraviesan
los limites de dos paises, verificando el cumpliendo de los requisitos impuestos por la legislacion
aduanera de los mismos.

AREA DE CONTROL INTEGRADO: Centro de Frontera en donde se realizan controles de
bienes en forma conjunta entre las autoridades de dos paises, ya sea en su modalidad de cabecera
unica o de doble cabecera.

AREA DE CONTROL INTEGRADO DE CABECERA UNICA: ACI en un solo pais en donde
se realiza un Unico control para el flujo de personas y bienes entre dos paises.

AREA DE CONTROL INTEGRADO DE DOBLE CABECERA: ACI en cada pais donde se
realiza un control para el flujo de personas y bienes entre dos paises bajo el criterio de pais de
entrada, pais sede del control.
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b) Criterios para diseiiar un Centro de Fronteray un ACI de cargas
i.  Centro de Frontera para el control del Transito Vecinal y de Turismo

En la cabecera del nuevo puente deberia instalarse un Centro de Frontera para control del Transito
Vecinal y de Turismo, previendo las instalaciones necesarias para las funciones de Aduanas (control
de cargas menores en régimen vecinal), Migraciones para turismo de pasajeros de 6mnibus y de
vehiculos livianos, Salud Publica, Salud Vegetal, Salud Animal y Seguridad. Por otro lado, también
se debera prever las instalaciones para el control de precintos de vehiculos de cargas de exportacion e
importacion, que provengan o se dirijan al ACI de Cargas.

Las instalaciones del Centro de Frontera deben de contar con:

e Un area que sirva de sala de espera donde las personas deben esperar y realizar los
tramites administrativos correspondientes;

e Todos los servicios necesarios para una Optima atencion a las Personas que deben
bridar las Instituciones Publicas que alli ejercen funciones de su competencia.

e Entre los servicios a ubicarse en un area de servicios se encuentran una Cafeteria,
Teléfonos Publicos, Servicio de Internet, servicios Sanitarios y un servicio de Guarda
Maletas.

e Asimismo, el Centro de Frontera debe contar con el servicio de Taxis, para lo cual
debe tener una Terminal apropiada. Debe también contar con una pequefia Unidad de

Cuerpo de Bomberos para atender en caso de emergencia.

ii.  Area de Control Integrado para Cargas

El ACI para el control de cargas deberia instalase sobre el acceso vial para vehiculos pesados. Este
ACI deberia contar con un Depoésito Aduanero para mercaderias retenidas o decomisadas
administrados por la propia DNA/AFIP, o bajo concesion de un depositario privado. Las cargas en
general pasaran por este ACI en calidad de transito hacia otros depositos aduaneros de la zona o del
interior del pais a cargo de depositarios privados o publicos, por lo que no serd necesario que ningun
Operador Econdémico Autorizado se halle instalado en é1. Este ACI deberia contar con un incinerador
para la destruccion de alimentos u otra mercaderia en situacion de riesgo. Deben preverse los
espacios suficientes para el control de vehiculos pesados, migraciones para los conductores y
tripulantes de los mismos, y para los controles fito-zoosanitarios integrados.

a) Opcion ideal para la ubicacion del Centro de Frontera y del Area de Control
Integrado de cargas

Las consideraciones mencionadas precedentemente requieren de la seleccion de un terreno de por lo
menos 6 has. En la cabecera del puente para la instalacion del Centro de Frontera, y de otro para el
ACI con una dimension (aprox. De 10 has. mas a predimensionar) tal que permita un crecimiento
futuro.
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El terreno selecionado debe de contar con las condiciones de accesibilidad, suficiente dimensiones
para prever el funcionamiento comodo que dé eficiencia a las operaciones de Control y logicamente
las condiciones topograficas imprescindibles para un adecuado drenaje y funcionamiento.

También se podria considerar propiciar, adicionalmente, la implantacion de una moderna Zona de
Actividades Logisticas contiguas al ACI y por consiguiente proximas a la frontera . La misma
deberia estar dotada de la capacidad de operaciones de carga y almacenamiento apropiada para
atender, de la manera mas rapida y eficiente, la llegada y salida de los medios de transporte con
cargas, su almacenamiento y los movimientos y servicios conexos.

El objetivo principal de una Zona de Actividades Logisticas es proporcionar a empresas industriales,
de manufacturas, de ensamblajes y comerciales servicios de transporte, logistica y comercio exterior
que requieren de espacio, equipamientos y personal preparado para que las operaciones de manipuleo
de cargas se efectuen en las mejores condiciones de rapidez, eficiencia, seguridad, economia, y
salvaguarda del medio ambiente. Deberia estar dotada de vias de accesos que permitan una
circulacion rapida y segura y el permanente control aduanero de las cargas. De hecho una zona de
gran movimiento de cargas, y mas todavia cercana a un paso de frontera, es muy atractiva para el
desarrollo de actividades logisticas.

3.3.2 PROCESOS

A continuacion, se detallan los procesos de cargas y pasajeros disefiados para los controles del CF o
del ACL

Cabe destacar que los procesos son similares independientemente del sentido de circulacion de los
vehiculos — AR 2 PY o PY->AR .

3.3.2.1 PROCESO DE CONTROL DE PASAJEROS EN OMNIBUS INTERNACIONAL

En el Grafico: 28 se puede observar un flujograma del proceso de control de pasajeros y 6mnibus,
mientras que en el siguiente se puede observar el flujograma ampliado referido al control de
pasajeros.

A continuacion se hace una descripcion de los procesos de control en Omnibus internacionales.

a) ETAPA 1. INGRESO AL CF

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros:
El 6mnibus ingresa al CF de acuerdo a la configuracion arquitectonica del mismo.

Al ingresar al CF el 6mnibus contintia por el carril de acceso de vehiculos y 6mnibus hasta el Portico
de Captura de Datos de la Estacion de Gestion (EG), donde el SCG-CF captura las placas e imagenes
del émnibus, registra la fecha y hora de arribo y la tipologia.

El conductor se dirige al estacionamiento de émnibus previo a control y se estaciona.

Los pasajeros del 6mnibus descienden del mismo con todo su equipaje de mano y los documentos
requeridos para los controles y se dirigen a la Oficina de Migracion ubicada en el Edificio de Control
de Pasajeros (ECP) a realizar el tramite migratorio

El conductor del 6mnibus realiza su tramite migratorio y el control documental del 6mnibus en las
casetas del Control Secuencial de Pasajeros (CSP)
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Grafico: 28.  Proceso de Control de Pasajero y Omnibus

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncion®
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Grafico: 29.  Proceso de Control de Pasajeros

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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m) ETAPA 2. CONTROL DE PASAJEROS MIGRACION: PRESENTACION DE
DOCUMENTOS

e Actuaciones de Migracion

El funcionario de Migracion del pais de SALIDA recibe la documentacion entregada por el
conductor y los pasajeros:

o Documentos autorizados si es ciudadano de uno de los paises del Mercosur o de la region
con acuerdo de reciprocidad.

o Pasaporte (para las demas nacionalidades).

o VISA cuando corresponda

Otra documentacion requerida para el caso de menores

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

La empresa de 6mnibus internacional deberd enviar en forma electronica al SCG-CF la lista de
pasajeros en forma previa al arribo del émnibus al CF.

Los pasajeros se dirigen a la fila de Migracion para realizar los tramites migratorios de SALIDA-
ENTRADA.

El conductor y pasajeros presentan la documentacion necesaria para realizar el tramite migratorio, la
cual segtin cada caso podra consistir en:

o Documentos Nacionales de Identidad o Pasaporte vigente
o VISA cuando corresponda

n) ETAPA 3. CONTROL DE PASAJEROS MIGRACION: ANALISIS DE LA
DOCUMENTACION

e Actuaciones de Migracion
Pais de Salida

El funcionario de Migracion del pais de SALIDA lee la Documentacion del Transportista y cada uno
de los pasajeros (pasaporte o cédula) en el SCG-CF con lo cual se enviara el resultado de la lectura a
los sistemas de migracion de ambos paises

El funcionario de Migracion del pais de SALIDA verifica en el sistema que la persona tenga la
entrada previa a su pais, en el caso de ciudadanos extranjeros.

El funcionario de Migracion verifica si la persona tiene impedimentos o requisitorias, tiene orden de
captura de Interpol u otro organismo y si existe alguna irregularidad en la documentacion presentada
para el tramite migratorio.

Si existe alguno de los casos anteriores, deniega la salida y/o notifica a las autoridades del Paso de
Frontera segun el caso, ingresando el resultado al SCG-CF.

En el caso de extranjeros, verifica que haya cumplido los plazos autorizados de permanencia en el
pais, caso contrario cobra multa
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No encontrandose impedimentos el funcionario entrega la documentacion al funcionario de
Migracion del pais de ENTRADA que esta a su lado

Pais de Entrada

El funcionario de Migracion del pais de ENTRADA recibe la documentacion por parte del
funcionario de Migracion del pais de SALIDA que esta a su lado

El funcionario de Migracion verifica si la persona tiene impedimentos, tiene orden de captura de
Interpol u otro organismo y si existe alguna irregularidad en la documentacion presentada para el
tramite migratorio.

Si existe alguno de los casos anteriores, deniega la entrada y/o notifica a las autoridades del Paso de
Frontera segun el caso

En el caso de extranjeros, el funcionario de Migracion controla que tenga VISA vigente cuando
corresponda: si la tiene continua con el tramite, caso contrario deniega entrada

En todos los casos, el resultado de lo actuado se ingresara en el SCG-CF

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Si el ciudadano extranjero permaneci6 en el pais de SALIDA mas tiempo del autorizado al momento
del ingreso, deberd pagar la multa correspondiente en el lugar habilitado a tal fin en el Edificio de
Control de Pasajeros (ECP)

0) ETAPA 4. CONTROL DE PASAJEROS MIGRACION: DENIEGA SALIDA -
ENTRADA

e Actuaciones de Migracion
El funcionario de Migracion deniega la SALIDA-ENTRADA en los siguientes casos:

o Si el interesado tiene una orden de captura de Interpol, notificando a las autoridades del
Paso de Frontera

Si el interesado tiene algin impedimento

Si la documentacion est4 vencida

Si existe alguna irregularidad en la documentacion presentada para el tramite migratorio

En el pais de ENTRADA, si no tiene la VISA para ingresar al pais, cuando corresponda

En el pais de SALIDA, si el ciudadano extranjero excedio el plazo de permanencia y no ha
abonado la multa correspondiente

O O O O O

p) ETAPA 5. CONTROL DE PASAJEROS MIGRACI ON: REGISTRA SALIDA-
ENTRADA Y DEVUELVE DOCUMENTOS
e Actuaciones de Migracion

De estar todo correcto, los funcionarios de Migracion registran la salida e ingreso de la persona,
devolviendo la documentacion correspondiente al usuario

Este tramite lo realiza para el conductor y cada uno de los pasajeros
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El SCG-CF controlaréd que todos los pasajeros de la lista enviada por el transportista en forma previa
hayan sido controlados migratoriamente

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Reciben el documento o el pasaporte sellado entregado al funcionario de Migracion al comienzo del
tramite.

Los pasajeros se dirigen al sector de aduana ubicado en el mismo recinto de control de pasajeros
donde se encuentra, para realizar el control de equipaje y bultos.

q) ETAPA 6.CONTROL DE PASAJEROS ADUANA: CONTROL DE BULTOS

e Actuaciones de la Aduana

Los funcionarios de ambas Aduanas apostados en el sector del escaner del recinto de control de
pasajeros actuaran en forma conjunta con los funcionarios de las demas agencias de control

Los funcionarios de las aduanas realizan el control de equipaje y bultos en el escaner
De detectarse alguna irregularidad se procedera a revisar el equipaje en forma manual

De detectarse mercaderia no declarada o cuyo ingreso no estuviere permitido, procedera a la
incautacion o decomiso segun el caso

Una vez revisado el equipaje de todos los pasajeros se autoriza la salida de los mismos al
estacionamiento de 6mnibus posterior al control .

e Actuaciones de las Autoridades Fito y Zoo Sanitarias

Los funcionarios de las agencias fito y zoo sanitarias apostados en el sector del escaner del recinto de
control de pasajeros actuara en forma conjunta con los funcionarios de las Aduanas

Los funcionarios de las agencias fito y zoo sanitarias realizaran el control de equipaje y bultos en el
escaner

De detectarse alguna irregularidad se procedera a revisar el equipaje en forma manual
Realizado el control:

o si se verifica impedimento del ingreso de los productos, se decomisan y se procede a su
destruccion si corresponde
o sino existe impedimento de ingreso, se autoriza la salida e ingreso de los mismos

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Los bultos de los pasajeros trasladados en los espacios de carga del 6mnibus son bajados por
personal auxiliar y colocados en el lugar dispuesto a tal fin, cerca de la cinta del escaner.

Las personas se dirige al sector del escaner, buscan su equipaje y lo pasan por el escaner de control
de equipaje para realizar la revision del mismo

Si la persona tiene mercaderias que declarar, asi lo hara saber al funcionario de aduana y se dirigira
por el sector correspondiente
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Grafico: 30.  Control de equipaje acompanado

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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Los pasajeros luego de realizar la revision del equipaje se dirigen al estacionamiento de émnibus
posterior al control con su equipaje de mano. El equipaje que viaja en el espacio de carga es
trasladado hasta el 6mnibus por el personal auxiliar.

El conductor se dirige a realizar el tramite para la salida e ingreso del 6mnibus, en las casetas de
Control Secuencial de Pasajeros (CSP)

r) ETAPA 7. CONTROL DE PASAJEROS ADUANA: CONTROL DE MERCADERIA
DECLARADA
e Actuaciones de la Aduana

Los funcionarios de aduana del pais de entrada, de la fila de pasajeros con mercaderia declarada,
procederan a revisar el equipaje en forma manual

El funcionario de aduana del pais de ENTRADA realizara una liquidacion de tributos por la
mercaderia a importar

El funcionario de la aduana de ENTRADA entrega la liquidacion para que la persona realice el pago
de la misma

Luego de efectuado el pago recibe el comprobante del mismo y autoriza la salida

De detectarse productos que requieren el control de otras agencias, por ejemplo fito y zoo sanitaras,
da aviso a los funcionarios de las mismas que se encuentran en el area de revision

El funcionario de aduana recibe las encomiendas para su verificacion.

En caso de detectarse alguna anomalia en el paquete y/o documentacion, procedera a la apertura de
la misma.

e Actuaciones de las Autoridades Fito y Zoo Sanitarias

De existir productos que requieren de su control, el funcionario de Aduana que realiza la inspeccion
de equipaje y bultos les dara aviso para que realicen el control pertinente

Realizado el control:

o si se verifica impedimento del ingreso de los productos, se decomisan y se procede a su
destruccion si corresponde
o sino existe impedimento de ingreso, se autoriza el ingreso de los mismos

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros
La persona se dirige a la oficina correspondiente para declarar la mercaderia.

La persona hace efectivo el pago de la liquidacion efectuada por el funcionario de aduana en el lugar
habilitado a tal fin en el recinto de control de pasajeros

Luego de efectuado el pago entrega al funcionario de aduana el comprobante del mismo

El conductor presenta a la aduana las encomiendas que transporta.

s) ETAPA 8. CONTROL MIGRATORIO CHOFER

e Actuaciones de Migracion
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En las casetas de Control Secuencial de Pasajeros (CSP) se encuentran funcionarios migratorios del
pais de salida y entrada.

En este punto se realizan los tramites migratorios de salida y entrada del conductor de forma similar
a lo especificado en las Etapa2 a 5

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

El conductor permanece en el vehiculo y avanza por los carriles habilitados hacia las casetas de
Control Secuencial de Pasajeros (CSP)

El conductor del dmnibus realizara el tramite migratorio detallado en la Etapa 2 a 5 en las casetas del
control secuencial de pasajeros, donde ademas se realizaré el tramite aduanero del dmnibus

t) ETAPA 9. CONTROL DOCUMENTAL DEL OMNIBUS

e Actuaciones de Transporte

Pais de Salida - Omnibus internacionales regulares
Recibe del conductor la documentacion correspondiente para controlar el 6mnibus, permisos ante la
autoridad de transporte y permiso del conductor.

El funcionario constata con el sistema la vigencia del permiso internacional

Si existe alguna irregularidad, se deniega la salida y el émnibus regresard al Estacionamiento de
o6mnibus previo al control hasta que se solucione el problema:

o Siel problema es documental, se esperara a que el conductor lo solucione

o Si el problema consiste en alguna orden de captura, se lo comunicard a las autoridades del
Paso de Frontera quienes resolveran los pasos a seguir, dirigiendo el 6mnibus al
Estacionamiento de Retenidos

o En caso de que asi lo amerite se podra decidir el retorno del dmnibus al pais de origen.

Sino hay irregularidades, finaliza el tramite de SALIDA

Pais de Entrada - Omnibus internacionales regulares
Recibe del funcionario de transporte del pais de salida la documentacion correspondiente para
controlar el 6mnibus, lista de pasajeros y permiso del conductor.

El funcionario constata con el sistema la vigencia del permiso internacional

Si existe alguna irregularidad, se deniega la entrada y el 6mnibus regresara al Estacionamiento de
omnibus previo al control hasta que se solucione el problema:

o Siel problema es documental, se esperara a que el conductor lo solucione

o Si el problema consiste en alguna orden de captura, se lo comunicard a las autoridades del
Paso de Frontera quienes resolverdn los pasos a seguir, dirigiendo el 6mnibus al
Estacionamiento de Retenidos

o En caso de que asi lo amerite se podra decidir el retorno del dmnibus al pais de origen.

Sino hay irregularidades, finaliza el tramite de ENTRADA
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Grafico: 31. Control Aduana Omnibus

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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Omnibus de turismo o con permiso ocasional:

El esquema de control tanto para la salida como para la entrada sera similar al descripto para los
o6mnibus regulares, la diferencia en el procedimiento para este conjunto es que las unidades deben
presentar ademads de la lista de pasajeros y el permiso del conductor una copia del permiso temporal
solicitado.

La informacion sobre el resultado del control del 6mnibus es incorporada al SCG-CF

u) ETAPA 10. CONTROL FISICO DEL OMNIBUS

e Actuaciones de la Aduana

Mientras se realizan los controles documentales en las caseta de Control Secuencial de Pasajeros
(CSP) donde se encuentra estacionado el 6mnibus, funcionarios de Aduana de ambos paises,
ubicados en la parte externa de la caseta, realizan el control del d6mnibus para detectar si existen
mercaderias, equipaje o bultos que no fueron presentados en el proceso de control de bultos en el
recinto de control de pasajeros.

De detectarse mercaderia no declarada, procederan a la incautacion o decomiso segun el caso
El funcionario de la aduana podra determinar que es necesario el escaneo del vehiculo

De detectarse productos que requieren el control de otras agencias, por ejemplo, fito y zoo sanitaras,
da aviso a los funcionarios de las mismas

e Actuaciones de las Autoridades Fito y Zoo Sanitarias

Los funcionarios de las agencias fito y zoo sanitarias de ambos paises, actuaran en forma similar y
coordinada con los funcionarios de Aduana

De existir productos que requieren de su control, el funcionario de Aduana que realiza la inspeccion
del émnibus les dara aviso para que realicen el control pertinente

Realizado el control:

o si se verifica impedimento del ingreso de los productos, se decomisan y se procede a su
destruccion si corresponde
o sino existe impedimento de ingreso, se autoriza el ingreso de los mismos

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

El conductor permanece en el 6mnibus a la espera de que los funcionarios de las agencias de control
realicen la revision del mismo.

El 6mnibus debe encontrarse vacio sin pasajeros ni bultos

v) ETAPA 11. DERIVACION

e Actuaciones de la Aduana - Actuaciones de las Autoridades Fito y Zoo Sanitarias

Como resultado de las actuaciones de las agencias de control (Aduana, Sanidad, etc.) sobre el
O6mnibus los funcionarios ubicados en las casetas del Control Secuencial de Pasajeros (CSP) podran
derivar el démnibus a:

Doc.: Informe Modulo 1T 193
Fecha: Noviembre 2016



ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

Escaner continuando con la Etapa 12
Estacionamiento de 6mnibus previo a control
Zona de Revision Exhaustiva ZRE continuando con la Etapa 13
o Retorno al pais de origen
Continuar hacia el pais de destino saliendo del ACI continuando con la Etapa 14

o O O

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

El conductor desde las casetas del CSP conduce el 6mnibus de acuerdo a la condicién de derivacion
informada por los funcionarios

w) ETAPA 12. ESCANEO

e Actuaciones de la Aduana

El funcionario de la aduana de INGRESO Ile indica al conductor del 6mnibus donde se tiene que
estacionar

Procede a realizar el escaneo del 6mnibus:

o Si se detecta alguna irregularidad se realiza un control mas exhaustivo del émnibus en la
Zona de Revision Exhaustiva (ZRE) continuado con la Etapa 13.
o Sino se detectan irregularidades, autoriza a que el 6mnibus continue viaje hacia el pais de
entrada continuando con la Etapa 14.
En caso de detectarse alguna irregularidad se procedera a la incautacion o retencion de la mercaderia
o a dar aviso a las autoridades del Paso de Frontera segun el caso.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros
El conductor se dirige al escaner del 6mnibus y desciende del mismo

Si el funcionario de aduana detecta alguna irregularidad en el escaneo, debera estacionar el vehiculo
en la Zona de Revision Exhaustiva (ZRE) para su revision

Si el funcionario de aduana no detecta irregularidades en el escaneo, el conductor asciende al
o6mnibus y se dirige hacia el Estacionamiento de Omnibus posterior al control.

Si se detectan irregularidades se sometera al proceso infraccional correspondiente

X) ETAPA 13. REVISION EXHAUSTIVA

e Actuaciones de la Aduana

El funcionario de la aduana de INGRESO Ile indica al conductor del vehiculo donde se tiene que
estacionar

Procede a realizar la revision exhaustiva del émnibus:

o En caso de detectarse alguna irregularidad se procederd al incautacion o retencion de la
mercaderia o a dar aviso a las autoridades del Paso de Frontera segtn el caso

o En caso que el vehiculo quede retenido debera estacionarse en el Estacionamiento de
Retenidos (ER)
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o Sino se detectan irregularidades, autoriza a que el dmnibus contintie viaje hacia el pais de
entrada continuando con la Etapa 14.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros
El conductor dirige al 6mnibus a la Zona de Revision Exhaustiva (ZRE)

Si no se detectan irregularidades en la revision exhaustiva, el conductor asciende al démnibus y se
dirige hacia el Estacionamiento de Omnibus posterior al control.

Si se detectan irregularidades se sometera al proceso infraccional correspondiente

Grafico: 32. SALIDA DEL ACI

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién

y) ETAPA 14. PASAJEROS ASCIENDEN AL OMNIBUS

e Actuaciones de la Aduana

La Aduana permite que los pasajeros del 6mnibus ubicado en el Estacionamiento de 6mnibus
posterior al control asciendan al mismo junto con sus pertenencias, a medida que estos abandonan el
Edificio de Control de Pasajeros — ECP

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Una vez finalizado el tramite en la caseta de Control Secuencial de Pasajeros el conductor conduce el
O6mnibus hasta el estacionamiento de 6mnibus posterior a control para que los pasajeros asciendan al
mismo

Los bultos que viajaban en la bodega son subidos por personal auxiliar.

Los pasajeros ascienden al émnibus y este se dirige a la salida del CF.

z) ETAPA 15. SALIDA DEL OMNIBUS

e Actuaciones de la Aduana
El SCG-CF habilitaré o no la salida del 6mnibus de acuerdo a los datos que disponga del mismo.
e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

El conductor del 6mnibus se dirige hacia el porton de egreso del CF, llega al Portico de Captura de
Datos, el cual de acuerdo a la informaciéon del SCG-CF habilitard la salida del émnibus y la
continuidad del viaje en caso de que se encuentre autorizado, en caso contrario impedira la
continuidad del viaje y obligara al émnibus retornar al pais de origen.
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aa) ETAPA 16. FUMIGACION

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Luego de salir del CF en la ruta de ingreso al pais de ENTRADA los vehiculos deberan pasar por el
rodiluvio para la desinfeccion de sus ruedas para control de plagas.

Este control sera implementado por los gobiernos de acuerdo a las necesidades que en materia
sanitaria los paises entiendan oportunas realizar.

3.3.2.2 PROCESO DE CONTROL DE PASAJEROS EN VEHICULOS PARTICULARES
a) ETAPA 1. INGRESO AL CF

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros.
El vehiculo ingresa al CF de acuerdo a la configuracion arquitectonica del mismo.

Al ingresar al CF el vehiculo contintia por el carril de acceso de vehiculos y 6mnibus hasta el Portico
de Captura de Datos de la Estacion de Gestion (EG) donde el SCG-CF hace una captura de las placas
e imagenes del vehiculo, registra la fecha y hora de arribo y la tipologia.

El conductor se dirige al estacionamiento de vehiculos previo a control y se estaciona.

Los pasajeros del vehiculo descienden del mismo con todo su equipaje y los documentos requeridos
para los controles y se dirigen a la Oficina de Migracion ubicada en el Edificio de Control de
Pasajeros ECP a realizar el tramite migratorio. El conductor permanece junto al vehiculo.

b) ETAPA 2. CONTROL DE PASAJEROS MIGRACION: PRESENTACION DE
DOCUMENTOS

e Actuaciones de Migracion
El funcionario de Migracion del pais de SALIDA recibe la documentacion entregada los pasajeros:

o Documentos autorizados si es ciudadano de uno de los paises del Mercosur, o de la region
con acuerdo de reciprocidad

o Tarjeta Vecinal Fronteriza (si es un ciudadano de Argentina o Paraguay poseedor de una
TVF)

o Pasaporte (para todas las nacionalidades).

o VISA cuando corresponda

o Otros documentos en caso de menores

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros
Los pasajeros se dirigen a la fila de Migracion correspondiente, segun el tramite a realizar:

o CONTROL NORMAL: quienes deben realizar tramites migratorios de salida-entrada.
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Gréfico: 33.  Control de Pasajeros en Vehiculos Particulares

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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Grafico: 34.  Descripcion de los Procesos— Vehiculos Particulares

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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o CONTROL TVF: los ciudadanos de los paises limitrofes (Argentina y Paraguay) poseedores
de la Tarjeta Vecinal Fronteriza TVF.

El conductor permanecera en el vehiculo desde donde realizara todos los tramites siguiendo con la
Etapa 8.

c) ETAPA 3. CONTROL DE PASAJEROS MIGRACION: ANALISIS DE LA
DOCUMENTACION

Pais de Salida

El funcionario de Migracion del pais de SALIDA lee la Documentacion de la persona en el SCG-CF
con lo cual se enviara el resultado de la lectura a los sistemas de migracion de ambos paises.

El funcionario de Migracion del pais de SALIDA verifica en el sistema que la persona tenga la
entrada previa a su pais, en el caso de ciudadanos extranjeros.

El funcionario de Migracion verifica si la persona tiene impedimentos, tiene orden de captura de
Interpol u otro organismo.

Si existe alguno de los casos anteriores, deniega la salida y/o notifica a las autoridades del Paso de
Frontera segun el caso.

En el caso de extranjeros, verifica que haya cumplido los plazos autorizados de permanencia en el
pais, caso contrario cobra multa.

Entrega la documentacion al funcionario de Migracion del pais de ENTRADA que esta a su lado.

Pais de Entrada

El funcionario de Migracion del pais de ENTRADA recibe la documentacion por parte del
funcionario de Migracion del pais de SALIDA que esta a su lado.

El funcionario de Migracion del pais de ENTRADA verifica en el sistema que la persona tenga la
salida previa de su pais, para los ciudadanos del pais de destino.

El funcionario de Migracion verifica si la persona tiene impedimentos, tiene orden de captura de
Interpol u otro organismo.

Si existe alguno de los casos anteriores, deniega la entrada y/o notifica a las autoridades del Paso de
Frontera segun el caso.

En el caso de extranjeros, el funcionario de Migracion controla que tenga VISA vigente cuando
corresponda: si la tiene continta con el tramite, caso contrario deniega entrada.

Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Si el ciudadano extranjero permanecio6 en el pais de SALIDA mas tiempo del autorizado al momento
del ingreso, debera pagar la multa correspondiente.
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d) ETAPA 4. CONTROL DE PASAJEROS MIGRACION: DENIEGA SALIDA -
ENTRADA

e Actuaciones de Migracion

El funcionario de Migracion deniega la SALIDA-ENTRADA, dependiendo de cada situacion
particular, en los siguientes casos:

o Si el interesado tiene una orden de captura de Interpol, notificando a las autoridades del
Paso de Frontera.

Si el interesado tiene algin impedimento.

Si la documentacion esta vencida.

En el pais de ENTRADA, si no tiene la VISA para ingresar al pais, cuando corresponda

En el pais de SALIDA, si el ciudadano extranjero excedio el plazo de permanencia y no ha
abonado la multa correspondiente.

0O O O O

¢) ETAPA 5. CONTROL DE PASAJEROS MIGRACION: REGISTRA SALIDA-
ENTRADA Y DEVUELVE DOCUMENTOS
e Actuaciones de Migracion

De estar todo correcto, los funcionarios de Migracion registran la salida e ingreso de la persona y
devuelven la documentacion correspondiente al pasajero. En caso de haber presentado pasaporte el
mismo se sella.

Este tramite lo realiza para cada uno de los pasajeros
e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Recibe el documento, TVF o el pasaporte sellado entregado al funcionario de Migracion para realizar
el tramite.

Se dirige al sector de aduana del mismo recinto de control de pasajeros donde se encuentra, para
realizar el control de equipaje y bultos.

Si la persona tiene mercaderias que declarar, asi lo hara saber al funcionario de aduana.
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Grafico: 35.  Control de Equipaje Acompafiado

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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f) ETAPA 6. CONTROL DE PASAJEROS ADUANA: CONTROL DE BULTOS

e Actuaciones de la Aduana

Los funcionarios de ambas Aduanas apostados en el sector del escaner del Edificio de Control de
Pasajeros ECP actuaran en forma conjunta con los funcionarios de las demas agencias de control.

Los funcionarios de las Aduanas realizan el control de equipaje y bultos en el escaner.
De detectarse alguna irregularidad se procederd a revisar el equipaje en forma manual.

De detectarse mercaderia no declarada o cuyo ingreso no estuviere permitido, procedera a la
incautacion o decomiso segun el caso.

Una vez revisado el equipaje de todos los pasajeros se autoriza la salida de los mismos al
estacionamiento de vehiculos posterior al control .

e Actuaciones de las Autoridades Fito y Zoo Sanitarias

Los funcionarios de la agencia de control fito y zoo sanitario y de salud deberdn encontrarse
apostados en el sector del escaner del edificio de control de pasajeros actuando en forma conjunta
con los funcionarios de las Aduanas.

Los funcionarios realizaran el control de equipaje y bultos en el escaner.
De detectarse alguna irregularidad se procederd a revisar el equipaje en forma manual.
Realizado el control:

o si se verifica impedimento del ingreso de los productos, se decomisan y se procede a su
destruccion si corresponde.
o sino existe impedimento de ingreso, se autoriza la salida e ingreso de los mismos.

Los funcionarios podran aplicar las multas que correspondan cuando se verifica un ilicito o
infraccion.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Los pasajeros del vehiculo se dirigen al escaner de control de equipaje para realizar la revision del
mismo.

Si la persona tiene mercaderias que declarar, asi lo hara saber al funcionario de aduana y se dirigira
por el sector correspondiente.

Los pasajeros luego de realizar la revision del equipaje se dirigen al estacionamiento de vehiculos
posterior al control con todo el equipaje.

g) ETAPA 7. CONTROL DE PASAJEROS ADUANA CONTROL DE MERCADERIA
DECLARADA

e Actuaciones de la Aduana

Los funcionarios de aduana del pais de ENTRADA, de la oficina correspondiente a la declaracion y
liquidacion de oficio, procederan a revisar el equipaje en forma manual.
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El funcionario de aduana del pais de ENTRADA realizara una liquidacion de tributos por la
mercaderia a importar.

El funcionario de la aduana de ENTRADA entrega la liquidacion para que la persona realice el pago
de la misma.

Luego de efectuado el pago recibe el comprobante del mismo y autoriza la salida.

De detectarse productos que requieren el control de otras agencias, por ejemplo fito y zoo sanitaras,
da aviso a los funcionarios de las mismas que se encuentran en el area de revision.

e Actuaciones de las Autoridades Fito y Zoo Sanitarias

De existir productos que requieren de su control, el funcionario de Aduana que realiza la inspeccion
de equipaje y bultos les dara aviso para que realicen el control pertinente.

Realizado el control:

o si se verifica impedimento del ingreso de los productos, se decomisan y se procede a su
destruccion si corresponde.
o sino existe impedimento de ingreso, se autoriza el ingreso de los mismos.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros
La persona se dirige a la oficina correspondiente para declarar la mercaderia.

La persona hace efectivo el pago de la liquidacion efectuada por el funcionario de aduana en el lugar
habilitado a tal fin en el Edificio de Control de Pasajeros ECP .

Luego de efectuado el pago entrega al funcionario de aduana el comprobante del mismo.
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Grafico: 36. Control Aduana Vehiculos

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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h) ETAPA 8. CONTROL MIGRATORIO CHOFER

e Actuaciones de Migraciones

En las casetas de Control Secuencial de Pasajeros (CSP) se encuentran funcionarios migratorios del
pais de salida y entrada.

En este punto se realizan los tramites migratorios de salida y entrada del conductor y de aquellas
personas con movilidad reducida que han permanecido en los vehiculos, de forma similar a lo
especificado en las Etapa 2 a 5.

Los conductores que siendo acompafiantes y encargados de menores que hubieran realizado el
tramite migratorio en el Edificio de Control de Pasajeros, no lo realizaran en este punto (ya lo
realizaron en el Edificio de Control de Pasajeros (ECP), presentando solamente el salvoconducto
entregado oportunamente.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

El conductor permanece en el vehiculo y avanza por los carriles habilitados hacia las casetas de
Control Secuencial de Pasajeros (CSP).

El conductor y sus probables acompanantes, de corresponder, realizaran el tramite migratorio
detallado en la Etapa 2 a 5 en las casetas del control secuencial de pasajeros, donde ademas se
realizard el tramite aduanero del vehiculo.

iy ETAPA 9. CONTROL DOCUMENTAL DEL VEHICULO

e Actuaciones de la Aduana
Pais de Salida
Si es un vehiculo con placas del pais de salida:

Recibe del conductor la documentacion correspondiente para controlar el vehiculo, titulo de
propiedad o equivalente, documento del propietario o autorizado a circular y seguro vigente.

Si existe alguna irregularidad, se deniega la salida debiendo el vehiculo regresar al estacionamiento
de vehiculos previo a control hasta que se solucione el problema:

o Siel problema es documental, se esperara a que el conductor lo solucione.

o Si el problema consiste en alguna orden de captura, se lo comunicard a las autoridades
policiales y se trasladara al estacionamiento de retenidos.

o Siel problema no es subsanable el vehiculo debe retornar al pais de salida.

Si no hay irregularidades, registra el tramite de SALIDA y entrega la documentacion presentada al
funcionario aduanero de ENTRADA.

Si es un vehiculo con placas de otro pais diferente al pais de salida:

Recibe del conductor la documentacion correspondiente para controlar el vehiculo, titulo de
propiedad o equivalente, documento del propietario o autorizado a circular y seguro vigente.
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Si existe alguna irregularidad, se deniega la salida debiendo el vehiculo retornar al Estacionamiento
de Vehiculos Previo a control donde permanecera hasta que se solucione el problema:

o Siel problema es documental, se esperara a que el conductor lo solucione.

o Si el problema consiste en que se excedid el plazo de permanencia del vehiculo en el
territorio nacional del pais de salida, se procede al cobro de una multa o bien el comiso del
vehiculo para los controles correspondientes.

o Si el problema consiste en alguna orden de captura, se lo comunicard a las autoridades
policiales y se trasladara al estacionamiento de retenidos .

Si no hay irregularidades, finaliza el trdmite de SALIDA, cerrando el Ingreso Temporal
anteriormente generada y entrega la documentacion presentada al funcionario aduanero de
ENTRADA.

Pais de Entrada
Si es un vehiculo con placas del pais de entrada:

Recibe del funcionario aduanero del pais de SALIDA la documentacion correspondiente para
controlar el vehiculo, titulo de propiedad o equivalente, documento del propietario o autorizado a
circular y seguro vigente.

Si existe alguna irregularidad, se deniega la salida debiendo el vehiculo retornar al Estacionamiento
de Vehiculos Previo a control donde permanecera hasta que se solucione el problema (de acuerdo a
la competencia de cada pais).

o Siel problema es documental, se esperara a que el conductor lo solucione.
o Sino tuviera seguro, se esperara a que el conductor tramite uno nuevo.
Sino hay irregularidades, registra el tramite de ENTRADA.

Si es un vehiculo con placas de otro pais diferente al pais de entrada:

Recibe del funcionario aduanero del pais de SALIDA la documentacién correspondiente para
controlar el vehiculo, titulo de propiedad o equivalente, documento del propietario o autorizado a
circular y seguro vigente.

Si existe alguna irregularidad, se deniega la salida debiendo el vehiculo retornar al Estacionamiento
de Vehiculos Previo a control donde permanecera hasta que se solucione el problema:

o Siel problema es documental, se esperara a que el conductor lo solucione.
o Si no tuviera seguro, se esperara a que el conductor tramite uno nuevo o retorne al pais de
origen.

Sino hay irregularidades, finaliza el tramite de ENTRADA y se autoriza el Ingreso Temporal.

Los resultados de las actuaciones son incorporados al SCG-CF.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros
El conductor realiza el tramite de salida — entrada del vehiculo.

Entrega al funcionario de la Aduana de SALIDA la documentacion del vehiculo.
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Posteriormente entrega al funcionario de la Aduana de ENTRADA Ila documentacion
correspondiente.

El conductor de un vehiculo de placas de otros paises diferentes al pais de SALIDA que excedi6 el
plazo de permanencia en el pais, debe pagar la multa correspondiente en el lugar destinado a tal fin
en el recinto de control de pasajeros.

j) ETAPA 10. CONTROL FISICO DEL VEHICULO

e Actuaciones de la Aduana

Mientras se realizan los controles documentales en las caseta de Control Secuencial de Pasajeros
(CSP) donde se encuentra estacionado el vehiculo, funcionarios de Aduana, ubicados en la parte
externa de la caseta, actuando en forma coordinada con los funcionarios de las demas agencias de
control de ambos paises, realizan el control del vehiculo para detectar si existen mercaderias,
equipaje o bultos que no fueron presentados por el conductor o pasajeros en el proceso de control de
bultos en el recinto de control de pasajeros

De detectarse mercaderia no declarada o no ingresada a control, o cuyo ingreso no estuviese
permitido, procederd a la incautacién o decomiso segun el caso

Los funcionarios de Aduana podran determinar si es necesario el escaneo del vehiculo.

Para los casos donde el conductor sea el unico pasajero del vehiculo la revision de sus bultos se
realizara en este espacio pudiendo los funcionarios solicitar que los mismos sean escaneado.

Toda la informacion sobre el resultado del control y la determinacion del escaner del vehiculo se
incorpora al SCG-CF

e Actuaciones de las Autoridades Fito y Zoo Sanitarias

Los funcionarios de las agencias fito y zoo sanitarias de ambos paises, actuaran en forma similar y
coordinada con los funcionarios de Aduana

Los funcionarios de las agencias fito y zoo sanitarias realizaran el control del vehiculo que debera
estar libre de equipaje y bultos, pudiendo solicitar el escaneo del mismo si lo entienden necesario

Realizado el control:

o Si se verifica impedimento del ingreso de los productos, se decomisan y se procede a su
destruccion si corresponde
o Sino existe impedimento de ingreso, se autoriza la salida e ingreso de los mismos

Para los casos donde el conductor sea el unico pasajero del vehiculo la revision de sus bultos se
realizara en este espacio pudiendo los funcionarios solicitar que los mismos sean escaneado.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

El conductor permanece en el vehiculo a la espera de los funcionarios de las agencias de control que
realizardn la revision del mismo.
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Grafico: 37. REVISION DEL VEHICULO Y DERIVACION

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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k) ETAPA 11. DERIVACION

e Actuaciones de la Aduana - Actuaciones de las Autoridades Fito y Zoo Sanitarias.

Como resultado de las actuaciones de las agencias de control (Aduana, Sanidad, etc.) sobre el
vehiculos los funcionarios ubicados en el estacionamiento podran derivar el mismo a:

Escaner continuando con la Etapa 12.

Estacionamiento de vehiculos previo a control.

Zona de Revision Exhaustiva ZRE continuado con la Etapa 13.
Retorno al pais de origen.

Continuar con hacia el pais de destino continuado con la Etapa 14.

0O O O O O

Toda la informacion sobre el resultado del control y la determinacion del escaner del vehiculo se
incorpora al SCG-CF.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

El conductor sale la caseta de Control Secuencial de Pasajeros y conduce el vehiculo de acuerdo a la
condicion de derivacion informada por los funcionarios.

1) ETAPA 12. ESCANEO DEL VEHICULO

e Actuaciones de la Aduana

El funcionario de la aduana de INGRESO Ile indica al conductor del vehiculo donde se tiene que
estacionar.

Procede a realizar el escaneo del vehiculo:

o Si se detecta alguna irregularidad se realiza un control mas exhaustivo del vehiculo en la
Zona de Revision Exhaustiva (ZRE) continuando con la Etapa 13.

o Si no se detectan irregularidades, autoriza la continuacién hacia el Estacionamiento
Posterior al Control continuando hacia el pais de destino.

En caso de detectarse alguna irregularidad se procedera al incautacion o retencion de la mercaderia o
a dar aviso a las autoridades del Paso de Frontera seglin el caso.

La informacion sobre el resultado del control se incorporara al SCG-CF.
e Actuaciones del Conductor y Pasajeros
El conductor se dirige al escaner del vehiculo y desciende del mismo.

Si el funcionario de aduana detecta alguna irregularidad en el escaneo, debera estacionar el vehiculo
en la Zona de Revision Exhaustiva (ZRE) para su revision.

Si el funcionario de aduana no detecta irregularidades en el escaneo, el conductor asciende al
vehiculo y se dirige al Estacionamiento Posterior al Control.

Si se detectan irregularidades se sometera al proceso infraccional correspondiente.
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m) ETAPA 13. REVISION EXHAUSTIVA

e Actuaciones de la Aduana

El funcionario de la aduana de INGRESO le indica al conductor del vehiculo donde se tiene que
estacionar.

Procede a realizar la revision exhaustiva del vehiculo:

o En caso de detectarse alguna irregularidad se procedera a la incautacion o retencion de la
mercaderia o a dar aviso a las autoridades del Paso de Frontera segun el caso. En caso de
procederse a la incautacion del vehiculo este deberad estacionarse en el Estacionamiento de
Retenidos ER.

o Si no se detectan irregularidades, autoriza la continuacién hacia el Estacionamiento
Posterior al Control continuando hacia el pais de destino.

La informacion sobre el resultado del control se incorporara al SCG-CF.
e Actuaciones del Conductor y Pasajeros
El conductor dirige al vehiculo area la Zona de Revision Exhaustiva (ZRE).

Si no se detectan irregularidades se permite que vehiculo y se dirija al Estacionamiento Posterior al
Control.

Si se detectan irregularidades se sometera al proceso infraccional correspondiente.
Grafico: 38.  Salida del ACI

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién

n) ETAPA 14. ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS POSTERIOR AL CONTROL

e Actuaciones de la Aduana

La Aduana permite que los pasajeros del vehiculo ubicado en el Estacionamiento de vehiculos
posterior al control asciendan al mismo junto con sus pertenencias.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Los pasajeros asciendan al vehiculo junto con su equipaje y se dirigen a la rotonda para salir del ACI

0) ETAPA 15. SALIDA DEL VEHICULO

e Actuaciones de la Aduana

El SCG-CF habilitara o no la salida del vehiculo de acuerdo a los datos que disponga del mismo.
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El SCG-CF del Poértico de Captura de Datos de la EG de egreso almacenara la fecha y hora de salida
del CF.

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros
El conductor del vehiculo ligero se dirige hacia el porton de egreso del CF:

El vehiculo ligero se dirige por carril de salida de ligeros y buses hasta el Portico de Captura de
Datos, el cual de acuerdo a la informacion del SCG-CF habilitara la salida del vehiculo ligero. En
caso de que se encuentre autorizado, en caso contrario impedird la continuidad del viaje y obligara al
vehiculo ligero retornar al pais de origen.

p) ETAPA 16. FUMIGACION

e Actuaciones del Conductor y Pasajeros

Luego de salir del CF en la ruta de ingreso al pais de ENTRADA los vehiculos deberan pasar por el
rodiluvio para la desinfeccion de sus ruedas para control de plagas.

Este control sera implementado por los gobiernos de acuerdo a las necesidades que en materia
sanitaria los paises entiendan oportunas realizar.

3.3.2.3 PROCESO DE CONTROL DE PEATONES
a) ETAPA 1. INGRESO AL CF

e Actuaciones del Peatdon

Los peatones podran arribar al CF desde el pais de SALIDA en taxis, buses locales o autos
particulares.

Los medios de transporte locales (taxis, vehiculos particulares y buses) no cruzaran la frontera,
dejando a los peatones en la Pasarela de Acceso Peatones y retornando al pais de origen.

Los peatones, descienden del vehiculo local y avanzan, con todo su equipaje por la Pasarela de
Acceso de Peatones hacia la Oficina de Migracion ubicada en el Edificio de Control de Peatones
(ECP) a realizar el tramite migratorio.

Los medios de transporte locales que brinden servicios publicos podran esperar en estas zonas a
aquellos peatones que habiendo concluido sus tramites se dirigen hacia el interior del pais de donde
provino el medio.

b) ETAPA 2. CONTROL DEL PEATON MIGRACION: PRESENTACION DE
DOCUMENTOS
e Actuaciones de Migracion
El funcionario de Migracion del pais de SALIDA recibe la documentacion entregada por el peaton:

o Documentos autorizados si es ciudadano de uno de los paises del Mercosur, o de la region
con acuerdo de reciprocidad.
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Grafico: 39.  Proceso de control de peatones general

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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Grafico: 40.  Ingreso al ACI y control de migracion

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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o Tarjeta Vecinal Fronteriza (si es un ciudadano de Argentina o Paraguay poseedor de una
TVF).

o Pasaporte (para todas las nacionalidades).

o VISA cuando corresponda.

Otros documentos en caso de menores
e Actuaciones del Peaton
Los peatones se dirigen a la fila de Migracion correspondiente, seglin el tramite a realizar:

o CONTROL NORMAL: quienes deben realizar tramites migratorios de salida-entrada.
o CONTROL TVF: los ciudadanos de los paises limitrofes (Argentina y Paraguay)
poseedores de la Tarjeta Vecinal Fronteriza TVF.

¢) ETAPA 3. CONTROL DEL PEATON MIGRACION: ANALISIS DE LA
DOCUMENTACION
e Actuaciones de Migracion

Pais de Salida

El funcionario de Migracion del pais de SALIDA lee la Documentacion de la persona en el SCG-CF
con lo cual se enviard el resultado de la lectura a los sistemas de migracion de ambos paises

El funcionario de Migracion del pais de SALIDA verifica en el sistema que la persona tenga la
entrada previa a su pais, en el caso de ciudadanos extranjeros.

El funcionario de Migracion verifica si la persona tiene impedimentos, tiene orden de captura de
Interpol u otro organismo.

Si existe alguno de los casos anteriores, deniega la salida y/o notifica a las autoridades del Paso de
Frontera segun el caso.

En el caso de extranjeros, verifica que haya cumplido los plazos autorizados de permanencia en el
pais, caso contrario cobra multa.

Entrega la documentacion al funcionario de Migracion del pais de ENTRADA que esta a su lado.

Pais de Entrada

El funcionario de Migracion del pais de ENTRADA recibe la documentacion por parte del
funcionario de Migracion del pais de SALIDA que esta a su lado.

El funcionario de Migracion del pais de ENTRADA verifica en el sistema que la persona tenga la
salida previa de su pais, para los ciudadanos del pais de destino.

El funcionario de Migracion verifica si la persona tiene impedimentos, tiene orden de captura de
Interpol u otro organismo.

Si existe alguno de los casos anteriores, deniega la entrada y/o notifica a las autoridades del Paso de
Frontera segun el caso.

En el caso de extranjeros, el funcionario de Migracion controla que tenga VISA vigente cuando
corresponda: si la tiene continta con el tramite, caso contrario deniega entrada.
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e Actuaciones del Peaton

Si el ciudadano extranjero permanecio6 en el pais de SALIDA mas tiempo del autorizado al momento
del ingreso, debera pagar la multa correspondiente.

d) ETAPA 4. CONTROL DEL PEATON MIGRACION: DENIEGA SALIDA -
ENTRADA

e Actuaciones de Migracion

El funcionario de Migracion deniega la SALIDA-ENTRADA, dependiendo de cada situacion
particular, en los siguientes casos:

o Si el interesado tiene una orden de captura de Interpol, notificando a las autoridades del
Paso de Frontera.

Si el interesado tiene algin impedimento.

Si la documentacion esta vencida.

En el pais de ENTRADA, si no tiene la VISA para ingresar al pais, cuando corresponda.

En el pais de SALIDA, si el ciudadano extranjero excedi6 el plazo de permanencia y no ha
abonado la multa correspondiente.

0O O O O

El resultado de lo actuado se ingresara en el SCG-CF

¢) ETAPA 5. CONTROL DEL PEATON MIGRACION: REGISTRA SALIDA-
ENTRADA Y DEVUELVE DOCUMENTOS
e Actuaciones de Migracion

De estar todo correcto, los funcionarios de Migracion registran la salida e ingreso de la persona y
devuelven la documentacion correspondiente al peaton. En caso de haber presentado pasaporte el
mismo se sella.

e Actuaciones del Peatdon

Recibe el documento, TVF o el pasaporte sellado entregado al funcionario de Migracion para realizar
el tramite.

Se dirige al sector de aduana del mismo recinto de control de pasajeros donde se encuentra, para
realizar el control de equipaje y bultos.

Si la persona tiene mercaderias que declarar, asi lo haré saber al funcionario de aduana.

f) ETAPA 6. CONTROL DEL PEATON ADUANA: CONTROL DE BULTOS

e Actuaciones de la Aduana

Los funcionarios de ambas Aduanas apostados en el sector del escaner del Edificio de Control de
Pasajeros ECP actuardn en forma conjunta con los funcionarios de las demas agencias de control.

Los funcionarios de las Aduanas realizan el control de equipaje y bultos en el escaner.
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De detectarse alguna irregularidad se procederd a revisar el equipaje en forma manual.

De detectarse mercaderia no declarada o cuyo ingreso no estuviere permitido, procedera a la
incautacion o decomiso segun el caso.

Una vez revisado el equipaje del peatdon se autoriza la salida del mismo a la Pasarela de Salida
Peatones.

e Actuaciones de las Autoridades Fito y Zoo Sanitarias

Los funcionarios de la agencia de control fito y zoo sanitario y de salud deberdn encontrarse
apostados en el sector del escaner del Edificio de Control de Pasajeros actuando en forma conjunta
con los funcionarios de las Aduanas.

Los funcionarios de las agencias fito y zoo sanitarias realizaran el control de equipaje y bultos en el
escaner.

De detectarse alguna irregularidad se procederd a revisar el equipaje en forma manual.
Realizado el control:

o si se verifica impedimento del ingreso de los productos, se decomisan y se procede a su
destruccion si corresponde.
o sino existe impedimento de ingreso, se autoriza la salida e ingreso de los mismos.

Los funcionarios podran aplicar las multas que correspondan cuando se verifica un ilicito o
infraccion.

e Actuaciones del Peaton
El peaton se dirige al escaner de control de equipaje para realizar la revision del mismo.

Si la persona tiene mercaderias que declarar, asi lo hara saber al funcionario de aduana y se dirigira
por el sector correspondiente.

El peaton luego de realizar la revision del equipaje se dirige a la Pasarela de Salida Peatones.

g) ETAPA 7. CONTROL DEL PEAT: ON ADUANA CONTROL DE MERCADERIA
DECLARADA
e Actuaciones de la Aduana

Los funcionarios de aduana del pais de ENTRADA, de la oficina correspondiente a la declaracion y
liquidacion de oficio, procederan a revisar el equipaje en forma manual.

El funcionario de aduana del pais de ENTRADA realizard una liquidacion de tributos por la
mercaderia a importar.

El funcionario de la aduana de ENTRADA entrega la liquidacién para que la persona realice el pago
de la misma.

Luego de efectuado el pago recibe el comprobante del mismo y autoriza la salida.

De detectarse productos que requieren el control de otras agencias, por ejemplo, fito y zoo sanitaras,
da aviso a los funcionarios de las mismas que se encuentran en el area de revision.
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Gréfico: 41.  CONTROL DE EQUIPAJE ACOMPANADO Y SALIDA DEL CF

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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e Actuaciones del Peaton
La persona se dirige a la oficina correspondiente para declarar la mercaderia.

La persona hace efectivo el pago de la liquidacion efectuada por el funcionario de aduana en el lugar
habilitado a tal fin en el Edificio de Control de Pasajeros ECP.

Luego de efectuado el pago entrega al funcionario de aduana el comprobante del mismo.

h) ETAPA 8. PEATON SALE DEL ACI

e Actuaciones del Peatdon

El peatén se dirige al final de la Pasarela de Salida de Peatones, segun el sentido de circulacion,
pudiendo en ese momento acceder a alguna movilidad local o bien desplazarse a pie hacia el interior
del pais de ENTRADA.

3.3.2.4 PROCESO DE CONTROL DE CARGAS
a) ETAPA 1. INGRESO AL ACI

e Actuaciones del Transportista

El MT ingresa al ACI de acuerdo a la configuracion arquitectonica del mismo.

b) ETAPA 2. CLASIFICACION DEL MT

e Actuaciones del Transportista

El MT se dirige por el carril de acceso de cargas hacia el Portico de Captura de Datos de la Estacion
de Gestion (EG) para que el SCG-ACI realice la captura de las placas, registre la fecha y hora de
arribo, el peso, la tipologia, el nimero del contenedor cuando corresponda, el nimero de precinto de
radiofrecuencia cuando corresponda y fotos del MT y de la cabina.

Se verificara con los sistemas de todas las agencias de control intervinientes que tenga presentados
todos los documentos necesarios para poder realizar los tramites en ambos paises.

o Si cumple con los requisitos anteriores, se deriva el MT a uno de los Canales de Despacho
Expedito (CDE) donde se encuentra en primer orden la caseta de Transporte

Si no cumple con alguno de los requisitos anteriores, se asigna el MT a la Zona de Estacionamiento
Previo (ZEP) donde permanecerd para retornar el CDE una vez solucionado el inconveniente,
continuando con la Etapa 10.
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Grafico: 42.  Control de cargas

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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Grafico: 43.  INGRESO AL ACI Y CLASIFICACION DEL MEDIO DE TRANSPORTE
(MT)

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda — Asuncién

Gréfico: 44. CONTROL DE LAS AUTORIDADES DE TRANSPORTE

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda — Asuncién
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c) ETAPA 3. CONTROL TRANSPORTE DEL MT

e Actuaciones de Transporte
Recibe del conductor la documentacion requerida para el control de transporte.

El funcionario verificara que el vehiculo se encuentre habilitado para realizar transporte
internacional.

Si existe alguna irregularidad, se asigna el MT a la Zona de Estacionamiento Previo (ZEP) hasta que
se solucione el problema:

o Siel problema es documental, se esperara a que el conductor lo solucione.
o Sino tuviera seguro, se esperard a que el conductor tramite uno nuevo.
o En caso de no poseer permiso internacional en vigencia se impedird la continuacién del
viaje al MT.
Sino hay irregularidades, finaliza el tramite.

El resultado de lo actuado se incorpora en el SCG-ACI.
e Actuaciones del Transportista

Entrega al funcionario de Transporte de ENTRADA la documentacion correspondiente para realizar
el trdmite de entrada.

Si el seguro estuviera vencido, debera tramitar uno nuevo. Debera dirigirse a la zona de
Estacionamiento Previo, luego de terminar el pasaje por el CDE, hasta que tramite el mismo.

Si no posee permiso de carga internacional o éste estd vencido, no podrd continuar viaje hasta no
resolver el inconveniente.

Una vez solucionado los inconvenientes, el MT reingresara al CDE para continuar el tramite.

No existiendo irregularidades avanza hacia la siguiente caseta continuando con la Etapa 4.

d) ETAPA 4. MIGRACION: PRESENTACION DE DOCUMENTOS

e Actuaciones de Migracion
El funcionario de Migracion del pais de SALIDA recibe la Documentacion del Transportista:

o Documento habilitado (si es ciudadano de uno de los paises del Mercosur, o de la region con
acuerdo de reciprocidad).
o Pasaporte (para las demas nacionalidades).
o VISA cuando corresponda.
o Tarjeta de Transportista.
Si fuera el caso, entrega la documentacion de todos los acompanantes.

e Actuaciones del Transportista

El Transportista conduce el MT hacia la caseta de Migracion y se presenta ante el funcionario del
pais de SALIDA a quien le presenta la Documentacion del Transportista (Tarjeta de Transportista,
pasaporte o documento habilitado).

Si el conductor viaja acompafiado deberd presentar la documentacion de todos sus acompanantes
para realizar el correspondiente tramite migratorio.
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¢) ETAPA 5. MIGRACION: ANALISIS DE LA DOCUMENTACION

e Actuaciones de Migracion

Pais de Salida

El funcionario de Migracion del pais de SALIDA lee la documentacion entregada por el
Transportista en el SCG-ACI con lo cual se enviara el resultado de la lectura a los sistemas de
migracion de ambos paises.

El funcionario de Migracion verifica si la persona tiene impedimentos, tiene orden de captura de
Interpol u otro organismo.

Si existe alguno de los casos anteriores, deniega la salida y/o notifica a las autoridades del Paso de
Frontera segun el caso .

En el caso de extranjeros, verifica que haya cumplido los plazos autorizados de permanencia en el
pais, caso contrario debera cobrarle la multa correspondiente con lo cual indicara al SCG-ACI que el
MT debe dirigirse a la Zona de Estacionamiento Previo.

De no mediar inconvenientes entrega la documentacion al funcionario de Migracion del pais de
ENTRADA que esta a su lado.

Pais de Entrada

El funcionario de Migracion del pais de ENTRADA recibe la documentacion por parte del
funcionario de Migracion del pais de SALIDA que esta a su lado.

El funcionario de Migracion verifica si la persona tiene impedimentos, tiene orden de captura de
Interpol u otro organismo.

Si existe alguno de los casos anteriores, deniega la entrada y/o notifica a las autoridades del Paso de
Frontera segun el caso.

En el caso de extranjeros, el funcionario de Migracion controla que tenga VISA vigente cuando
corresponda: si la tiene continta con el tramite, caso contrario deniega entrada.

El resultado de lo actuado se incorpora en el SCG-ACI.

Para los acompafantes se realiza el tramite migratorio descrito en la “Propuesta de Procesos de
Personas ACI”, segln el caso.

e Actuaciones del Transportista

Si el ciudadano extranjero permaneci6 en el pais de SALIDA mas tiempo del autorizado al momento
del ingreso, debera pagar la multa correspondiente.

f) ETAPA 6. MIGRACION: DENIEGA SALIDA — ENTRADA

e Actuaciones de Migracion
El funcionario de Migracion deniega la SALIDA-ENTRADA en los siguientes casos:

oSi el interesado tiene algin impedimento u orden de captura, dando aviso a los funcionarios de
seguridad del predio.
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0Si la Documentacion entregada por el Transportista se encuentra estd vencida.

oEn el pais de ENTRADA, si no tiene la VISA para ingresar al pais, cuando corresponda.

oEn el pais de SALIDA, si el ciudadano extranjero excedio el plazo de permanencia y no ha
abonado la multa correspondiente.

En estos casos indicara al SCG-ACI que el MT debe dirigirse a la Zona de Estacionamiento Previo.

g) ETAPA 7. CONTROL SANIDAD: ANALIZA DOCUMENTACION

e Actuaciones Organismos Sanitarios
Dependiendo del tipo de mercancia se debera realizar o no el control fito o zoo sanitario.

Dependiendo del tipo de mercaderia el control de la documentacion de la misma la realizardn los
funcionarios de ambos paises o solamente del pais de entrada.

El personal de tierra inspecciona los marchamos (sanitarios y aduaneros), verifica la coincidencia o
no de la identificacion de los mismos con lo declarado y registra en el SCG-ACI para que los
funcionarios de las casetas del CDE validen la informacion.

El resultado de la revision documental podra determinar qué:

oSe realice una inspeccion fisica de la carga por lo cual se asigna el MT a los andenes de
revision de la Zona Revision Despacho (ZRD).

oExiste alguna inconsistencia documental por lo cual se asigna el MT a la Zona de
Estacionamiento Previo (ZEP).

oLa documentacion estd en regla y no corresponde ninguna de las opciones anteriores.

El resultado de lo actuado se incorpora en el SCG-ACI.

En caso que se determine el envio a la Zona de Estacionamiento Previo (ZEP) o Zona Revision
Despacho (ZRD) se indicara el motivo.
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Grafico: 45.  Control de migraciones

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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e Actuaciones del Transportista

En los casos que correspondan a mercaderia sujeta a revision fito o zoo sanitario, entrega la
documentacion sanitaria a los funcionarios de los organismos de control de ambos paises, o del pais
de entrada segun el caso, ubicados en la misma caseta.

Finalizado el tramite o de no corresponder por no tratarse de mercaderia sujeta a revision fito o zoo
sanitaria, el transportista conducird el MT por el CDE hasta la proxima caseta de Aduana
continuando con la Etapa 8.

h) ETAPA 8. CONTROL DE ADUANA: ANALIZA DOCUMENTACION

e Actuaciones de la Aduana

El funcionario de la aduana de SALIDA recibe la documentacion de la declaracion aduanera del pais
de salida y realiza una revision de la misma.

El sistema de la aduana de SALIDA procede a asignar el tipo de revision segun criterios de riesgo,
cuando corresponda.

Entrega al transportista la documentacion recibida anteriormente.

El funcionario de la aduana de ENTRADA recibe la documentacion de la declaracidon aduanera del
pais de entrada y realiza una revision somera de la misma.

El sistema de la aduana de ENTRADA procede a asignar el tipo de revision segun criterios de riesgo.
Entrega al transportista la documentacion recibida anteriormente.

Las actuaciones de los funcionarios y de los sistemas de gestion de riesgo de ambos paises se
ingresan al SCG-ACI quien indicard hacia donde debe seguir el MT.

Como resultado de las actuaciones de los funcionarios y los criterios de riesgo de los sistemas de
aduana de ambos paises, se podra determina que:

oSe realice una inspeccion fisica de la carga por lo cual el MT debe dirigirse a los andenes de
revision de la Zona Revision de Despacho (ZRD).
oSe realice un control documental por lo cual el MT debe dirigirse al estacionamiento de la
Zona Revision Despacho ZRD.
oExiste alguna inconsistencia documental por lo cual el MT debe dirigirse a la Zona de
Estacionamiento Previo (ZEP) .
oSe envie el MT al escaner para camiones.
oAutorizar el despacho sin revision.
En caso que se determine el envio a la Zona de Estacionamiento Previo (ZEP), Zona Revision
Despacho (ZRD) o escaner para camiones se indicara el motivo.

La derivacion a las zonas anteriormente citadas de acuerdo a la informaciéon suministrada por los
sistemas aduaneros al SCG-ACI se llevara a cabo en la Etapa 9 — Arco de Derivacion.
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Grafico: 46. CONTROL SANITARIO

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda — Asuncién
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Grafico: 47. CONTROL DE ADUANA

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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e Actuaciones del Transportista

El Transportista se dirige por el CDE hasta la caseta de Aduana y se presenta ante el funcionario
del pais de SALIDA.

Entrega la documentacion de la declaracion aduanera del pais de salida al funcionario de aduana
del pais de SALIDA.

Entrega la documentacion de la declaracion aduanera del pais de entrada al funcionario de aduana
del pais de ENTRADA.

Una vez finalizada la actuacion de los funcionarios de las dos aduanas, el MT se dirige al Arco de
Derivacion.

Grafico: 48. ARCO DE DERIVACION

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién

iy ETAPA 9. ARCO DE DERIVACION.

e Actuaciones de Migracion - Aduana - Organismos Sanitarios - Transporte

Concluidas las actuaciones de todas las agencias de control el MT llega al Arco de Derivacion
donde se le indicara hacia donde debe avanzar el mismo de acuerdo a lo estipulado por cada una
de las agencias y siguiendo el siguiente orden de prelacion:
o Si alguna agencia determind que se realice una revision en el escaner, el MT se dirige al
escaner para camiones continuando con la Etapa 11.

o Si alguna agencia determind que se realice una inspeccion fisica de la carga, el MT debe
dirigirse a los andenes de revision de la Zona Revision Despacho (ZRD) continuando con la
Etapa 12 (Comprobacion Fisica de la Mercaderia).
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o Si alguna agencia determind que le realicen un control documental, el MT debe dirigirse al
estacionamiento de la Zona Revision Despacho (ZRD) continuando con la Etapa 16.

o Si alguna agencia determind que existe una inconsistencia documental, el MT debe dirigirse
a la Zona de Estacionamiento Previo (ZEP) continuando con la Etapa 10.

o Si todas las agencias entienden que no es necesario ninguna de las actuaciones anteriores,
autoriza la continuacion hacia la Estacion de Revision de Cabinas y Compartimentos (ERCC)
continuando con la Etapa 18.

El SCG-ACI indicara a todos los organismos que vayan a intervenir en el control para que estén
atentos a la presencia del MT.

e Actuaciones del Transportista
El transportista conduce el MT por el CDE hasta el Arco de Derivacion.

El transportista conduce el MT por el carril indicado por el SCG-ACI en el Arco de Derivacion hacia
el lugar indicado por este.

Gréfico: 49. ZONA DE ESTACIONAMIENTO PREVIO (ZEP)

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién

J) ETAPA 10. ZONA ESTACIONAMIENTO PREVIO (ZEP)

e Actuaciones de Migracion - Aduana - Organismos Sanitarios - Transporte

El MT es dirigido hacia la Zona de Estacionamiento Previo en caso que:

@ Se hubieran detectado irregularidades que no requirieran de una intervencidon en
cualquiera de las instancias de control en las casetas del CDE.
0 Si luego de atravesar el Portico de Captura de Datos de la Estacion de Gestion (EG) —

Etapa 2, el SCG-ACI no verificara que el MT tuviera presentados todos los documentos
necesarios para poder realizar los tramites en ambos paises en los sistemas de todas las
agencias de control del paso.

El auxiliar aduanero o el Transportista deberdn resolver los inconvenientes por los cuales el MT fue
derivado a este sector.

Una vez resueltos los inconvenientes, el MT se dirige nuevamente al Portico de Captura de Datos y
contintia por el CDE hasta la caseta donde tuvo el inconveniente que amerit6 su traslado a la zona de
estacionamiento previo, continuando con la Etapa 2.
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e Actuaciones del Transportista.
Si el problema es con documentacion del Transportista, resuelve el mismo.
Si el problema es de algtin auxiliar aduanero espera a que éste resuelva el mismo.

Una vez resueltos los problemas, conduce el MT nuevamente hacia la Clasificacion del MT en el
Portico de Captura de Datos de la EG.

Grafico: 50. CONTROL DEL ESCANER

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién

k) ETAPA 11. ESCANEO DEL MT

e Actuaciones de la Aduana

El funcionario en el escaner consulta en el SCG-ACI el motivo y el organismo por el cual el MT fue
dirigido al escéner.

El funcionario le indica al conductor del MT donde se tiene que estacionar.
Procede a realizar el escaneo del MT.
Sino se detectan irregularidades, se autoriza la continuacion al lugar indicado por el SCG-ACI.

En caso de detectarse alguna irregularidad se procederd al envio del MT a la Zona Revision
Despacho (ZRD) para que se realice una revision fisica de la carga continuando con la Etapa 12.

La informacion sobre el resultado del control se incorporara al SCG-ACI.
e Actuaciones del Transportista

El conductor del MT conducira el mismo hasta la zona del escaner para camiones y se estaciona en la
Zona de Estacionamiento Previo Escaner ZEPE.

Cuando se lo indiquen conduce hasta el escaner y desciende del MT.

Una vez finalizado el escaneo, el conductor conducira el MT a la Zona de Estacionamiento Escaner
(ZEE) a la espera de los resultados del escaneo.

1) ETAPA 12. COORDINACION ENTRE AGENCIAS

e Actuaciones de la Aduana - Actuaciones Organismos Sanitarios
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Las Agencias de control intervinientes son informadas mediante el SCG-ACI, que un MT ha
ingresado a la Zona de Revision de Despacho ZRD para realizar un control fisico de la mercancia.

Los funcionarios de las agencias de control consultan en el SCG-ACI el motivo por el cual el MT fue
enviado a esa instancia y si hay otro organismo que requiera realizar la inspeccion fisica. Si mas de
un organismo requiere realizar una comprobacion fisica, esta se ejecutard en forma coordinada —
Etapas 13 y 14- sometiendo a la mercancia a una tnica inspeccion.

e Actuaciones del Transportista

El conductor ingresa a la ZRD y estaciona el MT en la zona establecida a estos efectos a la espera de
un andén para realizar la revision correspondiente.

e Actuaciones del Agente de Aduana

El Agente de Aduana se pone en contacto con el funcionario aduanero asignado y/o sanitario para
realizar la revision documental y comprobacion fisica de la mercancia.

m) ETAPA 13. COMPROBACION FISICA DE LA MERCADERIA SANIDAD

e Actuaciones Organismos Sanitarios
Solicita a aduana la rotura del precinto aduanero.
Realiza la comprobacion fisica de la mercaderia para comprobar si corresponde con lo declarado.

Sino hay irregularidades y no es necesaria la extraccion de muestras precinta el MT y autoriza de su
parte la salida.

Si es necesaria la extraccion de muestras se seguird el proceso establecido en la Etapa 17.
e Actuaciones del Agente de Aduana

Una vez recibido el mensaje de notificacion con el resultado del proceso de revisidn, comunicara su
conformidad o presentard los recursos correspondientes.

Si estd conforme, procedera al pago de los conceptos liquidados, cuando corresponda.

n) ETAPA 14. COMPROBACION FISICA DE LA MERCADERIA - ADUANA

e Actuaciones de la Aduana

El funcionario de Aduana asignado coordina con el agente de aduana para realizar la comprobacion
fisica de la misma.

Analiza la documentacion correspondiente.

Realiza la comprobacion fisica de la mercaderia.

Conformidad

Si la verificacion fisica es conforme el funcionario asignado introduce el resultado en el sistema de
aduana, el cual alimentara al SCGACI .
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No Conformidad

Si la verificacion fisica no es conforme, el funcionario asignado introduce el resultado en el sistema
de aduana con lo cual notificaré al agente de aduana, indicando el monto a abonar por reliquidacion
de tributos y otros conceptos, cuando corresponda.

Si la mercaderia verificada correspondiera a la determinacion de un delito se retendra el vehiculo y
se procederd a dar aviso a los funcionarios de las agencias de seguridad del paso.

e Actuaciones del Agente de Aduana

Una vez recibido el mensaje de notificacion con el resultado del proceso de revision, comunicara su
conformidad o presentard los recursos correspondientes.

Si estd conforme, procedera al pago de los conceptos reliquidados, cuando corresponda.
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Grafico: 51.  FISICA DE LA MERCADERIA

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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0) ETAPA 15. REGISTRACION DE ACTUACIONES

e Actuaciones de la Aduana - Actuaciones Organismos Sanitarios
El SCG-ACI controlara el ingreso de la actuacion de todas las agencias intervinientes.

Si se requirieran otras actuaciones el proceso continuard ejecutando las mismas hasta concluir los
tramites correspondientes para la liberacion de la mercaderia.

Los MT que fueron dirigidos a areas de control especificas (Escaner o ZRD) concluiran todas las
intervenciones en estos sectores (no se permitird que los mismos puedan retornar a la ZEP).

e Actuaciones del Transportista

Luego de finalizada las intervenciones solicitadas por todos los organismos, ya sea revisiones fisicas
y/o documental, solucion de problemas de documentacion y no existiendo actuaciones pendientes de
ningun tipo, el Transportista se dirige a la Estacion de Revision de Cabinas y Compartimentos
(ERCC) donde una vez finalizada la revision, recibe el comprobante de salida del ACI otorgado por
el SCG, Etapa 18.

Grafico: 52. Control documental de la mercancia

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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p) ETAPA 16. COMPROBACION DOCUMENTAL DE LA MERCADERIA ADUANA

e Actuaciones de la Aduana

El funcionario de Aduana asignado analiza la documentacion correspondiente.

Conformidad

Si el control documental es conforme el funcionario asignado introduce el resultado en el sistema de
aduana, el cual alimentara al SCG-ACI.

No Conformidad
Si el control documental no es conforme, el funcionario asignado podra determinar:

oEnvio del MT al escéner para camiones. Se seguira el proceso establecido en la Etapa 11.

Realizar una Revision fisica de la mercaderia para lo cual indicara el traslado del MT a las
dérsenas de la Zona Revision Despacho (ZRD). Se seguird el proceso establecido en la Etapa 12.

Grafico: 53.  SANIDAD: EXTRACCION DE MUESTRAS

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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q) ETAPA 17. CONTROL SANIDAD: EXTRACCION DE MUESTRAS

e Actuaciones Organismos Sanitarios

El funcionario de sanidad asignado consulta en el SCG-ACI el motivo por el cual el MT fue
asignado a esa instancia.

Procede a la extraccion de muestras cuando corresponda.

En el caso de animales que requieran realizar cuarentena, los mismos se descargaran en los corrales
para animales vivos.

e Actuaciones del Transportista

El conductor se dirige a los andenes de la Zona Revision Despacho (ZRD), para la toma de la
muestra, luego se estaciona en los estacionamientos de la ZRD.

El conductor se dirige a los corrales para animales vivos en el caso que tenga que descargar animales
para cuarentena.

CONTROL DE SANIDAD: ANALISIS DE LAS MUESTRAS

e Actuaciones Organismos Sanitarios

El funcionario de sanidad correspondiente realiza el analisis de las muestras en el laboratorio del
ACL

En caso de requerir de un andlisis en otra localidad, enviara las muestras.
Si se permite que las muestras viajen con el MT, se precinta el mismo con las muestras dentro.

Si el MT debe esperar al resultado del analisis para continuar el viaje, le indica al conductor donde
debe estacionarse a la espera de los resultados.

e Actuaciones del Transportista

El transportista espera a que se tenga el resultado del andlisis de las muestras.
CONTROL DE SANIDAD: RESULTADO DEL ANALISIS

e Actuaciones Organismos Sanitarios
Sino se detecta ninguna irregularidad, se autorizara la continuacion del MT.

Si se detecta alguna irregularidad se procede a realizar el proceso mas adecuado seglin el caso
(reexportacion, decomiso, reacondicionamiento, destruccion, tratamiento).

El funcionario de sanidad incorpora el resultado de lo actuado en el sistema propio, el cual
alimentara el SCG-ACI con lo cual éste imprime la autorizacion de salida del ACI si no se requiere la
intervencion de otro organismo.
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e Actuaciones del Transportista

En caso de detectarse alguna irregularidad, conduce el medio de transporte al lugar indicado por el
funcionario de sanidad para realizar el proceso indicado por éste.

r) ETAPA 18. REVISION DE CABINA Y COMPRARTIMENTOS

e Actuaciones de Migracion- Actuaciones de la Aduana - Actuaciones Organismos
Sanitarios

El MT debera dirigirse a la Estacion de Revision de Cabinas y Compartimentos previo a su salida del
ACL

Todas las agencias que lo requieran podrén realizar la revision de la cabina y compartimentos.
El resultado de la revision podra ser:

oSin inconvenientes. En este caso se imprimira la autorizacion de salida del MT del ACI
continuando viaje hacia la rotonda oeste.

oCon mercaderia a decomisar. Se realizaré el proceso de decomiso para su posterior destruccion
u otra accion y se imprimira la autorizacion de salida del MT del ACI continuando viaje hacia
la rotonda oeste.

oDelito. Si se detecta mercaderia que conlleva un delito, el MT serd conducido al
Estacionamiento de Retenidos (ER).

oSe incorpora al SCG-ACI los resultados de la revision de cabinas y compartimentos.

s) ETAPA 19. AUTORIZACION DE SALIDA

e Actuaciones de todos los Organismos

Luego de concluidas todas las actuaciones, a realizar sobre el MT y la mercancia que transporta, y la
revision de cabina y compartimentos el SCG-ACI emitira la correspondiente autorizacion de salida,
con lo cual el MT podra avanzar hacia la salida del ACI.

e Actuaciones del Transportista

El conductor del MT conduce hacia la salida del ACI

t) ETAPA 20. PORTON DE SALIDA

e Actuaciones de todos los Organismos
El SCG-ACI habilitara o no la salida del MT de acuerdo a los datos que disponga del mismo.
E1 SCG-ACI del portdn de salida almacenara la fecha y hora de salida del ACI.

e Actuaciones del Transportista
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El conductor del MT se dirige hacia el porton de egreso del ACI, llega al Portico de Captura de Datos
ubicado sobre la misma, el cual de acuerdo a la informacion del SCG-ACI habilitara la salida del MT
y la continuidad del viaje.

u) ETAPA 21. FUMIGACION

e Actuaciones del Transportista

Los MT atravesaran el arco de fumigacion o rodiluvio a la salida del ACI en la carretera
internacional ingresando al pais de destino.
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Grafico: 54.  REVISION DE CABINA Y COMPARTIMENTOS

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién

Grafico: 55. SALIDA DEL ACI

Fuente: Programa de Optimizacion de la Conectividad del Nodo Clorinda - Asuncién
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4 DESARROLLO DE ALTERNATIVAS

4.1 ACCESOS

4.1.1 Perfil Transversal

El perfil tipo de obra basica, cuenta con un ancho de zona de camino de 100 m, donde el eje de
proyecto queda descentrado con una relaciéon 40-60, permitiendo a un futuro la duplicaciéon de la
calzada de acceso con una mediana del orden de los 12.7 m. El perfil est4 constituido por una calzada
principal con sus correspondientes banquinas, y colectoras continuas, tipo abovedado, a ambos lado.

Tabla: 28. Dimensiones del perfil transversal

Elementos Valores Adoptados
Metros
Calzada 7.3
Banquina 3,5
Sobreancho por barrera 0,5
Ancho de Coronamiento 14,3
Pendientras transversales
Calzada 2%
Banquina
Pavimentada 4%
Sin Pavimentar 6%
Talud Terraplen
h<3m 1:4
h>3 m 1:2
Ancho de Zona Desspejada 15
Nivel de ensayo de barreras TL-3
Ancho de Puente entre
guardarruedas 13,3
Ancho de Zona de Camino 100

El coronamiento de la calzada principal serd de 14.3 m y estard constituido por una calzada
pavimentada de 7,3 m de ancho, banquinas de 3,5 m de ancho total a ambos lados, pavimentadas en
2,5 m. En los sectores donde se proyecte defensas, las mismas serdn del tipo semirigido y con un
nivel de contencién TL-3, para su correcto trabajo se proyecta un sobreancho de 0,5m por detras de
la misma.

La pendiente de la calzada pavimentada sera 2%, en las banquinas pavimentadas serd del 4% y en el
resto de banquina y sobreancho es del 6%.

En las secciones en terraplén el talud sera 1:4 en caso de que H sea menor a 3m, o 1:2 si H es mayor.
En estos casos se ensancha la banquina de suelo 0.5 m y se proyecta defensa.
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Para el caso de perfiles en desmonte, la pendiente de contratalud dependera de la calidad del material
a cortar.

Las cunetas se proyectan traspasables de forma de asegurar la disponibilidad de zona despejada al
costado del camino. Se utilizan para el disefio los graficos de cunetas con cambios graduales de
pendiente del RSDG’. Para las cunetas de perfiles en terraplén se proyectan, cunetas de forma
trapecial con talud y contratalud 1:4. De esta manerd se esta en el limite de cunetas trapeciales
traspasables.

Figura: 55.Seccion transversal recomendada en cunetas de cambio gradual de pendientes

1 B} TALUD =V1/H1 |

Fuente: NyRDGY SV — DNV —2010 - Adaptado de la Roadside Design Guide 2002 — AASHTO

Para el caso de los contrataludes se proyectan cunetas triangulares, para disminuir el movimiento de
suelos. . El talud sera 1:6 y el contratalud 1:4. La profundidad de cuneta, medida desde el borde del
coronamiento, sera de 0.6 m.

Figura: 56.Seccion transversal recomendada en cunetas de cambio gradual de pendientes

Fuente: NyRDGY SV — DNV — 2010 - Adaptado de la Roadside Design Guide 2002 — AASHTO

’ Roadside Design Guide. AASHTO.
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Para el perfil tipo de obra bésica para ramas y rulos en distribuidor de la RNN°12 se proyecta con las
siguientes dimensiones:

Calzada pavimentada de 4,5m de ancho en el caso de ramas y de 5,5 m de ancho en el caso de rulos,
banquina interna de 2,5 m de los cuales 1,5m se pavimentaran, y banquina externa de 1,5m de ancho,
del cual solo se pavimentara 0,5m. Se adiciona un sobreancho de 0.5 m en caso de que se coloque
barrera.

La pendiente normal de la calzada sera del 2%, la banquina pavimentada tendra 4% y la banquina de
suelo 6%.

Para los taludes del terraplén, como en el caso anterior, dependeran de la altura del mismo. La solera
tendrd como minimo 2 m de ancho y el contratalud prevé una pendiente de 1:4, si se encuentra
dentro de la zona despejada.

Figura: 57.Perfil tipo: Rama en Distribuidor
EJE GEOMETRICO: Y PROGRESIVAS

El perfil tipo de rotonda proyectada en la interseccion del acceso al puente y el camino Mayor Otafio
— Carlos A. Lopez serd tendra el anillo central elevado, el radio interno serd de 21 m y estard
contenido por un cordédn tipo A, seglin plano tipo H-9121 de la DNV.

La calzada en rotonda sera de un ancho de 8 m, tendrd una banquina interna pavimentada de 1,5 m
de ancho y una banquina externa de 3 m de ancho del cual se pavimentara 1,5m y ,5 m serdn de
suelo.

La pendiente de la calzada se proyecta del 2% hacia afuera, al igual que las banquinas pavimentadas.
La banquina de suelo tendra 6% de pendiente y en el talud la inclinacion serd 1:4. La cuneta seguira
los mismos criterios que en las secciones anteriores.
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En todos los casos, los taludes y contrataludes de suelo tendran un recubrimiento de suelo vegetal
con el fin de asegurar una proteccion a corto plazo contra la erosion.

4.1.2 Trazados
En el presente apartado se tratan las caracteristicas visibles de las distintas trazas ante proyectadas.

Mapa 6. Alternativas de trazado

Se trazaron cinco alternativas cubriendo la zona de ribera entre la desembocadura de los Arroyos
Piray Guazl y Piray Mini. Se estudi6 una central en coincidencia con el eje Acceso al puerto Mayor
Otano — RPN°17, dos al Norte y dos al sur de este eje.
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Si bien, Entre la Traza Norte 1 y la desembocadura el A° Piray Mini hay en el orden de los 5 km, no
se proyectaron variantes es esta zona ya que comprende zona de selva y reservas protegidas, como la
Reserva Privada Virgen de Patycud y el Parque Natural Municipal Salto Kuppers.

La traza mas al sur se encuentra en el orden de los 800 m de la desembocadura del A° Piray Guazu,
entre ambos se encuentra la estacion transformadora, con lo cual tampoco se hace factible un estudio
mas a sur.

Se optd por tomar el cero de progresivas en Py por tener todo el mismo inicio, mientras que en el
caso de Ar en funcion de la alternativa se llega a tres lugares diferentes.

Mapa 7. Alternativa 1:
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La traza alternativa Norte 1, se inicia en una rotonda de 5 ramas, en el camino que une Mayor Otafio
y Carlos Antonio Lopez en la interseccion con el camino de acceso al Puerto. La traza se centra en el
camino de acceso, el cual es oblicuo al rio Parana.

Foto 30. Camino de Acceso al Puerto Py

Del lado argentino, se toma el camino que limita al norte con la Reserva de Patycud, y se proyecta el
alambrado izquierdo en coincidencia con el limite norte de la zona de camino existente. El camino es
perpendicular al rio en el sector entre las calles Felix Bogado y Manuel Belgrano, motivo por el cual
se prolonga esta alineacion para el cruce del rio.

Foto 31. Camino del autédromo Arg

Resulta en un cruce del rio en forma sensiblemente perpendicular 1.2 km aguas arriba del puerto y
que, segun el analisis de imagenes satelitales, presenta una zona estable geomorfoldégicamente con
anchos de cruce en agua que variaron entre 390 m y 460 m, en funcion de la cota del rio.

La prolongacion de la traza en el lado paraguayo hasta alcanzar el camino al puerto determina el
vértice de la curva.

Nuevamente, ya del lado argentino, la traza continua en forma paralela al camino existente, hasta
pasar el Autdédromo Enrique Seeber, donde dobla hacia la izquierda hasta alcanzar el camino a “la
Buena Semilla.
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Foto 32. Zona de cruce alternativa 1

Foto 33. Zona de interseccidén RNN°12

El distribuidor tipo trébol, ante proyectado se ubica en la progresiva 1545,800 de la RNN°12.
Foto 34. RNNC°12 hacia Pto. Iguazu (superior) / hacia Eldorado (inferior)
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Tabla: 29. Ubicacion de la traza por progresivado y afectaciones

Alternativas| Prog Inicial Prog Final Caso
0+000 3+400 Nueva traza centrada al camino existente
3+400 4+700 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.

Puente

Alternativa l 6+200 9+519 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.
9+519 10+271 Camino existente dentro de la nueva zona de camino
10+271 11+234 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.
11+234 12+900 Nueva traza centrada al camino existente

Fuente:Propia

En resumen, los accesos para la alternativa 1 estan en el orden de los 11400 m de los cuales 4700 m
se encuentran en Paraguay y 6700 m en Argentina, con una extension de puente principal y viaductos
de acceso del orden de los 1500 m.

La traza afecta distintas actividades productivas: forestal, ganadero y natural, en 180 Ha y apenas 3,5
Ha de predios urbanos e instalaciones.

Foto 35. Casas afectadas en zona de acceso al puerto

Tabla: 30. Total de hectareas segun tipo de terreno: Alternativa 1

Natural(Pastizal/Ganado) Forestal(Plantaciones)
Tipo de Terreno
Camino ACl Camino ACl
Pais Py Arg Py Arg Py Arg Py Arg
Alternatival(Nortel1) | 47.2| 115 | 16.2 | 3.4 | 31.1 | 67.4 33 0.0
Total 78.2 101.7
. Instalaciones Casco Urbano
Tipo de Terreno - -
Camino ACl Camino ACl
Pais Py Arg Py Arg Py Arg Py Arg
Alternativa 1l (Norte 1) 1.9 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0
Total 1.9 1.8

Fuente:Propia
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Mapa 8. Alternativa 2:
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La alternativa Norte 2 tiene practicamente el mismo desarrollo que la alternativa 1, solamente en la
parte intermedia se propone utilizar la “picada” en las plantaciones de pinos, abierta para el tendido
de la linea de alta tension. De esta manera los dos caminos confluyen al rio en “V”, el punto de cruce
surge de proponer una traza perpendicular al rio que permita proyectar dos curvas de radio minimo
que queden por fuera de la zona del puente y sus accesos. Con esta variante acerca el cruce del rio a

metros del Puerto Mayor Otafio.

Foto 36. Camino de Acceso al Puerto Py

Del lado argentino, al llegar a la traza 1 se superpone y tiene el mismo desarrollo hasta la RNN°12.

Foto 37. Picada y Camino vecinal lado Arg

Tabla: 31. Ubicacion de la traza por progresivado: Alternativa 2

Alternativas| Prog Inicial Prog Final Caso
0+000 4+785 Nueva traza centrada al camino existente
4+785 5+260 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.

Puente

Alternativa 2 6+100 9+519 Camino existente dentro de la nueva zona de camino
9+519 11+220 Camino existente dentro de la nueva zona de camino
11+220 11+234 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.
11+234 13+600 Nueva traza centrada al camino existente

Fuente:Propia
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La traza tiene una longitud de casi 12800 m, de los cuales 5200 m se desarrollan en Paraguay y 7500
m en Argentina, en este caso la longitud del puente principal, viaductos de acceso y aproximaciones
son del orden de los 840 m.

Foto 38. Zona de cruce alternativa 2

El uso del suelo de los terrenos que atraviesa se discriminan en 182,5 Ha de plantaciones y
ganaderia/Natural, 2 Ha de casco urbano y 6 Ha de instalaciones.

Tabla: 32. Total de hectareas segun tipo de terreno: Alternativa 2

. Natural(Pastizal/Ganado) Forestal(Plantaciones)
Tipo de Terreno - -
Camino ACl Camino ACl
Pais Py Arg Py Arg Py Arg Py Arg
Alternativa 2 (Norte 2) | 49.7 | 11.7 0.0 0.0 | 333 | 49.8| 18.6 19.5
Total 61.4 121.1
. Instalaciones Casco Urbano
Tipo de Terreno - -
Camino ACI Camino ACl
Pais Py Arg Py Arg Py Arg Py Arg
Alternativa 2 (Norte 2) | 2.0 3.1 0.9 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0
Total 6.0 2.0

Fuente:Propia

Alternativa 3:

La traza Centro, se superpone con las dos del norte, pero continta hasta llegar al puerto de Mayor
Otafio. Dada la topografia barrancosa de la zona de emplazamiento del puerto, en la progresiva
5+030 se pasa de terraplén a viaducto de acceso al puente principal, con lo que no se afectan la
infraestructura del puerto y todas las instalaciones aledafias al mismo.

Del lado Argentina en primera instancia se habia pensado en utilizar la RPN°17 que nace en el puerto
y se desarrolla hacia el este en una avenida de dos carriles por sentido mas estacionamiento. Sin
embargo como se desarrolla en un &mbito muy urbano y con el ejido urbano consolidado, existe una
ordenanza municipal que no permite el transito pesado, motivo por el cual se descartd y se busco una
variante que no vaya por el norte, ya que se estaria en la misma situacion que la alternativa 2.
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Mapa 9. Alternativa 3
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Foto 39. Zona de cruce

Después de cruzar el rio en forma casi perpendicular, se busca pasar entre las zonas sin
construcciones desde el norte de la Av. San Martin Hacia el sur, buscando la zona del barrio Elena.

Foto 40. RPN°17 — Av. Gral San Martin Oeste

Foto 41. Zona Barrio Elena

Pasando la avenida 9 de julio, se busco no afectar las construcciones existentes en una zona donde el
ejido estd en formacion. Se optd entonces avanzar sobre la zonas verdes de norte a sur hasta alcanzar
la avenida fundadores. Esta variante afectaria el salto Elena.
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En el Gltimo tramo oeste-este se proyecta el alambrado izquierdo sobre la linea municipal norte de la
Av. Fundadores, de esta manera la avenida quedaria como colectora norte y la calzada nueva del
acceso iria al sur. Si bien se afectan industrias y una estacion de servicio, del lado norte habria

mayores afectaciones.

Foto 42. Zona Av. Fundadores

En la interseccion de la RNN°12 y la Av. Fundadores la DNV est4 construyendo una rotonda, la cual
seria afectada por el distribuidor tipo trébol.

Foto 43. Fundadores y RNN°12

Tabla: 33. Ubicacion de la traza por progresivado: Alternativa 3

Alternativas| Prog Inicial Prog Final Caso
0+000 5+030 Nueva traza centrada al camino existente
. Puente
Alternativa 3 6+260 10+322 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.
10+322 13+000 Camino existente dentro de la nueva zona de camino

Fuente:Propia

La alternativa es de 11770 m, de los cuales 5030 m se desarrollan en territorio paraguayo y 6740 en
territorio argentino. La longitud del puente y sus estructuras de acceso son de 1230 m.
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Tabla: 34. Total de hectareas segun tipo de terreno: Alternativa 3

. Natural(Pastizal/Ganado) Forestal(Plantaciones)
Tipo de Terreno - -
Camino ACI Camino ACI
Pais Py Arg Py Arg Py Arg Py Arg
Alternativa 3( Centro) | 47.4 | 534 | 0.0 15.6 | 32.6 | 16.8 | 18.6 0.0
Total 116.4 68.0
. Instalaciones Casco Urbano
Tipo de Terreno - -
Camino ACI Camino ACI
Pais Py | Arg | Py Arg | Py | Arg Py Arg
Alternativa 3( Centro) 2.1 0.0 0.9 0.0 2.8 9.4 0.0 0.7
Total 3.0 12.9

Fuente:Propia

Con respecto a los tipos de terreno que atraviesa se observa 13 Ha de casco urbano, 3 Ha de terreno
con instalaciones y entre los suelos productivos tenemos 184 Ha afectadas.

Alternativa 4:

La siguiente alternativa (Sur 1) inicia en el mismo cruce que las anteriores, pero en vez de tomar el
camino de desvio al puerto, sale a campo traviesa, ubicdndose paralela a la linea de alta tension. El
camino de servicio de la lineca se ubica alternativamente a cada lado de la misma, en el caso del
acceso al puente se ubica el eje siempre a la derecha de la linea de alta tension dado que a la
izquierda se encuentra la mayor cantidad de viviendas, en el orden de las 20 contra 6 del lado
opuesto.

Foto 44. Zona de inicio de la alternativa

Del lado argentino, la traza finaliza en el mismo punto que la alternativa 3, superponiéndose también
en el tramo de la Av. Fundadores. Por el contrario, en el punto que la alternativa 3 toma hacia el
norte buscando la zona del puerto, la alternativa 4 desvia hacia el sur ubicandose sobre una divisoria
parcelaria hasta cruzar nuevamente la Av Fundadores entre el desvio a Puerto Pinares y el Club
Nautico.
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Mapa 10. Alternativa 4
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Foto 45. Tipos de construccion en la zona de la traza - Py

Foto 46. Zona Av. Fundadores y traza nueva

Foto 47. Zona de cruce

El Municipio de Eldorado tiene dentro de su plan de crecimiento, la continuacién de la Awv.
Costanera hasta Puerto Pinares y la transformacion de las instalaciones de la fabrica de jugos en un
Museo. En este sentido, esta variante estaria interfiriendo con el planeamiento urbano.
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Mapa 11. Prolongacion de la Av. Costanera

Tabla: 35.Ubicacion de la traza seglin progresivado: Alternativa 4

Alternativas| Prog Inicial Prog Final Caso
Camino existente dentro de la nueva zona de caminoy
0+000 6+420 paralela ala LAT.
. 6+420 7+720 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.
Alternativa4
Puente
9+000 11+541 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.
11+541 14+200 Camino existente dentro de la nueva zona de camino

Fuente:Propia

Los accesos tienen una extension de 14000 m, de los cuales 7720 m se desarrollan en Paraguay y
6480 m se desarrollan en Argentina, el puente principal y sus viaductos de acceso tienen una
extension de 1280 m.

Los usos de suelos afectados son 173 Ha son superficies productivas diversas y 12 Ha son de
viviendas.

Tabla: 36. Total de hectareas segun tipo de terreno: Alternativa 4

. Natural(Pastizal/Ganado) Forestal(Plantaciones)
Tipo de Terreno - -
Camino ACl Camino ACI
Pais Py Arg Py Arg Py Arg Py Arg
Alternativa 4( Sur 1) 10.4 | 40.6 3.3 18.6 | 63.6 | 20.1 | 16.0 0.0
Total 72.9 99.7
. Instalaciones Casco Urbano
Tipo de Terreno - -
Camino ACI Camino ACI
Pais Py Arg Py Arg Py Arg Py Arg
Alternativa 4( Sur 1) 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 9.2 0.20] 0.9
Total 0.0 11.3

Fuente:Propia
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Mapa 12. Alternativa 5:
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La alternativa 5, se superpone a la alternativa 4 en su inicio y en su desarrollo paralelo a la linea de
alta tension. Practicamente tiene un desarrollo paralelo por 7000 m hasta que dobla a la izquierda
para esquivar la Estacion Transformadora Carlos Antonio Lopez. El cruce del rio se hace en forma
perpendicular en la zona del Destacamento Naval Pto. Carlos A. Lopez.

Foto 48. LAT y Subestacion Electrica

Foto 49. Destacamento Naval

Foto 50. Zona de Cruce
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La se encuentra retirada del casco urbano de Eldorado, En primera instancia se utilizaba el camino de
servicio de la linea eléctrica de 33 KV que sale de la Estacion Transformadora Eldorado hasta llegar
a RNN°12. Parte de este trazado va paralelo a un camino existente y parte era en servidumbre de
paso, por lo cual se observd que pasando la RNN°12 no habia continuidad, por camino existente,
para un futuro by pass de Eldorado. Por este motivo y porque se detectdé que se podria afectar a
futuro a un establecimiento educativo, se optd por modificar la llegada a la RNN°12 mediante unas
curvas y contra curvas de radio amplio empalmando un camino existente con continuidad a ambos
lados.

Foto 51. Linea de 33KV

Foto 52. Camino de empalme

Foto 53. RNNP°12 en zona del distribuidor
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Tabla: 37.Ubicacion de la traza segin progresivado: Alternativa 5

Alternativas| Prog Inicial Prog Final Caso
i Camino existente dentro de la nueva zona de caminoy

Alternativa 5
0+000 6+178 paralela ala LAT.
6+178 8+400 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.

Puente

9+300 10+440 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.
10+440 12+192 Camino existente dentro de la nueva zona de camino
12+192 15+600 Corte de parcelas de act.productivas o naturales.

Fuente:Propia

Esta tltima alternativa, tiene una longitud de 14700 m, desarrollandose 8400 m en Paraguay y 6300
m en Argentina, la longitud del puente y sus estructuras de accesos es de 900 m.

La afectacion de usos de suelos se divide en 192 Ha de terrenos productivos y tan solo 1 Ha de
instalaciones.

Tabla: 38. Total de hectareas segun tipo de terreno: Alternativa 5
Natural(Pastizal/Ganado) Forestal(Plantaciones)

Tipo de Terreno - -
Camino ACl Camino ACI
Pais Py Arg Py Arg Py Arg Py Arg
Alternativa 5( Sur 2) 21.2 | 24.8 | 186 | 19.5 | 59.2 | 48.5 0.0 0.0
Total 84.1 107.7

Instalaciones

Casco Urbano

Tipo de Terreno

Camino ACI Camino ACI
Pais Py Arg Py Arg Py Arg Py Arg
Alternativa 5( Sur 2) 0.0 0.0 0.9 0.0 1.0 0.1 0.00 0.0
Total 0.9 1.1

Fuente:Propia

4.1.2.1 Comparacion geométrica entre alternativas

Se realiza a continuacidon una comparacion de alternativas (An) considerando caracteristicas
geométricas.

Longitud de accesos, la mas extensa es la A5 con 14700 m, le siguen la A4 y A2 aproximadamente
con el mismo orden de magnitud en 12840 m y por tltima las Al y A3 se ubican con los mismos
6rdenes de magnitud en aproximadamente 11600 m. Si se analiza en conjunto con las longitudes de
estructuras para cada alternativa, podes observar que la AS, junto con la alternativa 2, son las que
poseen menores longitudes de puentes. Los accesos son un 15% mas largos, y el puente es 7% mas
largo. La Alternativa Al que tiene la menor longitud de accesos, 11% menos que la alternativa 2,
tiene un 56 % mas de longitud de estructura sobre el rio. En la siguiente tabla, se observan las
longitudes indicadas.
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Tabla: 39. Long. De puente y trazado por alternativa

Alternativas Longitud de Trazado Vial Total (m)
Puente (m)
1 1500 11400
2 840 12760
3 1230 11770
4 1280 12920
5 900 14700

Tiempos de recorrido, son los tiempos de viajes para un vehiculo tarda en recorrer toda la traza desde
la rotonda moderna de 5 ramas en Mayor Otafio hasta la interseccion de la RN N°12 con la RP N°17,
respetando la velocidad de cada tramo.

Tabla: 40. Tiempo de recorrido

Tiempo de recorrido, Inicio: Interseccion RN12 con RP 17
Alternativas [D1*(KM) [D2**(KM) [V1(km/hs) [V2(Km/Hs) [Tiempo(Hs) |Tiempo(Min)
1 2.5 12.9 80 100 0.16 10
2 2.5 13.6 80 100 0.17 10
3 2.7 13 100 100 0.16 9
4 2.7 14.2 100 100 0.17 10
5 5.7 15.6 110 100 0.21 12

*D1: distancia entre la interseccion y el distribuidor en trebol

**D2: long total del tramo

No existen diferencias significativas de tiempo entre las trazas para recorridos de larga distancia,
mientras dos o tres minutos en el recorrido local, entre ciudades tampoco es significativo.

Deflexion por km, es la relacion que existe entre la sumatoria de los angulos de los cambio de
direccion de las tangentes (A) de cada traza sobre la longitud total de la traza. Indica el una tasa de
cambio de direccion que se asocia con la sinuosidad del camino y por ende con la seguridad vial.
Caminos mas sinuosos se asocian con mayores tasas de accidentes.

Tabla: 41.Deflexion por km

Alternativas
1 2 3 4 5
149.88 208.82 414.23 239.29 146.59 |Sumatoriade A
12.9 13.6 13 14.2 15.6 Long Km
11.6 15.4 31.9 16.9 9.4 A/Long
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4.1.3 Pavimento

Se procede al disefio del paquete estructural teniendo en cuenta los criterios indicados en 3.1.3.

4.1.3.1 Transito de diserio

Para la determinacion de los ejes equivalentes se utilizara la planilla Excel de la DNV.

En primera instancia se determina el efecto destructivo del transito mixto, que se realiza mediante la
sumatoria del producto del nimero de ejes de cada tipo de vehiculo por el factor destructivo
equivalente (Factor "C") segun su participacion porcentual en el flujo de transito. El niimero
obtenido representa el nimero de ejes equivalentes de 10 toneladas debido a la pasada de un vehiculo
mixto segiin la composicion del transito asignada.

Tabla: 42. Clasificacion vehiculos pesados s/ censo transito

P |~ = I N [ O 2 ) £ A 2 9 9 s 1 = 0 = 1 =y o
Bus3 | Bus4 11 n | B3| uu 11 | pa|nn] o 112 113 11 122 123

GENDARMERIA ASC| 48 1 35 7 0 0 14 15 4 1 1 8 1 5 8 218
GENDARMERIADES| 40 0 55 3 0 0 31 20 1 0 7 88 0 7 6 258
SANTA ANA DES 78 0 66 8 6 3 26 2 4 0 7 84 0 8 15 307
SANTA ANA ASC 7 0 78 1 2 5 59 6 2 0 13 103 2 1 8 3N
R6ASC 7 0 368 28 1 0 0 4 1 5 0 35 0 0 127 618
R6DES 7 0 354 pil 1 1 7 2 1 2 1 127 0 3 127 654
R7 CDE 35 | & 760 345 | 45 B 52 0 0 0 5 10 15 825 720 3157
R7ASU 31 3 27 66 6 5 4 3 1 2 6 220 0 2 203 779
PARCIALES 598 | 46 1943 489 | 61 37 235 50 | 14 10 40 745 18 861 1214 6363
EQUIVALENCIA POR CANTIDAD DE EJES 1943 | 1087 | 107 37 235 5 | 1 10 58 745 861 1214 6363
PORCENTAJE S/CENSO 3054% |17.08%) 1.68% | 058% | 369% | 082% | 0.22% | 0.16% 0.91% 1071% | 000% | 1353% | 19.08% |  100%
PPORCENTAJE AIUSTADO POR DERIVADO 9.11% | 5.10% | 050% | 017% | 1.10% | 0.24% | 007% | 0.05% 0.27% 349% | 000% | 404% | 570% | 29.85%

Fuente: elaboracion propia

En funcién de la clasificacion de vehiculos, realizada durante el censo volumétrico, se determinaron
los porcentajes de distribucion de vehiculos pesados. En segunda instancia, la distribucion se ajusto
al porcentaje de pesados derivados por el modelo.

La vida util del proyecto se determind en 15 afios para pavimentos flexibles y 25 afos para
pavimentos rigidos.

El transito inicial es de 1874 vehiculos/dia al afio de inauguracion previsto para el 2020. La tasa de
crecimiento promedio estimada para los primeros 15 afos es de 3.09% y 3.00%.

Se adopta un factor de direccionalidad del 50%, asumiendo un equilibrio entre el flujo ascendente y
descendente durante el periodo de disefio. El factor de trocha utilizado es del 100%, correspondiente
a carreteras de calzadas indivisas.

Para transformar el transito de disefio a ejes equivalentes simples cargados de 8,16 t, tal como
requiere el método AASTHO'93, se multiplica a N(10Tn) por el coeficiente 2,2, que surge de la
razén de ambas cargas elevada a la cuarta potencia. El nimero de repeticiones obtenido Nprgx
(8,16Tn) corresponde a pavimentos flexibles.

Finalmente, el nimero de ejes efectivo es mayorado por un factor de 1,50 en la planilla dedicada a la
determinacion de las repeticiones de ejes cargados simples equivalentes para disefiar pavimentos
rigidos.

Estos calculos se ordenan y resumen en la planillas de calculo para las situaciones de vida de disefio
de 15 afos (estructura original de la alternativa de pavimento flexible) y 25 afios (validas para el
refuerzo del pavimento flexible y para la alternativa en pavimento rigido:
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CALZADA PRINCIPAL

Repeticiones ESAL pav. flexible, 15 afios Ng 6= 7,1 * 10°
Repeticiones ESAL pav. flexible, 25 aiios Ng 6= 13,8* 10°
Repeticiones ESAL pav. rigido, 25 afios N5 = 20,8 * 10°

Para la determinacion del transito de disefio en ramas del distribuidor y colectoras se toma como base
que, segun el modelo de transito, la RNN°12 pierde transito hacia el norte y gana transito hacia el
sur. A la altura de Montecarlo el transito se divide entre los que siguen hacia Posadas por la RNN°12
o hacia Brasil por la la RPN°15. Por lo que se presupone para el célculo de las ramas la misma
cantidad de repeticiones que para la calzada principal.

El transito de disefio para banquinas serd del 1% del correspondiente a la calzada adyacente. Para su
dimensionamiento se adoptaran los siguientes valores de repeticiones de ESAL:

BANQUINAS
Repeticiones ESAL pav. flexible, 15 afios Ng16=71.000
Repeticiones ESAL pav. flexible, 25 afios Ng 6= 138.000

4.1.3.2 Subrasante

En funcién de lo indicado en 3.1.3.4 se adopta para el disefio una subrasante con VRS > 7%, que
corresponde a un MR = 9.000 psi.

4.1.3.3 Materiales
a) Pavimentos flexibles

e Concreto asfaltico convencional

En las estructuras flexibles se utilizard una carpeta y bases de concreto asfaltico convencional en
caliente, segun las Especificaciones Técnicas Generales de la DNV.

e Estabilizado granular para base piedra-suelo-cemento

Para la capa de base granular superior se utilizard un estabilizado granular construido a partir de la
mezcla materiales comerciales procedente de trituracion de roca de cantera, cemento y suelo del
lugar que cumpla con las especificaciones para base de la Norma C.II “Base o Sub-base de agregado
pétreo y suelo” del PETG 1998 de la DNV.

Por tanto, el valor soporte serd el especificado en dicha norma CBR>80%, al cual corresponde un
modulo resiliente de:

VRS >80% => MR =30.000 psi
e Estabilizado granular para subbase piedra-suelo-cal

Para la capa de base granular superior se utilizard un estabilizado granular construido a partir de la
mezcla materiales comerciales procedente de trituracion de roca de cantera, cal y suelo del lugar que
cumpla con las especificaciones para base de la Norma C.II “Base o Sub-base de agregado pétreo y
suelo” del PETG’1998 de la DNV.
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Tabla: 43.Calculo de ejes equivalentes - Pavimento flexible- 15afios

CALCULODE N

OBRA: PUENTE ELDORADO MAYOR OTANO

RUTA: ACCESO AL PUENTE

TRAMO: CALZADA PRINCIPAL PAVIMENTO FLEXBLE

Ejes equivalentes de 10 Tn. Y 18.000 Lbs.

. , Distribucion de Ne de % de cada tipo
Tipo de Vehiculos . . ] Factor"C"
Ejes Ejes de vehiculos
(1] (2] (3] [11*[2]*[3]
Automoviles
Jeep 1-1 2 69,040% 0,01 0,014
Camionetas
Omnibus 1-1 2 1,100% 0,07 0,002
Camiones sin 1-1 2 9,110% 0,60 0,109
Acoplados 1-2 3 5,100% 0,38 0,058
11-11 4 0,670% 0,60 0,016
Camiones con 11-12 5 1,100% 0,39 0,021
Acoplados 12-11 4 0,240% 0,47 0,005
12-12 4 0,070% 0,32 0,001
1-1-1 3 0,050% 0,54 0,001
Semi remolques 1-1-2 4 0,280% 0,45 0,005
1-1-3 5 7,540% 0,41 0,155
1-2-3 6 5,700% 0,35 0,120
% Total del tipo de vehiculos 100,00% Factor"C" 0,506
Vida util del proyecto en afios 15
Afio del Gltimo TMDA conocido 2020
TMDA conocido 1.874
Posible afio de inauguracion 2020
N2 de afios para determinacién del coeficiente (a) 0
Tasa de crecimiento estimada hasta el afio de inauguracién 0,00%
Coeficiente (a) 1,00
TMDA Inicial 1.874
Tasa de crecimiento estimada durante la vida til 3,09%
Factor de direccionalidad segun proyecto (FD) 0,50
Factor de N2 de trochas segun proyecto (FT) 1,00
Factor de crecimiento de transito (GF) 18,72
Afio previsto como fin de la vida util 2035
N2 de ejes de 10 Tn = TMDA Inicial * C Camiones * FD * FT * GF * 365 3.239.085
PAVIMENTO FLEXIBLE N2 DE EJES DE 80 KN 18000Lbs = N(10TN) * 2,2 7.125.988
Fuente: elaboracion propia
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Tabla: 44.Calculo de ejes equivalentes - Pavimento flexible y rigido - 25afios

CALCULODEN
OBRA: PUENTE ELDORADO MAYOR OTANO
RUTA: ACCESO AL PUENTE
TRAMO: CALZADA PRINCIPAL REFUERZO FLEXBLE Y PAVIMENTO RIGIDO
Ejes equivalentes de 10 Tn. Y 18.000 Lbs.
Tipo de Vehiculos Distribgcién de N‘-T de % de cat?a tipo Factor "C"
Ejes Ejes de vehiculos
(1 (2] (3] [11*[2]*[3]
Automoviles
Jeep 1-1 2 69,040% 0,01 0,014
Camionetas
Omnibus 1-1 2 1,100% 0,07 0,002
Camiones sin 1-1 2 9,110% 0,60 0,109
Acoplados 1-2 3 5,100% 0,38 0,058
11-11 4 0,670% 0,60 0,016
Camiones con 11-12 5 1,100% 0,39 0,021
Acoplados 12-11 4 0,240% 0,47 0,005
12-12 4 0,070% 0,32 0,001
1-1-1 3 0,050% 0,54 0,001
Semi remolques 1-1-2 4 0,280% 0,45 0,005
1-1-3 5 7,540% 0,41 0,155
1-2-3 6 5,700% 0,35 0,120
% Total del tipo de vehiculos 100,00% Factor"C" 0,506
Vida util del proyecto en afios 25
Afio del ultimo TMDA conocido 2020
TMDA conocido 1.874
Posible afio de inauguracién 2020
N2 de afios para determinacién del coeficiente (a) 0
Tasa de crecimiento estimada hasta el afio de inauguracién 0,00%
Coeficiente (a) 1,00
TMDA Inicial 1.874
Tasa de crecimiento estimada durante la vida util 3,00%
Factor de direccionalidad segun proyecto (FD) 0,50
Factor de N2 de trochas segun proyecto (FT) 1,00
Factor de crecimiento de transito (GF) 36,46
Afio previsto como fin de la vida dtil 2045
N2 de ejes de 10 Tn = TMDA Inicial * C Camiones * FD * FT * GF * 365 6.307.770
PAVIMENTO FLEXIBLE N2 DE EJES DE 80 KN 18000Lbs = N(10TN) * 2,2 | 13.877.094
PAVIMENTO RIGIDO N2 DE EJES DE 80 KN 18000Lbs = N(10TN) *1,5 | 20.815.641
Fuente: elaboracion propia
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Por tanto, el valor soporte serd el especificado en dicha norma CBR>40%, al cual corresponde un
modulo resiliente de:

VRS >40% => MR = 20.000 psi

b) Pavimentos rigidos

e Hormigdn para losas de pavimento

Para la conformacion de las losas se utilizara un hormigén de cemento portland caracterizado por
una resistencia a la compresion no menor de 315 kg/cm2 a los 28 dias, segiin lo indicado en el
articulo A.1.6 "Calidad de los materiales y del hormigén" del PETG de la DNV.

Se asume una resistencia a la traccion o moédulo de rotura de 45 kg/cm?2.
e Subbase de suelo-arena-cemento

El estabilizado de suelo-arena-cemento estd compuesto por una mezcla en partes iguales de arena
comercial de rio y de suelo cohesivo A4(11), ambos materiales disponibles localmente. Siguiendo la
metodologia de ensayo VN E20-66, se determind que para la mezcla citada de suelo y arena en
partes iguale, un contenido de cemento entre el 4 y el 5 % permite alcanzar resistencias a la
compresion simple (no confinada) a los 7 dias del orden de los 19 a 23 kg/cm2 (VN-E33-67).

En consecuencia, se adoptd para este material una resistencia minima a compresion simple de 20
kg/cm?2 a los 7 dias, correspondiendo un médulo resiliente de:

MR suelo-arena-cemento = 500.000 psi
e Suelo seleccionado

Para la capa de subbase inferior se utilizara un suelo seleccionado de baja plasticidad con un valor
soporte CBR> 18 %, que puede estar constituido por suelo refulado u otro material de la zona que
cumpla con dicho requerimiento. Con relacion al valor del modulo resiliente se adopt6 el valor de:

VRS >18% => MR = 14.000 psi

4.1.3.4 Calzada Principal - Alternativa Pavimento Flexible

El disefio que se realizara a continuacion corresponde a la alternativa en pavimento flexible de la
calzada de los accesos, ramas del distribuidor y calzada circular de la rotonda.

a) Estructura inicial - Método AASTHO'93

Para la determinacion de la estructura de pavimento necesaria en la etapa inicial de 15 afios de vida
util se aplicara la ecuacion de disefio de estructuras nuevas para pavimentos flexibles del Método
AASHTO'93. La ecuacion de disefio es la siguiente:

APSI
45— 1,5}
1094
(SN +1)>19
+ 2,32 xlog4g Mg — 8,07

10[
log419(W4g) =Zg xS +9,36 xlogo (SN +1)-0,20 +
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, donde:

Wis = numero predicho de aplicaciones de cargas de ejes simples equivalentes de 8,16 t.
Zr = desvio estandar normal.

So = error estandar combinado de la prediccion del transito y del desempefio.

APSI =diferencia entre los indices de serviciabilidad inicial pg y terminal p.
MR = modulo resiliente (psi).

SN = ntmero estructural.

Se adopta un desvio estandar So de 0,44, tipico para pavimentos flexibles sin errores de transito, y
una confiabilidad R del 80%. Con respecto a la serviciabilidad, se adopta un valor inicial tipico de
pavimentos asfalticos de 4,2, y uno final PSIf de 2,5, en funcidn a la jerarquia del pavimento (acceso
a puente internacional), admitiéndose un perdida de confort APSI de 1,7. El modulo de la subrasante
sera 9.000 psi y el transito para los primeros 15 afios se estim6 en 6.2 millones de ESAL. La tabla
siguiente resume los valores de los pardmetros de disefio adoptados y, en el ultimo renglon, se indica
el nimero estructural necesario SNnec que resuelve la ecuacion de disefio.

Tabla: 45. SN necesario en calzada para una vida util de 15 afios

Descripcion Valor adoptado

So 0,44
R 80%
Zr 0,842
PSlo 4,2
PSIf 2,5
APSI 1,7
Mg 9.000

Wt 7.130.000
SN nec 4,12

Fuente: elaboracion propia

El pavimento debe tener un nimero estructural global para la vida util de 15 afios igual a 4,12. Este
valor se compondra del siguiente modo:

SN=al *D]l +m2 *a2 * D2+ m3 *a3 * D3

, donde los coeficientes al, a2 y a3 son los coeficientes de aporte de los materiales de las capas, los
factores m2 y m3 los coeficientes de drenaje y los pardmetros D1, D2 y D3 los espesores de las
capas. El subindice 1 representa a las capas de base y subbase de concreto asfaltico, el 2 a la base
granular y, finalmente, el 3 la capa de suelo seleccionado respectivamente. Los coeficientes
adoptados, en base a los materiales de capa descriptos en el Apartado a), son los siguientes:

al = 0,17/cm (carpeta y bases de concreto asfaltico)
a2 = 0,06/cm (base de estabilizado granular, CBR>80%)
a3 = 0,04/cm (sub-base de estabilizado granular CBR>40%)
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m2=m3= 1 (Condicion de drenaje normal)

De acuerdo a la metodologia recién descripta se compone el siguiente paquete estructural para
cumplimentar el nlimero estructural requerido para el pavimento de la calzada principal:

Carpeta de Concreto Asfaltico 7cmx0,17=1,19
Base Superior de Concreto Asfaltico 8cmx0,17=1,36
Base Inferior de Est. Granular CBR>80 15ecmx 0,06 = 0,90
Sub-base de Estabilizado Granular CBR>40 20 cm x 0,04 = 0,80

SN =4,25> 4,12
Los espesores de las distintas capas se han elegido de modo tal que:

Se encuentren dentro del rango factible de ejecutar en obra con los equipos y técnicas habituales en
nuestro medio, limitando los espesores de las capas granulares a 0,20 m y de las capas de suelos
seleccionados a 0,30 m.

131 0)
1

La estructura de pavimento colocada encima de cada capa tenga el espesor suficiente, y en
consecuencia la estructura o SNi suficiente, determinada al aplicar la ecuacion de disefio
AASTHO’93 para que dicha capa funcionando como fundacién y caracterizada por su moédulo
resiliente pueda soportar el transito Wt previsto durante la vida util. De este modo, las cargas de
transito transmitiran a cada capa tensiones verticales y deformaciones por traccion en la fibra inferior
admisibles seglin las condiciones mecanicas de cada capa y permitira evitar deformaciones verticales
en las capas no ligadas y fallas por la fatiga de las capas asfalticas.

Finalmente, los materiales seleccionados para conformar la estructura de pavimento propuesta
guardan una relacion modular entre las capas consecutivas no mayor a 2, permitiendo alcanzar los
niveles de compactacion requeridos.

b) Refuerzo - Método AASTHO'93
A los efectos de poder evaluar en forma técnico econdmica las estructuras de pavimentos rigidos y

flexibles, se calcula el refuerzo necesario a construir para la alternativa flexible a los 15 afios para
alcanzar los 25 afios adoptados para el disefio del pavimento de hormigén.

Se utiliza el criterio de refuerzo de la vida remanente previsto en el Método AASHTO 1993:
RL =100 * (I — (N, / Ny s)

, donde:

RL = vida remanente.

N, = Numero de repeticiones de carga de la estructura (15 afios).

Nis= Numero de repeticiones hasta falla total (PSI = 1,5).

En nuestro caso, el transito para el cual se alcanza la falla total del pavimento, es decir, se alcanza
una serviciabilidad final de 1,5 en la estructura inicial adoptada involucra un valor de N final = 18,8
x 10° repeticiones de ESAL.
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Tabla: 46.Repeticiones hasta la falla de la estructura inicial de calzada principal.

Descripcion Valor adoptado

So 0.44

R 80%

Zr 0.842
PSlo 4.2
PSIf 1.5
APSI 2.7

Mg 9 000

SN adop 4.25

N final 18 802 706

Fuente: elaboracion propia

En consecuencia, la vida remanente, al circular los 7.1 x10° ESAL previstos hasta los 15 afios de
vida util resulta igual a:

RL=100* (1—7.1*10°/18,8 * 10° =62 %

La estructura efectiva se determina aplicando el factor de condicion CF en la siguiente ecuacion:

SNeff = CF * SNp

Grafico: 56.  Correlacion entre el factor de condicién CF y la vida remanente

Fuente: elaboracion propia

Del gréafico anterior se obtiene que para una vida remanente del 62% corresponde un CF = 0,922. Por
lo tanto, la estructura efectiva prevista a los 15 afios de servicio es la siguiente:

SNeff = 0,922 * 4,25 = 3,92

Doc.: Informe Modulo 1T 271
Fecha: Noviembre 2016



ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

Aplicando nuevamente la ecuacion de disefio de pavimentos flexibles, pero para un transito de
disefio de N = 13,8 * 10° ESAL, que circularan sobre el pavimento hasta completar los 25 afios,
resulta necesaria la estructura indicada a continuacion:

Tabla: 47.SN necesario en calzada principal con una vida util de 25 afios

Descripcion Valor adoptado

So 0,44

R 80%

Zr 0,842
PSlo 4,2
PSIf 2,5
APSI 1,7

Mg 9.000

Wit 14.000.000
SN nec 4,57

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, el valor estructural que debe aportar el refuerzo del pavimento en el afio de servicio 15
resulta de la siguiente resta:

SN ref = SNys asios — Sneff

SN ref=4,57 — 3,92 = 0,65

eref=0,65/0,17=3,82 cm =>eref=4 cm

Considerando que se ejecutara un refuerzo con concreto asfaltico convencional, se adopta el valor de
4 cm, aceptado como el espesor minimo para extender este tipo de mezcla.

4.1.3.5 CALZADA PRINCIPAL - ALTERNATIVA PAV. RIGIDO

a)  Estructura necesaria

Este apartado se dedicara al disefio de la alternativa de pavimento rigido. Estara compuesta por losas
de hormigon simple con sistema de transferencia de cargas en las juntas transversales mediante
pasadores de barras lisas y barras de union con barras de acero nervurado en las juntas
longitudinales.

Para la determinacion de la estructura de pavimento se aplico el método AASTHO 1993. La
metodologia correspondiente al disefio de estructuras nuevas de pavimentos rigidos determina en
forma implicita el espesor D de la losa de hormigdén de cemento portland a partir de la aplicacion de
la ecuacion de disefio que se describe a continuacion:
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APSI
10g10(Wig ) = Zg x So +735 xlog (D+1)—006+M
10 18 R 0 ’ 10 , - 1624 - 107

1 -
(D +1)846
(1.2.2)

' 075
+(4,22-0,32xp,) xlogqo S'cxCy x (D 1132)

215,63 J{Doﬁ - 18’42025}
(Ec 7k)™
, donde:
Wi = numero previsto de aplicaciones de cargas de ejes simples equivalentes de 8,16 t (18 kip).
Zr = desvio estandar normal.
So = error estandar combinado de la prediccion del transito y del desempeiio.
D= espesor de la losa de pavimento (pulgadas).

APSI =diferencia entre los indices de serviciabilidad inicial p0 y final pt.

S’c = Modulo de rotura (psi) del hormigdén de cemento portland usado en un proyecto dado.

J= coeficiente de transferencia de cargas para ajustar las caracteristicas de transferencia de
cargas a un proyecto dado.

Cq= coeficiente de drenaje.

E.= modulo de elasticidad (psi) para el hormigdn de cemento portland.

k= mddulo de reaccion de la subrasante (libras/pulgadas2).

Para caracterizar el valor soporte de la fundacion de la losa es necesario determinar el modulo de
reaccion combinado de la subrasante mas las capas de subbase previstas.

El médulo combinado de la capa de suelo seleccionado de 0,20 m de espesor y mddulo resiliente de
14.000 psi y con la de suelo-arena-cemento en 0,15 m y MR de 500.000 psi resulta:

hr x Er'* =h; x E;'” + h, x E,'?

Er=[(h XE11/3+h2XE21/3)/hT]3

Er=1[(0,20m x 14.000psi"* + 0,15m x 500.000psi'?) / (0,20m + 0,15m) ]
Et1=109.132 psi = 100.000 psi

Combinacion de la subrasante, de 9.000 psi de médulo resiliente, con la subbase equivalente de 0,35
m ( 13,78”) de espesor y modulo resiliente de 109.000 psi, el médulo de reaccion k compuesto
resultante es de 765 pci aproximadamente.

Afectando el valor k combinado por una pérdida de soporte LS = 0,25, resulta un modulo de reaccion
k efectivo de 585 pci. El valor de LS se determin6 dentro del rango de 0,00 a 1,00 sugerido por el
M¢étodo AASHTO’93 para una subbase tratada con cemento (suelo-arena-cemento).
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Grafico: 57.  Cuadro para la estimacion de médulo de reaccion k combinado.

Fuente: elaboracion propia

Gréfico: 58.  Cuadro para la estimacion de médulo de reaccion k combinado.

Fuente: elaboracion propia
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Se adopta un desvio estandar So de 0,34, tipico para pavimentos rigidos sin errores de transito, y una
confiabilidad R del 80%. Con respecto a la serviciabilidad, se adopta un valor inicial tipico de
pavimentos rigidos de 4,5, y uno final PSIf de 2,5, en funcion a la jerarquia del pavimento (acceso a
puente internacional), admitiéndose una pérdida de confort APSI de 2,0. El médulo efectivo de
reaccion de la subrasante combinada con las subbases serd 585 pci. A los efectos de disminuir
espesores, se considera que las la losa de calzada se extendera en los laterales en un ancho de 0,60 m
a modo de banquinas internas y externas pavimentadas, a fin de alejar las cargas del transito de los
bordes. Esto nos permitira adoptar un coeficiente de transferencia de cargas J de 2,7. El transito a 25
afios se estim6 en 18,4 millones de ESAL. Estos pardmetros y los modulos mecanicos adoptados
para el hormigén de la losa de pavimento se resumen en la siguiente tabla, indicandose en el ultimo
renglon el espesor necesario SNnec que resuelve la ecuacion de disefio de AASHTO’93.

Para cumplir con el namero de 20,8 x 10° ejes simples equivalentes a 8,16 t el método requiere un
espesor estructural de losa minimo de D = 22,47 cm. Adoptando una losa de 23 cm de espesor se
logra una vida de 18.547.591 de ESAL. En resumen, las caracteristicas del pavimento son:

Carpeta de Concreto de H°S® 0,23 m
Base de arena-suelo-cemento 0,15m
Subbase de Suelo seleccionado CBR > 18 % 0,20 m
Tabla: 48.Espesor de losa para calzada principal necesario para una vida til de 25 afios

Parametro Unidad Valor

So 0,34

R 80%

Zr 0,842

PSlo 4,5

PSIf 2,5

APSI 2,0

k efectivo pci 585

S'c psi 640,00

Cd 1,00

J 2,7

cb'm psi 4500,00

Ec psi 3.800.000

Wt 20.800.000

D nec cm 22,47

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a las juntas transversales, las mismas no deben estar separadas mas de 4.3 m. Los
dispositivos de transferencia de cargas serdn del tipo mecénico, mediante barras pasadoras de acero
liso, engrasadas en uno de sus extremos de las siguientes caracteristicas:

Pasadores: O 38 cm, Longitud 0,50 m, cada 0,30 m

La junta longitudinales se ubicard en el centro de la calzada, con lo que el ancho del pafio sera de
4,25 m. Las barras de union seran de acero nervurado:

Barras de Union: @ 16mm, Longitud 0,70 m, cada 0,85 m
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4.1.3.6 BANQUINAS DE CALZADA PRINCIPAL - ALT. PAV. FLEXIBLES

En este apartado se determinard la estructura de las banquinas de la calzada principal que se
ejecutaran en pavimento flexible. Las mismas se aplicaran a la alternativa de pavimento flexible y
también en la alternativa de pavimento rigido, donde se emplazaran mas alla del ensanche de la losa
de 0,60 m hasta completar el ancho de banquina previsto.

a) Estructura inicial - Método AASTHO'93
Se disefiara un tnico paquete de banquina para calzada, ramas y colectoras. El transito de disefio sera

el 1% del correspondiente a la rama adyacente. Para su dimensionamiento se adoptardn los siguientes
valores de repeticiones de ESAL:

Repeticiones ESAL pav. flexible, 15 afios Ns 6= 71.000
Repeticiones ESAL pav. flexible, 25 afios Ng ;6= 138.000

Mediante la ecuacion de disefio de pavimentos flexibles se determina el niimero estructural
necesario, con los pardmetros indicados en la siguiente tabla resulta:

Tabla: 49.SN necesario en banquinas para una vida util de 15 afios

Descripcion Valor adoptado
So 0,44
R 80%
Zr 0,842
PSlo 4,2
PSIf 2,0
APSI 2,2
Mg 7.500
Wt 70.000
SN nec 2,04

Fuente: elaboracion propia

Manteniendo los mismos coeficientes de aporte estructural y coeficientes de drenaje utilizados en el
disefio de la estructura de la calzada principal, se compone el siguiente paquete estructural para las
banquinas de calzada principal a fin de cumplimentar el nimero estructural requerido:

Carpeta de Concreto Asfaltico 5c¢cm*0,17=0,85
Base de Est. Granular CBR>80% 12 cm * 0,06 = 0,72
Subbase de Est. Granular CBR>40% 15 cm * 0,04 = 0,60

SN = 2,17 >2,04
b) Refuerzo - Método AASTHO'93

El nimero de repeticiones de ESAL que produce la falla del pavimento adoptado para la banquina es
el indicado en la tabla siguiente:
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Tabla: 50.Repeticiones h/falla de la estructura inicial banquina

Descripcién Valor adoptado

So 0,44

R 80%

Zr 0,842
PSlo 4,2
PSIf 1,5
APSI 2,7

Mg 7.500

SN adop 2,17

N final 109.583

Fuente: elaboracion propia

La vida remanente al cumplirse los 15 afios de servicio resulta igual a:
RL =100 x (1 —71.000/109.583) = 79%

La estructura efectiva, con un factor de condicion CF = 0,79 resulta:
SNeft= 0,96 * 2,17 =2,08

Grafico: 59.  Correlacion entre el factor de condicion CF y la vida remanente.

Fuente: elaboracion propia

Aplicando nuevamente la ecuacion de disefio de pavimentos flexibles para el transito a 25 afos
resulta un SN necesario de 2,28.
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Tabla: 51.SN necesario a 25 afos para la banquina de ramas y rulos.

Descripcion Valor adoptado

So 0,44
R 80%

Zr 0,842
PSlo 4,2
PSIf 2,0
APSI 2,2
Mg 7.500

Wt 140.000
SN nec 2,28

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, el valor estructural que debe aportar el refuerzo del pavimento en el afio de servicio 15
resulta de la siguiente diferencia:

SNref=2,28 - 2,08 =0,2
eref=0,2/0,17=1,17cm =>eref=4cm

Considerando que se ejecutara un refuerzo con concreto asfaltico convencional, se adopta el valor de
4 cm, aceptado como el espesor minimo para extender este tipo de mezcla.

4.1.4 Intersecciones

Las Intersecciones que se anteproyectan en esta etapa son, Rotonda de 5 ramas en el inicio de la
traza, un trébol completo el final e intersecciones con calles del ejido urbano/rural.

Grafico: 60.  Interseccion Tipo Trébol completo
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Grafico: 61.  Interseccion Tipo Trébol completo - detalle

Grafico: 62.  Interseccion tipo rotonda
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Las intersecciones con camino o calles existentes deben ser de tipo II y III, tendran una separacion
minima de 500 m. Cuando la separacion entre caminos existentes sea menor se proyectaran
colectoras para canalizar el transito cumpliendo con la separacidén minima.

Mapa 13. Ubicacion de intersecciones tipo II o I11

Se deberan proyectar 11 intersecciones en el caso de las alternativas 1 y 2, 12 para la alternativa 3,
10 para alternativa 4 y 8 para la alternativa 5.

4.1.5 Senalizacion

Se proyecto la senalizacion vertical de las intersecciones en los extremos de los accesos, que tendran
validez para cada una de las variantes. Se computé6 ademds la sefalizacion horizontal
correspondiente a cada alternativa para tenerlo en cuenta en los costos por alternativas.

En esta memoria se incorpora como ejemplo la sefializacion prevista para la rotonda, en el anexo de
planos se incorporan las dos intersecciones.
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Grafico: 63.  Anteproyecto de sefializacion vertical

4.1.6 Iluminacion

Tomando como parametros de referencia las Especificaciones Técnicas Particulares vigentes de la
Direccion Nacional de Vialidad de Argentina, se plantea la iluminacion de sectores bien
diferenciados entre si, a saber:

e Rotonda
e Vias de acceso al puente
e Puente

e Distribuidor
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Para todos ellos se tomaran los criterios de iluminacién completa, , quedando para el Proyectista la
tarea de resolver la disposicion de las luminarias, forma de alimentacion eléctrica a las luminarias,
proyectando y dimensionando los circuitos correspondientes y calcular y/o determinar estructuras y
detalles constructivos definiendo materiales y equipos con sus especificaciones técnicas
correspondientes, elaborando toda la documentacion grafica, computos y presupuestos requeridos
para licitar la ejecucion de esta parte de la Obra Vial en la forma deseada por el Comitente.

4.1.6.1 Cdalculos luminotéecnicos

Se definio, atendiendo a lo expuesto precedentemente, una columna de iluminacion tipica y tnica,
con la posicion de las luminarias con respecto a la superficie de rodamiento, brazos, angulos, tipo de
artefacto a utilizar y su potencia y caracteristicas de la ldmpara, etc., procurando de esta manera
resolver la iluminaciéon de una manera simplificada y reduciendo el costo de la Obra, el de su
explotacion y su mantenimiento una vez habilitada trabajando en el vano entre columnas para cada
caso de estudio y buscando que sean constantes.

Para efectuar los calculos luminotécnicos correspondientes hemos definido la posicion de la
luminaria con respecto a la superficie a iluminar en la forma y con los datos consignados en el anexo
correspondiente, y utilizando las fotometrias de los artefactos propuestos equipados con ldmparas de
sodio de alta presion (SAP) Stuper de 250 w con el flujo luminoso que les corresponde (33 Klm).

Para los otros casos de las superficies a iluminar (rotonda y bajo puentes) se incorporan los célculos
luminotécnicos, utilizando las fotometrias de los artefactos propuestos equipados con lamparas de
sodio de alta presion (SAP) Super de 400 w con el flujo luminoso que les corresponde (56,50 Kim) y
lamparas de sodio de alta presion (SAP) Normal de 100 w con el flujo luminoso que les corresponde
(10,70 Klm) respectivamente.

En el anexo antes mencionado se agregan las salidas de computadora correspondientes, utilizando el
programa de calculos Dialux, obtenidos a partir de estos “datos de entrada” y utilizando las
fotometrias de los artefactos de la firma Strand, sefialando que, a nuestro juicio, para la ejecucion de
la obra el Comitente podria admitir del Contratista, el reemplazo de estas luminarias por otras de
similar calidad siempre que mediante un célculo de verificacion con su correspondiente fotometria,
certificada por un laboratorio de reconocida solvencia, se obtengan resultados del mismo orden.

En consecuencia, los programas de célculo fueron cargados con los siguientes datos de entrada:
e Posicion de la columna soporte de la luminaria:
o Con disposiciéon unilateral a 4m del borde del pavimento con distancia
uniforme entre columnas consecutivas .- VANO =40 m
o Con pescante de 2,50m y angulo de montaje a=15° con respecto a la
horizontal
e Tipo de luminaria:
o Artefacto tipo RC 840 de la firma Strand o similar
o Con lamparas de sodio de alta presion (SAP) Super de 400 w con flujo
luminoso de 56,50 Klm, de sodio de alta presion (SAP) Super de 250 w con
flujo luminoso de 33 Klm y 100 w con flujo luminoso de 10,70 Klm
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A modo de resumen, se muestran las disposiciones de las columnas y sus niveles de iluminacion
obtenidos Para los esquemas principales de distribucion luminotécnica, a saber:

e Rotonda

Disposicion radial externa de 7 columnas de 12 m de altura, 2,5 m de largo de brazo y 15° de
inclinacion, y lamparas de sodio de alta presion (SAP) Super de 400 w con flujo luminoso de 56,50
Klm, y columnas de iguales caracteristicas y lamparas de sodio de alta presion (SAP) Super de 250 w
con flujo luminoso de 33 KIm en ramas de ingreso a 40 m del cordon externo de la rotonda, como se
muestra en la figura siguiente.

Los niveles luminotécnicos correspondientes son:
o Emed = 34 lux iniciales
o Emin/ Emed = 0,425,

Estos parametros fueron determinados mediante la modelizacion de la rotonda con el software de
disefio Dialux.
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e Vias de acceso al puente
Disposicion unilateral de columnas de 12 m de altura, 2,5 m de largo de brazo y 15° de inclinacion, y
lamparas de sodio de alta presion (SAP) Stper de 250 w con flujo luminoso de 33 Klm.
Los niveles luminotécnicos correspondientes son:
o Emed = 33 lux iniciales
o Emin/Emed = 0,765 (G1)
o Emin/Emax = 0,524 (G2)

Estos parametros fueron determinados mediante la modelizacion de la calzada con el software de
disefio Dialux.

A partir de esas definiciones, se resolvera la forma de alimentacion eléctrica a las luminarias,
proyectando y dimensionando los circuitos correspondientes y calculando y/o determinando
estructuras y detalles constructivos definiendo materiales y equipos con sus especificaciones técnicas
correspondientes, elaborando toda la documentacion grafica y computos de Obras y materiales
requeridos para contratar la ejecucion de esta parte de la Obra Vial.
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4.1.6.2 Cdalculos eléctricos

Definidas las luminarias a utilizar y conocida la potencia requerida para su alimentacion desde la
Red de Servicio Publico, se disenara el sistema eléctrico adecuado procurando la maxima economia
para la inversion y posterior explotacion del servicio.

Cuando se ejecute la obra y se ubiquen las columnas en la forma y posicion referida y asumiendo en
principio como premisa valida, el hecho de que el proveedor entregaria la energia eléctrica al mismo
precio, en baja tension en los lugares en los que le fuera requerido, (lo que es habitual en este tipo de
Proyectos) resultara clara la conveniencia, desde el punto de vista técnico y econdomico, de alimentar
de energia eléctrica a las luminarias, desde un Unico punto, ubicado en el las cercanias de la
disponibilidad de energia eléctrica, que dista sensiblemente del “centro de gravedad” de la carga.

La zona cuenta con un tendido eléctrico cercano, que sugiere la ubicacion de los tableros para su
alimentacion. Se debera solicitar a las proveedoras de energia eléctricas la provision de
transformadores.

Para los célculos eléctricos se toma en cuenta que las lamparas seleccionadas requieren para su
funcionamiento, potencias de 400 w, 250 w y 100 w. Sobre esta base y para dimensionar la seccion
de los conductores y establecer las intensidades y potencias nominales del equipamiento de los
tableros, se incrementaré este valor en un 10%, cubriendo con ello los insumos de su equipamiento
complementario. De acuerdo con este razonamiento se tomaran 440 w, 275 w y 110 w como
potencia exigida por estas cargas respectivamente.

Las secciones de los cables de proyecto deberan ser verificadas por el contratista en funcion de su
propuesta especifica. En caso de resultar necesario o conveniente el proveedor podra aumentar las
secciones de los cables, pero nunca colocar una de seccion inferior a la proyectada.

Las secciones definitivas y la longitud de los cables surgird del replanteo de las obras e impuestas las
ubicaciones de los puntos de provision de energia por parte del concesionario del servicio eléctrico.

Para determinar la resistencia de los cables (en Q/km) se adopta una resistividad especifica p=
0,01832 considerando que la baja densidad de carga (A/mm?) elimina toda posibilidad de
calentamiento que pudiera aumentarla. Se asigna a la carga un factor de potencia de 0,9.

La intensidad de la corriente de retorno en el neutro por desequilibrio de carga en las fases se
determina igualando a cero en el célculo, la suma vectorial de las intensidades de fase, admitiendo un
desfasaje de 120° entre ellas.

Con los estudios y célculos correspondientes se disefiaran los esquemas eléctricos de los tableros
dando forma definitiva al Proyecto en lo que se refiere a sus lineamientos basicos fundamentales.

4.1.6.3 Verificacion de columnas

Conocida tanto la forma geométrica y dimensiones de la columna (por ejemplo cilindrica de 12m de
altura) como la longitud del brazo soporte de las luminarias (maximo 2,50m) y peso de los artefactos,
se seleccionard de un banco de datos elaborado con informacion proveniente de estudios y proyectos
anteriores, la conformacion de la columna (longitud y seccion de los tramos).

Las verificaciones se deberan ubicar por debajo de los méximos admitidos por las normas que son de
aplicacion, tanto la deformacion (flecha) en condiciones normales y en contingencia (cargas estaticas
y viento “reinante” estimado en 10 Km/h - en el primer caso y cargas estaticas mas viento de maxima
intensidad - 130 Km/h - en el segundo), como las tensiones maximas del material en los distintos
tramos de cafio con la segunda hipoétesis de carga.
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Se verificaran también para las columnas a la seguridad al vuelco de la estructura empotrada en el
bloque de hormigdn proyectado como base de sustentacion, por el método de Sulzberger.

El coeficiente de seguridad ‘deberd ser mayor de 3, exigencia minima de la norma para su
aceptacion.

4.1.7 Computos y Presupuesto

En la siguiente tabla se indica el resumen de los presupuestos para cada traza y por tipo de paquete
estructural.

Tabla: 52.Resumen de presupuesto por traza y tipo de paquete estructural

Tipo de Estructura Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5
Longitud km 11,40 12,76 11,77 12,92 14,70
Concreto Asfaltico
Presupuesto u$s 31.147.334,98 | 25.698.563,33 | 30.581.958,52 | 34.810.436,87 | 26.535.672,49
Costo kilométrico u$s/km 2.732.222,37 | 2.013.993,99 | 2.598.297,24 | 2.694.306,26 | 1.805.147,79
Hormigoén Simple
Presupuesto u$s 36.122.761,59 | 27.933.066,28 | 32.571.175,09 | 37.084.582,06 | 29.250.837,64
Costo kilométrico u$s/km 3.168.663,30 | 2.189.111,78 | 2.767.304,60 | 2.870.323,69 | 1.989.852,90

En las planillas siguientes se observan en forma detallada los presupuestos detallados.
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Tabla: 53. Computo y presupuesto: opcion Asfalto-Alternativa 1
PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO:

TRAZA 1
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD | PRECIO UNITARIO CANT. D
1 Limpieza de Te:rreno_, ’|ncluye el retiro de alambrados, Ha 3100.00 136.80 424 080,00
destronque y nivelacién del terreno
2 |Terraplen con compactacion especial m3 12.60 721723.13 9093711.38
3 [Excavacion no clasificada para deposito m3 4.19 928 205.38 3889 180.52
4 |Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10 000.00 78.22 782 170.69
Forestal ha 18 000.00 101.74 1831 325.33
Casco Urbano ha 500 000.00 1.79 895 633.50
Instalaciones en Campo ha 50 000.00 1.86 92 868.25
5 |Demoliciones Estructura Urbana m2 50.00 14 594.53 729 726.40
6 |Paquete Estructural - Caminosy Accesos
Carpeta Asfaltica en 0,07 m de espesor m2 17.15 137 281.00 2353911.55
Base Superior de concreto asfaltico de 0,08m de espesor m2 19.59 140 627.28 2755 357.17
. . S
B. Inferior de Estabilizado Granular,CBR>80,de 0,15m de m3 74,9 22 273.06 1 668 697 40
espesor
Subbase de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,2m de espesor m3 71.49 31 750.64 2 269 747.51
Riego de imprimacion en 7,91 m de ancho m2 1.57 151 600.21 238 517.66
Riego de liga de 14,7m de ancho m2 0.29 285 273.49 83680.22
Carpeta Asfaltica en 0,05 m de espesor p/banquina m2 12.52 77 704.00 972 854.08
. S
Base dg Estabilizado Granular,CBR>80, de 0,12m de espesor m3 7937 0816.96 710 486.12
p/banquina
Subbasg de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de espesor m3 67.49 13 057.80 881227.40
p/banquina
Riego de liga de 2x 2,5m de ancho p/banquina m2 0.29 77 704.00 2279317
Riego de imprimacién en 2x2,68m de ancho m2 157 81 808.00 128 711.25
7 [lluminacion
Rotonda ud 3550.00 12.00 42 600.00
Puente ud 3550.00 75.00 266 250.00
Distribuidor ud 3550.00 130.00 461 500.00
8 |Alambrado m 10.40 24 637.03 256 225.11
9 [Senalizacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20.29 6490.98 131723.52
Horizontal por Extrusion m2 40.34 1414.24 28 699.70
Vertical m2 280.87 387.86 108 940.78
Mensula ud 1228.29 8.00 9826.29
Portico ud 2111.25 8.00 16 889.97
Total : u$d 31 147 334.98
|Longitud: km 11.40|
|Costo Kilémetro 2732 222.37 |
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Tabla: 54. Computo y presupuesto: opcion Asfalto- Alternativa 2
PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO:

TRAZA 2
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD | PRECIO UNITARIO CANT. uso
1 Limpieza de Tt?rreno_,'lncluye el retiro de alambrados, Ha 3100.00 15312 474672.00
destronque y nivelacion del terreno
2 [Terraplen con compactacion especial m3 12.60 550473.75 6 935 969.25
3 |Excavacion no clasificada para deposito m3 4.19 412702.50 1729 223.48
4 [Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10 000.00 61.39 613 942.41
Forestal ha 18 000.00 121.12 2180 173.68
Casco Urbano ha 500 000.00 2.04 1020 066.50
Instalaciones en Campo ha 50 000.00 6.00 299 914.50
5 |Demoliciones Estructura Urbana m2 50.00 32 153.69 1607 684.60
6 |Paquete Estructural - Caminos y Accesos
Carpeta Asfaltica en 0,07 m de espesor m2 17.15 147 209.00 2 524 143.65
Base Superior de concreto asfaltico de 0,08m de espesor m2 19.59 95 189.60 1 865 081.56
B. Inferior de Estabilizado Granular, CBR>80,de 0,15m de m3 74,92 15 139,74 1134 269.32
espesor
Subbase de Estabilizado Granular, CBR>40 de 0,2m de espesor m3 71.49 21717.52 1552513.11
Riego de imprimacién en 7,91 m de ancho m2 157 100 931.60 158 799.05
Riego de liga de 14,7m de ancho m2 0.29 188 337.60 55 245.70
Carpeta Asfaltica en 0,05 m de espesor p/banquina m2 12.52 63 800.00 798 776.00
o S
Base dg Estabilizado Granular,CBR>80, de 0,12m de espesor m3 7237 820723 593 984.74
p/banquina
Subbasg de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de espesor m3 67.49 11 139.48 751766.37
p/banquina
Riego de liga de 2x 2,5m de ancho p/banquina m2 0.29 63 800.00 18 714.67
Riego de imprimacién en 2x2,68m de ancho m2 1.57 68 393.60 107 605.93
7 |lluminacion
Rotonda ud 3550.00 12.00 42 600.00
Puente ud 3550.00 42.00 149 100.00
Distribuidor ud 3550.00 130.00 461 500.00
8 |Alambrado m 10.40 27 287.03 283 785.11
9 [Senalizacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20.29 7 068.98 143 453.07
Horizontal por Extrusion m2 40.34 1451.62 58 558.35
Vertical m2 280.87 392.72 110 304.01
Mensula ud 1228.29 8.00 9826.29
Portico ud 2111.25 8.00 16 889.97
Total : u$d 25 698 563.33
|Longitud: km 12.76|
|Costo Kilémetro 2013 993.99 |
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Tabla: 55. Computo y Presupuesto: opcion Asfalto-Alternativa 3

PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO:

TRAZA 3
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD | PRECIO UNITARIO CANT uso
1 Limpieza de Tt?rreno_, 'lncluye el retiro de alambrados, Ha 3100.00 14124 437 844.00
destronque y nivelacion del terreno
2 [Terraplen con compactacion especial m3 12.60 424 327.25 5346 523.35
3 |Excavacion no clasificada para deposito m3 4.19 562 542.25 2 357 052.03
4 [Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10 000.00 116.40 1164 041.48
Forestal ha 18 000.00 68.00 1223933.18
Casco Urbano ha 500 000.00 12.95 6 474 538.00
Instalaciones en Campo ha 50 000.00 2.99 149 709.80
5 |Demoliciones Estructura Urbana m2 50.00 63 773.09 3 188 654.40
6 |Paquete Estructural - Caminos y Accesos
Carpeta Asfaltica en 0,07 m de espesor m2 17.15 139 982.00 2 400 224.69
Base Superior de concreto asfaltico de 0,08m de espesor m2 19.59 87 804.20 1720 376.96
B. Inferior de Estabilizado Granular, CBR>80,de 0,15m de m3 74,92 13 965.11 1046 265.67
espesor
Subbase de Estabilizado Granular, CBR>40 de 0,2m de espesor m3 71.49 20 032.54 1432 059.51
Riego de imprimacién en 7,91 m de ancho m2 157 93 100.70 146 478.43
Riego de liga de 14,7m de ancho m2 0.29 173725.20 50 959.39
Carpeta Asfaltica en 0,05 m de espesor p/banquina m2 12.52 58 850.00 736 802.00
. S
Base dg Estabilizado Granular,CBR>80, de 0,12m de espesor m3 7237 7 570.46 547 899,71
p/banquina
- S
Subbasg de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de espesor m3 67.49 10 275.21 693 439,67
p/banquina
Riego de liga de 2x 2,5m de ancho p/banquina m2 0.29 58 850.00 17 262.67
Riego de imprimacién en 2x2,68m de ancho m2 1.57 63 087.20 99 257.19
7 |lluminacion
Rotonda ud 3550.00 12.00 42 600.00
Puente ud 3550.00 62.00 220 100.00
Distribuidor ud 3550.00 147.00 521 850.00
8 |Alambrado m 10.40 25 327.03 263 401.11
9 [Senalizacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20.29 6648.23 134 914.65
Horizontal por Extrusion m2 40.34 1439.16 29 205.35
Vertical m2 280.87 391.10 109 849.00
Mensula ud 1228.29 8.00 9826.29
Portico ud 2111.25 8.00 16 889.97
Total : u$d 30 581 958.52
|Longitud: km 11.77|
|Costo Kilémetro 2 598 297.24 |
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Tabla: 56. Computo y presupuesto: opcion Asfalto-Alternativa 4
PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO:

TRAZA 4
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD | PRECIO UNITARIO CANT D
1 Limpieza de Tt?rreno.,’mcluye el retiro de alambrados, Ha 3100.00 155.04 480 624.00
destronque y nivelacién del terreno
2 |Terraplen con compactacion especial m3 12.60 587 678.00 7 404 742.80
3 [Excavacion no clasificada para deposito m3 4.19 1300 888.00 5450 720.72
4 |Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10 000.00 72.85 728 549.72
Forestal ha 18 000.00 99.68 1794 261.15
Casco Urbano ha 500 000.00 11.28 5638 711.00
Instalaciones en Campo ha 50 000.00 0.00 0.00
5 [Demoliciones Estructura Urbana m2 50.00 45 109.69 2 255 484.40
6 |Paquete Estructural - Caminos y Accesos
Carpeta Asfaltica en 0,07 m de espesor m2 17.15 148 377.00 2544 170.96
Base Superior de concreto asfaltico de 0,08m de espesor m2 19.59 96 383.20 1888 468.17
i ili >
B. Inferior de Estabilizado Granular, CBR>80,de 0,15m de m3 74,92 15 329.58 1148 49213
espesor
Subbase de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,2m de espesor m3 71.49 21989.84 1571 980.36
Riego de imprimacion en 7,91 m de ancho m2 1.57 102 197.20 160 790.26
Riego de liga de 14,7m de ancho m2 0.29 190 699.20 55938.43
Carpeta Asfaltica en 0,05 m de espesor p/banquina m2 12.52 64 600.00 808 792.00
Base de‘ Estabilizado Granular,CBR>80, de 0,12m de espesor m3 7237 831014 601 432.82
p/banquina
Subbasg de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de espesor m3 67.49 1127916 761 192.91
p/banquina
Riego de liga de 2x 2,5m de ancho p/banquina m2 0.29 64 600.00 18949.33
Riego de imprimacion en 2x2,68m de ancho m2 1.57 69 251.20 108 955.22
7 |lluminacion
Rotonda ud 3 550.00 12.00 42 600.00
Puente ud 3 550.00 64.00 227 200.00
Distribuidor ud 3 550.00 147.00 521 850.00
8 |[Alambrado m 10.40 27 561.03 286 634.71
9 |[Senalizacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20.29 7136.98 144 833.01
Horizontal por Extrusion m2 40.34 1426.70 28 952.50
Vertical m2 280.87 389.48 109 393.98
Mensula ud 1228.29 8.00 9826.29
Portico ud 2111.25 8.00 16 889.97
Total : u$d 34 810 436.87
[Longitud: km 12.92|
|Costo Kilometro 2 694 306.26 |

Doc.: Informe Modulo 1T
Fecha: Noviembre 2016
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Tabla: 57.Computo y presupuesto: opcion Asfalto-Alternativa 5
PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO:

TRAZA 5
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD | PRECIO UNITARIO CANT. 0
1 Limpieza de Tt?rreno_, '|ncluye el retiro de alambrados, Ha 3100.00 176.40 546 840.00
destronque y nivelacion del terreno
2 |Terraplen con compactacion especial m3 12.60 524 498.75 6 608 684.25
3 |Excavacion no clasificada para deposito m3 4.19 804 698.50 3371686.72
4 |Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10 000.00 84.13 841 293.96
Forestal ha 18 000.00 107.70 1938 621.65
Casco Urbano ha 500 000.00 1.08 539 533.50
Instalaciones en Campo ha 50 000.00 0.94 47 096.35
5 |Demoliciones Estructura Urbana m2 50.00 8083.98 404 198.80
6 |Paquete Estructural - Caminosy Accesos
Carpeta Asfaltica en 0,07 m de espesor m2 17.15 161 371.00 2766 974.75
Base Superior de concreto asfaltico de 0,08m de espesor m2 19.59 109 662.00 2148 644.12
) . S
B. Inferior de Estabilizado Granular,CBR>80,de 0,15m de m3 74,9 17 441 55 1306 720.93
espesor
Subbase de Estabilizado Granular, CBR>40 de 0,2m de espesor m3 71.49 25019.40 1788 553.51
Riego de imprimacion en 7,91 m de ancho m2 1.57 116 277.00 182 942.48
Riego de liga de 14,7m de ancho m2 0.29 216 972.00 63645.12
Carpeta Asfaltica en 0,05 m de espesor p/banquina m2 12.52 73500.00 920 220.00
. S
Base dg Estabilizado Granular,CBR>80, de 0,12m de espesor m3 7037 045504 684 292.76
p/banquina
. S
Subbasg de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de espesor m3 6749 1283310 866 063.14
p/banquina
Riego de liga de 2x 2,5m de ancho p/banquina m2 0.29 73 500.00 21560.00
Riego de imprimacion en 2x2,68m de ancho m2 1.57 78 792.00 123 966.08
7 |lluminacion
Rotonda ud 3550.00 12.00 42 600.00
Puente ud 3550.00 45.00 159 750.00
Distribuidor ud 3550.00 145.00 514 750.00
8 |Alambrado m 10.40 30941.03 321786.71
9 |Sefalizacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20.29 7893.48 160 184.92
Horizontal por Extrusion m2 40.34 1426.70 28 952.50
Vertical m2 280.87 389.48 109 393.98
Mensula ud 1228.29 8.00 9826.29
Portico ud 2111.25 8.00 16 889.97
Total : u$d 26 535 672.49
|Longitud: km 14.70]
| Costo Kilometro 1805 147.79 |

Doc.: Informe Modulo 1T
Fecha: Noviembre 2016
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Tabla: 58. Computo y presupuesto: opcion Hormigdn- Alternativa 1
PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO

Doc.: Informe Modulo 1T
Fecha: Noviembre 2016

TRAZA 1
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD |PRECIO UNITARIO| CANT. D
Limpi i i
1 pieza de T(-?rreno., ’|ncluye el retiro de alambrados, Ha 3100,00 136,80 424.080,00
destronque y nivelacion del terreno
2 |Terraplen con compactacion especial m3 12,60 721.723,13 9.093.711,38
3 |Excavacion no clasificada para deposito m3 4,19 928.205,38 3.889.180,52
4 |Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10000,00 78,22 782.170,69
Forestal ha 18000,00 101,74 1.831.325,33
Casco Urbano ha 500000,00 1,79 895.633,50
Instalaciones en Campo ha 50000,00 1,86 92.868,25
5 |Demoliciones Estructura Urbana m2 50,00 14.594,53 729.726,40
6 |Paquete Estructural - Caminos
Hormigon H-30 en0,22 m de espesor m2 79,31 150.961,00 11.973.220,11
Base de Arena-Suelo-Cemento de 0,15 m de espesor m3 57,95 24.029,71 1.392.601,60
Subbase de Suelo Seleccionado,CBR>18 de 0,20m de espesor m3 18,19 34.082,04 620.065,94
Carpeta de Concreto Asfaltico de 0,05m de espesor en Banquina m2 12,52 64.024,00 801.580,48
ili >
Base de Estabilizado Granular,CBR>80 de 0,12m de espesor,en m3 72,37 19.925.12 1.442.047.35
Bang
ili >
Subbase de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de m3 67,49 10.605.24 715.712,30
espesor, en Bang.
Riego de Liga, 2 x 1,90 m de ancho, en banquina m2 0,29 52.674,80 15.451,27
Riego de Imprimacion,2 x 1,90m de ancho,en Banquina m2 1,57 64.024,00 100.731,09
7 [Hluminacion
Rotonda ud 3550,00 12,00 42.600,00
Puente ud 3550,00 75,00 266.250,00
Distribuidor ud 3550,00 130,00 461.500,00
8 |Alambrado m 10,40 24637,03 256.225,11
9 [Senalizacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20,29 6490,98 131.723,52
Horizontal por Extrusion m2 40,34 1414,24 28.699,70
Vertical m2 280,87 387,86 108.940,78
Mensula ud 1228,29 8,00 9.826,29
Portico ud 2111,25 8,00 16.889,97
Total : u$d 36.122.761,59
|Longitud: km 11,40
|Costo Kilémetro 3.168.663,30 |
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Tabla: 59. Computo y presupuesto: opcion Hormigdn- Alternativa 2
PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO

Doc.: Informe Modulo 1T
Fecha: Noviembre 2016

TRAZA 2
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD [PRECIO UNITARIO CANT. 8D
1 Limpieza de Te.rreno., ’|ncluye el retiro de alambrados, Ha 3100,00 153,12 474.672,00
destronque y nivelacion del terreno
2 |Terraplen con compactacion especial m3 12,60 550.473,75 6.935.969,25
3 |Excavacion no clasificada para deposito m3 4,19 412.702,50 1.729.223,48
4 |Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10000,00 61,39 613.942,41
Forestal ha 18000,00 121,12 2.180.173,68
Casco Urbano ha 500000,00 2,04 1.020.066,50
Instalaciones en Campo ha 50000,00 6,00 299.914,50
5 |Demoliciones Estructura Urbana m2 50,00 32.153,69 1.607.684,60
6 |Paquete Estructural - Caminos
Hormigon H-30 en0,22 m de espesor m2 79,31 108.460,00 8.602.324,13
Base de Arena-Suelo-Cemento de 0,15 m de espesor m3 57,95 17.149,44 993.867,21
Subbase de Suelo Seleccionado,CBR>18 de 0,20m de espesor m3 18,19 24.397,12 443.864,94
Carpeta de Concreto Asfaltico de 0,05m de espesor en Banquina m2 12,52 48.488,00 607.069,76
Base de Estabilizado Granular,CBR>80 de 0,12m de espesor,en m3 7237 6.369,79 461.003,08
Bang
ili >
Subbase de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de m3 67,49 8.842,68 506.763,00
espesor, en Bang.
Riego de Liga, 2 x 1,90 m de ancho, en banquina m2 0,29 48.488,00 14.223,15
Riego de Imprimacion,2 x 1,90m de ancho,en Banquina m2 1,57 48.488,00 76.287,79
7 [lluminacion
Rotonda ud 3550,00 12,00 42.600,00
Puente ud 3550,00 42,00 149.100,00
Distribuidor ud 3550,00 130,00 461.500,00
8 |Alambrado m 10,40 27287,03 283.785,11
9 [Seializacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20,29 7068,98 143.453,07
Horizontal por Extrusion m2 40,34 1451,62 58.558,35
Vertical m2 280,87 392,72 110.304,01
Mensula ud 1228,29 8,00 9.826,29
Portico ud 2111,25 8,00 16.889,97
Total : u$d 27.933.066,28
|Longitud: km 12,76
|Costo Kilémetro 2.189.111,78 |
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Tabla: 60. Computo y presupuesto: opcion Hormigén- Alternativa 3
PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO

Doc.: Informe Modulo 1T
Fecha: Noviembre 2016

TRAZA 3
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD |PRECIO UNITARIO| CANT. 5D
Limpi i i
1 pieza de T(-?rreno., ’|ncluye el retiro de alambrados, Ha 3100,00 141,24 437.844,00
destronque y nivelacion del terreno
2 |Terraplen con compactacion especial m3 12,60 424.327,25 5.346.523,35
3 |Excavacion no clasificada para deposito m3 4,19 562.542,25 2.357.052,03
4 |Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10000,00 116,40 1.164.041,48
Forestal ha 18000,00 68,00 1.223.933,18
Casco Urbano ha 500000,00 12,95 6.474.538,00
Instalaciones en Campo ha 50000,00 2,99 149.709,80
5 |Demoliciones Estructura Urbana m2 50,00 63.773,09 3.188.654,40
6 |Paquete Estructural - Caminos
Hormigon H-30 en0,22 m de espesor m2 79,31 100.045,00 7.934.902,43
Base de Arena-Suelo-Cemento de 0,15 m de espesor m3 57,95 15.818,88 916.756,83
Subbase de Suelo Seleccionado,CBR>18 de 0,20m de espesor m3 18,19 22.504,24 409.427,14
Carpeta de Concreto Asfaltico de 0,05m de espesor en Banquina m2 12,52 44.726,00 559.969,52
ili >
Base de Estabilizado Granular,CBR>80 de 0,12m de espesor,en m3 72,37 5.875.58 42523560
Banqg
ili >
Subbase de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de m3 67,49 8.156.61 550.462,42
espesor, en Bang.
Riego de Liga, 2 x 1,90 m de ancho, en banquina m2 0,29 44.726,00 13.119,63
Riego de Imprimacion,2 x 1,90m de ancho,en Banquina m2 1,57 44.726,00 70.368,91
7 [Hluminacion
Rotonda ud 3550,00 12,00 42.600,00
Puente ud 3550,00 62,00 220.100,00
Distribuidor ud 3550,00 147,00 521.850,00
8 |Alambrado m 10,40 25327,03 263.401,11
9 [Senalizacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20,29 6648,23 134.914,65
Horizontal por Extrusion m2 40,34 1439,16 29.205,35
Vertical m2 280,87 391,10 109.849,00
Mensula ud 1228,29 8,00 9.826,29
Portico ud 2111,25 8,00 16.889,97
Total : u$d 32.571.175,09

] |Longitud: km

11,77

] |Costo Kilémetro

2.767.304,60 |
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Tabla: 61.Computo y presupuesto: opcion Hormigdn-Alternativa 4
PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO

TRAZA 4
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD [PRECIO UNITARIO| CANT. usD
Limpi . .
1 pieza de Tc?rreno., ’|ncluye el retiro de alambrados, Ha 3100,00 155,04 480.624,00
destronque y nivelacion del terreno
2 |Terraplen con compactacién especial m3 12,60 587.678,00 7.404.742,80
3 |Excavacion no clasificada para deposito m3 4,19 1.300.888,00 5.450.720,72
4 |Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10000,00 72,85 728.549,72
Forestal ha 18000,00 99,68 1.794.261,15
Casco Urbano ha 500000,00 11,28 5.638.711,00
Instalaciones en Campo ha 50000,00 0,00 0,00
5 |Demoliciones Estructura Urbana m2 50,00 45.109,69 2.255.484,40
6 |Paquete Estructural - Caminos
Hormigon H-30 en0,22 m de espesor m2 79,31 109.820,00 8.710.190,27
Base de Arena-Suelo-Cemento de 0,15 m de espesor m3 57,95 17.364,48 1.006.329,50
Subbase de Suelo Seleccionado,CBR>18 de 0,20m de espesor m3 18,19 24.703,04 449.430,64
Carpeta de Concreto Asfaltico de 0,05m de espesor en Banquina m2 12,52 49.096,00 614.681,92
ili >
Base de Estabilizado Granular,CBR>80 de 0,12m de espesor,en m3 72,37 6.449.66 466.783,68
Banq
ili >,
Subbase de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de m3 67,49 8.953.56 604.245,92
espesor, en Bang.
Riego de Liga, 2 x 1,90 m de ancho, en banquina m2 0,29 49.096,00 14.401,49
Riego de Imprimacion,2 x 1,90m de ancho,en Banquina m2 1,57 49.096,00 77.244,37
7 |lluminacion
Rotonda ud 3550,00 12,00 42.600,00
Puente ud 3550,00 64,00 227.200,00
Distribuidor ud 3550,00 147,00 521.850,00
8 |Alambrado m 10,40 27561,03 286.634,71
9 [Senalizacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20,29 7136,98 144.833,01
Horizontal por Extrusion m2 40,34 1426,70 28.952,50
Vertical m2 280,87 389,48 109.393,98
Mensula ud 1228,29 8,00 9.826,29
Portico ud 2111,25 8,00 16.889,97
Total : u$d 37.084.582,06

|Longitud: km 12,92

|Costo Kilémetro  2.870.323,69 |
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Tabla: 62. Computo y presupuesto: opcion Hormigén- Alternativa 5

PLANILLA RESUMEN DE COMPUTO Y PRESUPUESTO

TRAZA 5
SUBTOTAL
ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD | PRECIO UNITARIO| CANT. 5D
1 Limpieza de T(-.zrreno-, ’|ncluye el retiro de alambrados, Ha 3100,00 176,40 546.840,00
destronque y nivelacion del terreno
2 |Terraplen con compactacion especial m3 12,60 524.498,75 6.608.684,25
3 |Excavacion no clasificada para deposito m3 4,19 804.698,50 3.371.686,72
4 |Expropiaciones
Pastizal/Ganadero ha 10000,00 84,13 841.293,96
Forestal ha 18000,00 107,70 1.938.621,65
Casco Urbano ha 500000,00 1,08 539.533,50
Instalaciones en Campo ha 50000,00 0,94 47.096,35
5 |Demoliciones Estructura Urbana m2 50,00 8.083,98 404.198,80
6 |Paquete Estructural - Caminos
Hormigon H-30 en0,22 m de espesor m2 79,31 124.950,00 9.910.201,00
Base de Arena-Suelo-Cemento de 0,15 m de espesor m3 57,95 19.756,80 1.144.972,42
Subbase de Suelo Seleccionado,CBR>18 de 0,20m de espesor m3 18,19 28.106,40 511.349,10
Carpeta de Concreto Asfaltico de 0,05m de espesor en Banquina m2 12,52 55.860,00 699.367,20
- S
Base de Estabilizado Granular,CBR>80 de 0,12m de espesor,en m3 7237 7.338,24 531.002,89
Banq
Subbase de Estabilizado Granular,CBR>40 de 0,15m de m3 6749 10.187.10 687.493,42
espesor, en Bang.
Riego de Liga, 2 x 1,90 m de ancho, en banquina m2 0,29 55.860,00 16.385,60
Riego de Imprimacion,2 x 1,90m de ancho,en Banquina m2 1,57 55.860,00 87.886,40
7 [lluminacion
Rotonda ud 3550,00 12,00 42.600,00
Puente ud 3550,00 45,00 159.750,00
Distribuidor ud 3550,00 145,00 514.750,00
8 |Alambrado m 10,40 30941,03 321.786,71
9 |Senalizacion
Horizontal por Pulverizacion m2 20,29 7893,48 160.184,92
Horizontal por Extrusion m2 40,34 1426,70 28.952,50
Vertical m2 280,87 389,48 109.393,98
Mensula ud 1228,29 8,00 9.826,29
Portico ud 2111,25 8,00 16.889,97
Total : u$d 29.250.837,64
|Longitud: km 14,70
|Costo Kilémetro 1.989.852,90 |
Doc.: Informe Modulo 1T 296
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4.2 PUENTES

4.2.1 ENCAIJE TIPOLOGICO PARA CADA ALTERNATIVA DE TRAZADO

En el presente apartado se va a realizar un encaje de las diferentes tipologias estructurales posibles
para cada una de las 5 alternativas de cruce seleccionadas, teniendo en cuenta los criterios y
limitaciones de encaje expuestos en los apartados precedentes.

Como se ha comentado, para los vanos de aproximacién se van a emplear luces de 40, 50 y 70 m,
construidas con secciones en cajon de hormigdn postesado y cimbra autolanzable.

Para el caso del vano principal sobre el rio Parana se va a emplear la técnica de voladizos sucesivos
con luces de 220 6 250 m, con cajon de canto variable de hormigén postesado, o bien un vano
principal atirantado de 300 m de luz, también con cajon de hormigén.

De esta forma, se encaja para cada alternativa de trazado un puente de voladizos sucesivos y uno
atirantado, adaptandose los vanos a la orografia en la medida de lo posible, teniendo en cuenta que
no se dispone de una batimetria fiable.

Los resultados de los encajes para cada una de las 5 alternativas posibles son los que se presentan en
las imagenes siguientes. Se presentan en primer lugar las soluciones con voladizos sucesivos y
posteriormente las soluciones con puentes atirantados:
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Figura: 58.Alternativa 1 con voladizos sucesivos, vanos de 50+ 2x70 + 125 + 2x250 + 125 + 8x70 + 50 = 1550 m

Figura: 59.Alternativa 2 con voladizos sucesivos, vanos 125 + 2x250 + 125 = 750 m

Alternativa 3 con voladizos sucesivos, vanos 50 + 5x70 + 110 + 220 + 110 + 2x70 + 50 = 1030 m
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Figura: 60.Alternativa 4 con voladizos sucesivos, vanos 50 + 70+ 110 +2x220 + 110 + 5x70 + 50 = 1180 m

Figura: 61.Alternativa 5 con voladizos sucesivos, vanos 50 + 2x70 + 125 + 250 + 125 + 2x70 + 50 = 880 m

Como se puede apreciar en las imagenes anteriores, las soluciones que estan mejor encajadas en la orografia del terreno y en el cauce del rio Parana
son la alternativa 2 y 5, con longitudes de estructuras claramente inferiores a las otras tres, lo que se traduce en un menor coste de ejecucion por la
reduccion en longitud de tablero y en el nimero de pilas y cimentaciones.
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Se presentan a continuacion los encajes para la solucion de puente atirantado:

Figura: 62.Alternativa 1 con puente atirantado, vanos 50 + 3x70 + 140 + 300 + 140 + 10x70 + 50.

Figura: 63.Alternativa 2 con puente atirantado, vanos 190 + 380 + 190.

Figura: 64.Alternativa 3 con puente atirantado, vanos 50 + 4x70 + 140 + 300 + 140 + 70 + 50.
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Figura: 65.Alternativa 4 con puente atirantado, vanos 50 + 2x70 + 140 + 300 + 140 + 6x70 + 50.

Figura: 66.Alternativa 5 con puente atirantado, vanos 40 + 3x50 + 140 + 300 + 140 + 2x50 + 40.

Al igual que en el caso anterior de los puentes de voladizos sucesivos, las soluciones que estan mejor encajadas en la orografia del terreno y en el
cauce del rio Parand son la alternativa 2 y 5, con longitudes de estructuras claramente inferiores a las otras tres, lo que se traduce en un menor coste
de ejecucion por la reduccion en longitud de tablero y en el nimero de pilas y cimentaciones.
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4.2.2 COMPARATIVA DE COSTES ENTRE ALTERNATIVAS

De acuerdo a los encajes presentados, se han realizado computos aproximados para cada una de las
alternativas a las que se les ha aplicado precios estimados para cada unidad de obra.

El objeto de este analisis es poder tener un coste aproximado con el cual poder comparar las distintas
alternativas, aunque no se puede entender en absoluto como un coste final, ya que este depende de
otras variables que en esta etapa se desconocen. Por ejemplo, no se dispone de informacion para
poder definir las cimentaciones de las pilas y estribos, lo que tiene una repercusion en el coste muy
importante. No se trata de un presupuesto absoluto, sino que s6lo tienen sentido como comparativa

entre ellos.

Tabla: 63. Comparativa econdmica entre para las 5 alternativas de cruce para la solucion
de voladizos sucesivos

0. Datos
50 Vanosde 50
70 Vanosde 70
220 Vanosde 20
250 Vanosde 250
Viaducto deacceso
Vanosprincipales
Longitud puente
B Qpefice

1 TABLERO

Viaduct osdeacceso
Vanosprincipales
Hormigdn Viaduct osde acceso
Hormigdn Vanos principales

0.15 Acero pasivoViaductos de acceso

0.15 Acero pasivoVanos principales

0.03 Acero activo Viaductos de acceso

0.03 Acero activo Vanosprincipales
Carro deavance
Autodmbra
e

2.PILAS

Rlasdeaproximacion
Rlasprincipales
Rroteccionesfrentea barcos
Hormigdn pilasviaductos
Hormigén pilasprincipales

0.15 Acero pasivo viaductos

0.15 Acero pasivo pilas principales
Encofrado trepante viaductos
ncofrado trepantepilas ppales

3 ESTRIBOS
Edribos
Hormigén

0.1 Aceropasivo

4.CIM ENTACIONES
Rlasdeaproximacion
Rlasprincipales
Hormigon pilasviaductos
Hormigon pilasppales
0.1 Acero pasivo viaduct os
0.1 Acero pasivo pilas ppales
ncofrados viaductos
ncofrados pilas ppales
25 Alotes
14' & grouting
Cofferdam
Reninsulas

Rrecio VanosAproximacion
Rrecio Vanos Sucesvos
Rrecio puente

Reciom?
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33~~3

$/m?
$/m?

$/m?

Medida Predo

%o
%o

E-06
8800

10
10
1100

& o3

10
100

10
10
100
100

8250

2E+06
E-06

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA4 ALTERNATIVAS
BoQ Rredios BoQ Redos BoQ Precios BoQ Redos BoQ Redos
2 2 2 2
0 7 6 4
2 3
3 3 2
800 0 50 520 380
70 750 440 660 00
1550 750 00 1180 880
24800 1000 6480 18880 %080
20604870 8344580 1461712 16541022 1005852
11760320 0 867236 7644208 556152
8844500 8844560 4788476 AT 5419700
9600 1267200 0 0 7080 934560 6240 823680 4560 601920
B00 1782000 1300 1782000 7480 " 987360 1220 7 %8140 9000 1188000
%40 " 205200 o 7 0 062 " 518660 9% 7 133480 684 978120
2025 " 289570 2025 " 289570 12 7 1604460 683 | 2406690 130 030500
B’ 7 BB o 7 0 2232 7 10280%6 2496 7 908048 824 662112
¥ " 1306800 ¥ " 106800 M2 " 7666% 368 1184 240 87200
2 2860000 2 2860000 1 #30000 2 2860000 1 1430000
800 " 7040000 o 7 0 20 " 5192000 20 7 451000 380 3344000
0.3 0.00 043 0.3 02
3348664 1472328 2608760 2060960 2160576
25 1053560 0 0 201 1408440 140 677600 248 1200320
w 209504 3 472328 10 1200320 120 1383360 & 96025
2 1 2 3 2
326 308860 0 0 4074 448140 1060 215600 Un 381920
5/ " 8704 4004 " 5258 080 " 4m0 3w 7 BHIBO 2464 379456
%4 7 508290 o 0 [ /7] 204 7 2300 21 572880
806 = 887040 601 660660 462 " 508200 504 7 54400 30 406550
4062 7 2540 o 7 0 28 7 288090 220 7 13600 4464 245620
6o " 3060 548 " 283U0 60 7 21800 420 7 23700 3168 74240
93104 10000 118976 168400
23 0 25 2% 0
4232 4652 28838 31768 500 55000 5408 5488 720 79200
22 4652 2888 31768 0 55000 54.08 5488 7 79200
8092700 7934696 6874967 804002 6836466
) 158004 0 0 9 118503 8 05336 6 79002
3 7934696 3 7934696 2 6756464 3 7934696 2 6756464
648 71280 0 0 486 53460 42 4750 04 3540
%8 7 606375 BB 606375 B75 " 404250 %8 7 606375 F7B 404250
65 71280 o 7 0 49 " 5460 43 7 4B k7] IB40
%1 " 606375 % 7 60637 B 7 404250 51 " 6063% 368 404250
468 " 13444 o 7 0 B " 11683 32 7 102 24 7”3
= 8216 w2 7 e ¥ T pwa ® 7 B2h 368 U4
%4 " 1188000 “4 7 1183000 % " 792000 ¥4 7 1188000 % 792000
410 " e 40 7 1BE10 2040 7 74320 4410 7 1mE10 2940 743820
1 2200000 1 2200000 2 4400000 1 2200000 2 4400000
2 2200000 2 2200000 0 0 2 2200000 0 0
10% = 1092 1027 115
1573 1521 1810 1630 1642
2 10338 1831510 23055430 25761890 20,160,294
0% 1526 899 165 u
302
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Las unidades de obra seleccionadas son estandar para este tipo de estructuras. No se ha tratado de
identificar todas las posibles unidades de obra, sino que se han seleccionado las unidades mas
importantes y con mayor repercusion en el coste para poder realizar una comparativa econémica
entre alternativas.

De esta forma, se presentan a unas tablas en las que aparecen los precios de cada alternativa,
distinguiendo entre los vanos de aproximacion, el vano principal y el coste total del puente, teniendo
en cuenta los vanos de aproximacion y los vanos centrales.

Del analisis realizado, se puede comprobar que el coste aproximado de los vanos de acceso es de
1.100 u$s/m2, mientras que los vanos centrales tienen un coste medio de unos 1.600 u$s/m2. El coste
final es sensiblemente distinto entre las diferentes opciones, de forma que la alternativa mas costosa
(alternativa 1) es casi el doble que la mas econdmica (alternativa 2).

En cualquier caso, la conclusion mas importante es que las dos alternativas mas econdmicas son la
alternativa 2 y 5, con lo que éstas serian las mejores opciones para el paso sobre el rio Parana
empleando la técnica de voladizos sucesivos.

Repitiendo este mismo andlisis para la opcion de puente atirantado se obtiene la tabla de costes
econdmicos que se presenta a continuacion.

En este caso, se puede comprobar que el coste aproximado de los vanos de acceso es de 950 $/m?,
similar al caso anterior, mientras que los vanos centrales atirantados tienen un coste medio de unos
5.000 $/m’. El coste final es similar entre las diferentes opciones, de forma que la alternativa més
costosa es la alternativa 2, con 69.400.000 u$s aproximadamente, mientras que la mas econdmica es
la alternativa 5, con 58.900.000 u$s aproximadamente.

En cualquier caso, la conclusiéon mas importante es que la opcion de puente atirantado tiene un coste
muy superior a la de voladizos sucesivos, ya que la opcidon mas econdémica de puente atirantado es
casi 3 veces mas cara que la misma alternativa de voladizos sucesivos. De esta forma, se puede
concluir que la opcidn de puente atirantado se debe descartar, atendiendo a criterios econdmicos.

Una solucion de puente atirantado puede ser atendible si se trata de dar un caracter emblematico a la
conexion mediante la construccion de un puente singular.

Como se menciono anteriormente, el puente de voladizos sucesivos posee una seccion trasversal de
tipo cajon de hormigoén de canto variable segun sea el vano (principal, centro o sobre pila) (Ver
Figura 48) y contara con dos carriles de circulacion de 3,5m, banquinas a ambos lados de 2 m de
ancho y un sistema de contencion a través de barandas de 0,5m ,que ademds de contener los
vehiculos, separa la calzada de circulacion con las aceras de transito peatonal.( Ver Apartado 3.2.3)
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Tabla: 64. Comparativa econdmica entre para las 5 alternativas de cruce para la solucion
de puente atirantado

ALTERNATIVA1 ALTERNATVA2 ALTERNATIVA3 ALTERNATIVA4 ALTERNATIVA5
Medida Predo BoQ Precios BoQ Precios BoQ Predos BoQ Predos BoQ Precios
0. Datos
50 Vanosde50 ud 2 0 2 2 7
70 Vanosde 70 ud B 0 5 8 0
D0 Vanosde300 ud 2 0 2 2 2
380 \anosde 380 ud 0 2 0
Longitud puente m 150 760 1030 1240 90
Longitud viaauctos acces m 1010 0 45 660 30
Longitud atirantado m 580 760 580 580 580
0 Qperfide m? 0,20 %440 050 23560 7670
Cantodel tablero m 4 3 3 3 3
1 TABLERO 5341780 60,664,406 49757846 51,130,333 48,004,281
Atirantado 46,816,804 60,664,406 46,816,804 46,8%,804 457%6,804
Viaductos 15489,007 0 6901043 0,219 5367478
Hormigon atirantado m | e s440 [ 8234 1093488 [ 632 840 [ 632 g4 [ 622 834,490
Hormigdn viaductos m 12| 1009 7 1453188 o 7 0 4905 " 647460 794 " 949608 385 503580
0.15 Acero pasivo atirantado t %0 %8 7 13%046 1243 7 177698 %8 7 13H046 %8 " 13H046 48 136,046
0.15 Acero pasivo viaductos t “o | 1651 T 2361431 o 7 0 7 102 10 "7 1%4318 512 88318
0.04 Acero activo(viaduct osde acceso) t 360 ™8 7 278638 o 7 0 %2 7 1241460 02 " 1820808 266 96550
0.05 Cable(atirantado) t 30| 1020 7 42426269 %440 7 55594,000 1020 7 42426269 1020 " 42426269 1020 42426269
Carrode avance ud  1EH06 2 2200,000 2 2200,000 2 2200000 2 2,200,000 1 1100,000
Autocimbra m 800| 100 ~ 8888000 0 4% 7 3960000 660 " 5808000 ko] 3080,000
2.PILAS 4,746,544 1603800 262336 2948638 3584,284
Alono m 15 342744 15 0 0 10789% 15 1582438 21 2,146,804
Alas m 58 1603800 0 1603800 5 1544,400 286 1366,200 388 1437480
Rroteccionesfrente a barcos ud 2 2 2 2 2
HormigonAllas m* 10 792 7 8m70 o 7 0 270 7 300300 4004 " 440440 542 97520
Hormigén Alono m* %5 | 3240 T 748440 3240 7 748440 320 7 72070 270 " 6350 2904 " 67084
0.15 Acero pasivo pilas t %O | 118 7 170504 o 7 0 40 7 585585 601 " 8m88m; 815 1165164
0.15 Acero pasivo pilono t “O| 48 7 694,90 486 7 694,980 468 7 669240 M4 7 52020 4% 622,908
Bcofrado trepante pilas m 5% 024 T 5220 o 7 0 350 7 193090 548 7 283#0 6984 384,120
Ecofrado trepante pilono m 6 240 7 60,380 240 7 %0380 2%0 T 154440 200 7 16620 2178 %3748
3 ESTRIBOS 96,40 6150 059% 6150 188434
Etribos m 20 ® 21 ® 28
Hormigdn m* 10 380 7 41800 %3 T Bm 49 7 46085 %3 7 xR %5 81928
0.1 Acero pasivo t %0 8 7 =30 % 7T um 42 7 =90 24 " um 7 106,56
4.CIMENTACIONES 723203 6,998.968 703611 748458 703611
Alasprincipales ud 2 6,998,968 2 6,998,968 2 6,998,968 2 6,998,968 2 6,998,968
Alasdeaproximacion ud 5 224,235 0 0 7 104643 0 %9490 7 104,643
Hormigon Viadudtos m 10 80 " 8910 o " 0 3w T 4150 50 " 59400 378 41580
Hormigdn Vanosatirantados m* 10 3675 | 40425 3675 7 404250 3675 7 40429 36 " 404250 3675 404,250
0.1 Acero pasivo Viaductos t %0 81 7 1580 o 7 0 B 7 0% [ (#2.1] B 54,054
0.1 Acero pasivo Vanosatirantados t %0 B T 255 ¥ T 5255 ¥ T 5555 W " 2555 %8 P55
Ecofrados Viaductos m 3R 8/ T 05 o 7 0 2713 7 9009 0 " 08w 273 9,009
Ecofrados Vanosatirantados m 3R 442 7 w53 42 T w53 442 T w53 442 " w5 442 0,573
25 Alotes ud 8250 m 7 90800 m 7 910800 M 7 910800 m 7 910800 10 910,800
14" & grouting m* 28| 2940 7 743820 2940 T 743820 2940 T 743820 2040 7 74380 2940 743820
Cofferdam ud  2E+06 2 4400000 2 4,400,000 2 4,400,000 2 4,400,000 2 4,400,000
Precio Vanos Aproximacion $/im? 07 - 102 a3 1067
PRregio Atirantado $/m2 5969 4,690 4981 5027 4,979
Pregio puente $ 65483697 6928703 9,500,786 61288958 58,880,610
Rredion? $/m2 2,68 4,801 3045 2601 332

El siguiente grafico representa un resumen de los costes totales para cada una de las alternativas. Ya
se ha indicado que el valor total no es representativo con tal, sino que sélo tiene sentido para poder
comparar el coste entre diferentes alternativas:
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Grafico: 64.  Resumen de precios para las distintas alternativas en u$s.

8.E+07
7.E+07
6.E+07

5.E+07
4.E+07 m Cimentaciones

3.E+07 - M Estribos
2.E407 - m Pilas

1.E+07 -
0.E+00 -

m Tablero

Figura: 67.Precios en u$s/m? de viaductos de acceso y puentes principales de las distintas

alternativas.
Figura: 68.
VOLADIZOSSUCEIVOS  Viaductosde acceso [$/m2] Vanos prindipaes [$/m2]
\Voladizos 1 103% 1573
\Voladizos 2 - 1521
Voladizos 3 1092 1810
Voladizos4 1027 1630
Voladizos5 1156 1642
ATIRANTADOS
Atirantado 1 907 5169
Atirantado 2 - 4,690
Atirantado 3 1012 4,981
Atirantado 4 933 5027
Atirantado 5 1067 4,91
Figura: 69.

4.3 AREAS DE CONTROL FRONTERIZO

Dadas las condiciones del medio, en cuanto a topografia y disponibilidad, en la zona de cabecera de
los puentes de las distintas variantes se ha optado por separar las areas de control fronterizo en dos.

Un area inmediatamente proxima a la cabecera denominada Centro de Frontera y en un entorno
menor a los 3 km la otra area denominada Area de Control Integrado de Cargas.

4.3.1 Centro de frontera

Para el dimensionamiento de las Areas de Control, denominado en los Términos de Referencia como
“Centro de Frontera”, se consideraron las siguientes funciones: i) la circulacion de Cargas; vy, ii) el
Transito Vecinal Fronterizo y de Turismo.
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a) Circulacion de cargas

Se consider6 la infraestructura edilicia requerida para el Control de Entrada y Salida al pais de los
Camiones con Cargas o en Lastre, con dos carriles de acceso por cada sentido y con un lugar de
estacionamiento breve para situaciones especiales o de emergencia.

En este caso las instalaciones consideran la comodidad para atender a las instituciones que realicen
este control primario, como por ejemplo la Aduana, que realiza la verificacion del Codigo de Barras
de ingreso de la carga, para el control del transporte, los encargados de la seguridad, y otras
instituciones en particular. No se permitird el acceso publico.

Desde este punto, terminado los controles de ingreso del camion, este debe dirigirse, bajo control
aduanero, hacia el Area de Control Integrado por una via que no debe ofrecer posibilidades de desvio
de las cargas a zona rural o urbana alguna.

b) Control de transito vecinal fronterizo y de turismo
Las Instituciones Oficiales que deben estar en dicho Centro y desempenar las funciones de su
competencia son:

Direccion Nacional de Aduanas, Direccidon Nacional de Migraciones, Direccidon Nacional de
Transporte por Carreteras, Policia Nacional , Prefectura Naval, Ministerio de Salud Publica y
Bienestar Social a través de la Direccion de Vigilancia Sanitaria, Policia Turistica y Secretaria
Nacional de Turismo SENATUR.

Las instalaciones del Centro de Frontera deben de contar con:
= Un area que sirva de sala de espera donde las personas deben esperar y realizar los tramites

administrativos correspondientes;

= Todos los servicios necesarios para una optima atencion a las Personas que deben bridar las
Instituciones Publicas que alli ejercen funciones de su competencia.
Entre los servicios a ubicarse en un area de servicios se encuentran una Cafeteria, Teléfonos
Publicos, Servicio de Internet, servicios Sanitarios y un servicio de Guarda Maletas.

Asimismo, el Centro de Frontera debe contar con el servicio de Taxis, para lo cual debe tener una
Terminal apropiada. Debe también contar con una pequefia Unidad de Cuerpo de Bomberos para
atender en caso de emergencia.
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Figura: 70.Layout de Planta de Localizacion
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Figura: 71.Layout de Planta de Localizacion con referencias
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Figura: 72.Planta General Centro de Frontera y Control de Paso
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Figura: 73.Paso de Camiones en centro de frontera

4.3.2 AREA DE CONTROL INTEGRADO DE CARGAS (ACI)
El disefio propone una solucion que cumplan con los siguientes criterios y condicionantes:

e Sirva como Area de Control Integrado;

¢ Brinde un servicio de calidad y eficiente;

e Que satisfaga las proyecciones de crecimiento futuro, con total respeto a las normas de
desarrollo urbano y al medio ambiente por lo que el mismo debe ser implantado fuera de las
zonas urbanas densamente pobladas de tal manera a permitir un control adecuado, contar con
un area reservada para areas verdes, que no permita o por lo menos limite fuertemente futuras
construcciones de residencias particulares o comercios minoristas alrededor del predio.

También deben preverse las instalaciones para todos los Organismos de Control, tanto paraguayos
como argentinos, lo hagan en forma eficiente.

El ACI no contara con un Depdsito Aduanero en donde se proceda al almacenaje o despacho de
cargas, sino que solamente registrara carga que entra o sale del pais. Contard con depositos para
cargas con problemas documentarios o que sea retenida o decomisada por diversos motivos. Las
cargas de importacion una vez que sean registradas y liberadas se dirigirdn en transito hasta un
Deposito Aduanero al interior del pais a eleccion del importador.

Doc.: Informe Modulo 1T 310
Fecha: Noviembre 2016



ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

4.3.2.1

DISENO DEL AREA DE CONTROL INTEGRADO

El disefio del Area de Control Integrado de Cargas de Unica Cabecera, debe contar con las siguientes areas

operativas y servicios de atencion:

L.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18

Terreno totalmente cerrado, en todo su perimetro iluminado, con un solo acceso bajo control

aduanero, por donde se realizaran los ingresos y egresos de las Cargas,

Oficinas apropiadas para todas las Instituciones Oficiales de Control del Paraguay y de la Argentina,

reconocidas a prestar servicios en el ACI,

Oficina e instalaciones adecuadas para la Administracion del Depoésito de Cargas retenidas o

decomisadas (DNA o Concesionario),

Bascula de Ingreso y Egreso de Cargas,

Patio de Estacionamiento para Camiones con Cargas en Contenedores, granel seco o en Furgones,
Patio para Estacionamiento de Camiones con Cargas Peligrosas,

Patio para Camiones en Transito para Exportacion,

Andén de Verificacion con su patio de movimentacion y Fosa de Verificacion,
Deposito de Mercaderias retenidas,

Un Incinerador de productos no aptos para el consumo humano,

Un Corral para animales en Cuarentena,

Una Estacion del Cuerpo de Bomberos,

Un Helipuerto para Emergencias,

Generador de Energia propio,

Tanque Reservorio de Agua,

Area de Servicios y sala de Espera para Camioneros,

Estacionamiento externo para Funcionarios y,

Torre de Control de Patios para el Personal de Seguridad del ACI.

Con estas consideraciones, asi como teniendo en cuenta la demanda de operacion del Area de
Control Integrado, han sido calculados los requerimientos, en areas necesarias para la operatividad
eficiente de la misma.
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Figura: 74.Layout basico para el Area de Control Integrado de Cargas (ACI)
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Figura: 75.Vista ACI

4.3.3 COSTOS APROXIMADOS DE LAS INSTALACIONES

Tabla: 65.Centro de Frontera

precio cubierto

precio espacio

item Componente m2 cubiertos | m2 abiertos . . totales GS EN USS
estimado x m2 abierto x m2

1 ESTACIONAMIENTOS 2,000 1,000,000 2,000,000,000

2 PLAZA DE ACCESO PRINCIPAL 3,000 2,200,000 6,600,000,000 | 1,534,884
CIRCULACION VERTICAL -

3 ESCALERAS 25 1,800,000 45,000,000 10,465

4 | ATENCION GENERAL - PUBLICO 1,200 2,200,000 2,640,000,000 613,953
CIRCULACION VERTICAL -

5 ASCENSORES 25 8,000,000 200,000,000 46,512

OFICINAS DE LAS

6 INSTITUCIONES PY y BRZ 700 1,800,000 1,260,000,000 293,023
SERVICIOS DE APOYO A

7 ADMINISTRACION 300 1,500,000 450,000,000 104,651

ESTACIONAMIENTO DE

8 FUNCIONARIOS 1,500 1,000,000 1,500,000,000 348,837

9 SERVICIOS HIGIENICOS 300 1,800,000 540,000,000 125,581
SERVICIOS EXTERNOS AL

10 CENTRO DE ERONTERA 1,400 1,500,000 2,100,000,000 | 488,372
GRUPO ENERGETICO - PL.

11 TRAT. MANTENIM. GRAL 400 1,200,000 480,000,000 111,628

12 TANQUE DE AGUAY 105 1,500,000 157,500,000 36,628
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item Componente m2 cubiertos | m2 abiertos prEFIO cubierto pre.uo espacio totales GS EN USS
estimado x m2 abierto x m2
SERVICIOS
13 HELIPUERTO 1,000 1,000,000 1,000,000,000 | 232,558
14 DETAVE 200 1,500,000 300,000,000 69,767
M2 7,655 4,500 17,272,500,000 | 4,016,860
ESPACIOS VERDES Y
PARQUIZADOS 70,000 75,000 5,250,000,000 | 1,220,930
Tabla: 66.Paso y Registro de Cargas
precio precio
ftem Componente m2 cubiertos | m2 abiertos cu.blerto es.pauo totales GS EN USS
estimado x abierto x
m2 m2
ESTACIONAMIENTOS (espacios
1 destinados a funcionarios y 3,000 1,000,000 | 3,000,000,000 | 697,674
parada momentanea de
transporte de cargas)
ENTRADA Y SALIDA AL PAIS
2 (espacio de infraestructura vial 10,000 500,000 | 5,000,000,000 | 1,162,791
de abordaje al centro de
frontera)
ATENCION GENERAL - PUBLICO
3 (espacios destinados al control 150 2,200,000 330,000,000 76,744
de paso y toma de datos
informaticos)
SERVICIOS HIGIENICOS Y DE
4 SERVICIO (espacios destinados 50 1,800,000 90,000,000 20,930
al servicio de personal del paso)
ADMINISTRACION de PASO
5 (espacio destinado al apoyo de 300 1,800,000 540,000,000 125,581
control burocratico)
5,800,000 1,500,000
M2 500 13,000 8,960,000,000 | 2,083,721
Tabla: 67. Area de Control Integrado de Cargas
precio precio
ITEM Organizacion espacial ’T"Z .mZ ct{blerto es.pauo totales GS EN USS
cubiertos | abiertos | estimado x | abierto x
m2 m2
1 ACCESOS Y SALIDAS (espacio vial 1,000 500,000 | 500,000,000
previo de entrada y salida al ACI)
BASCULAS (espacio previsto para 1
2 bascula de entrada y otro espacio de 325 850,000 276,250,000 64,244
salida)
314
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ITEM

Organizacion espacial

m2
cubiertos

m2
abiertos

precio
cubierto
estimado x
m2

precio
espacio
abierto x
m2

totales GS

EN USS

SERVICIOS INTERNOS DE
ADMINISTRACION Y CONTROL DE
LA DEPOSITARIA O CONSECIONARIA
, ADMINISTRACION Y PAGOS

650

1,800,000

1,170,000,000

272,093

SEGURIDAD DE LA DEPOSITARIA O
CONSECIONARIA , OFICINAS DE
POLICIA

325

1,200,000

390,000,000

90,698

ESTACIONAMIENTOS EXTERNOS
(para FUNCIONARIOS)

600

500,000

300,000,000

69,767

PATIO DE ESTACIONAMIENTO DE
CAMIONES (espacio destinado a
estacionamiento para camiones con
: cargas en container o furgones,
cargas liquidas, cargas de granos,
cargas perecederas, cargas
peligrosas, contenedores con
mercaderias secas, contenedores
refrigerados, contenedores vacios y
camiones en transito para
verificacion)

40,000

500,000

20,000,000,000

4,651,163

ADUANAS Y ADMINISTRACION DE
LAS INSTITUCIONES OFICIALES DE
CONTROL DEL PY Y ARG.(espacios
de Oficinas para las instituciones de
control reconocidas a prestar
servicios en el ACI)

1,750

2,200,000

3,850,000,000

895,349

AREA DE SERVICIOS Y SALA DE
ESPERA PARA CAMIONEROS (PLAZA
DE CHOFERES, SERVICIOS DE
APOYO, Comedores, SANITARIOS,
generador de energia propios,
tanque reservorio de agua, torre de
control de patios, etc.)

800

1,500,000

1,200,000,000

279,070

PATIO DE MANIOBRAS DE
VERIFICACION

10,000

500,000

5,000,000,000

1,162,791

10

ANDENES, DEPOSITOS Y OFICINAS
DE VERIFICACION , FOSA DE
VERIFICACION, SILO

3,000

1,800,000

5,400,000,000

1,255,814

11

DEPOSITO DE MERCADERIAS
RETENIDAS (durante la verificacidn)

1,000

1,200,000

1,200,000,000

279,070
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Tabla: 68. Area de Control Integrado de Cargas

SERVICIOS EXTERNOS PRIVADOS DE LA DEPOSITARIA
(espacios de LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO Y DE
12 | EMERGENCIA'Y ASISTENCIA 1,000 1,200,000 1,200,000,000 279,070
13 | PATIO DE MANIOBRAS 2,000 500,000 | 1,000,000,000 232,558
14 | PATIO DE INCINERADOS 650 1,500,000 975,000,000 226,744
15 | PATIO DE CUARENTENA 2,500 500,000 | 1,250,000,000 290,698
16 | BOMBEROS 650 1,500,000 975,000,000 226,744
17 | HELIPUERTO 1,000 500,000 500,000,000 116,279
M2 {10,150 | 57,100 45,186,250,000 | 10.392.152
ESPACIOS VERDES Y PARQUIZADOS 70,000 75,000 | 5,250,000,000 | 1,220,930

Tabla: 69.Resumen de costos

COMPONENTE COSTO EN GS COSTO EN USS
Centro de Frontera 17,272,500,000 4,016,860
Espacios Verdes y Parquizados | 5,250,000,000 1,220,930
Paso y Registro de Carga 8,960,000,000 2,083,721
ACI 45,186,250,000 10,392,152
Espacios Verdes y Parquizados | 5,250,000,000 1,220,930
TOTAL: 81,918,750,000 18,934,593

4.3.4 Analisis de ubicacion del Centro de Frontera y del ACI

Las consideraciones mencionadas precedentemente requieren de la seleccion de un terreno de por lo
menos 6 has. en la cabecera del puente para la instalacion del Centro de Frontera, y de otro para la
instalacion del ACI fuera de la zona urbana, con una dimensidon minima de 30 Has. de acuerdo a la
estimacion realizada, tal que permita un crecimiento futuro.

Un lugar que se podria considerar ideal, es que el ACI estuviera a menos de 3 km de la cabecera del

Puente Internacional, y que se hallara también, retirado de la zona urbana y de influencia de las
Ciudades.

El terreno seleccionado debe de contar con las condiciones de accesibilidad, suficiente dimensiones
para prever el funcionamiento comodo que dé eficiencia a las operaciones de Control y l6gicamente
las condiciones topograficas imprescindibles para un adecuado drenaje y funcionamiento.

En los anexos de planos se muestran los posibles lugares de ubicacion de los ACI, los Centros de
Frontera y la estructura destinada al control de paso en la margen que no presenta el centro de
frontera y ACIL.
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S MATRIZ MULTICRITERIO

5.1 INTRODUCCION

El presente capitulo se dedicara al andlisis de la informacion precedente en este documento a los
efectos de seleccionar la alternativa de trazado mas adecuada para desarrollar el anteproyecto del Puente
Eldorado — Mayor Otafio.

La metodologia de evaluacion de dicha alternativa consistird en un andlisis multicriterio que
contemple un conjunto de componentes que engloben una serie de criterios a los cuales se asignara una
ponderacion, a fin de establecer una clasificacidn cuantitativa entre los distintos trazados.

5.2 ELABORACION DE LA MATRIZ MULTICRITERIO

Para lograr este enfoque multidisciplinario se construyé una “matriz multicriterio” que resume los
distintos criterios a considerar en cada componente de evaluacién. Los distintos componentes seleccionados
son los siguientes, indicandose entre paréntesis el capitulo fuente de datos:

1. Urbano - Social - Ambiental
2. Infraestructura
3. Econdmica

En la pagina siguiente se presenta la matriz multicriterio, indicandose en las columnas de izquierda a
derecha: el sub-componente, el o los criterios asociados, una descripcion del aspecto considerado y en el
extremo derecho el parametro de ponderacion, en base al cual se establece el valor cuantitativo que mide la
eficiencia de la alternativa frente al mismo.

Para la definicion de los criterios, se seleccionaron aquellos de relevancia que establecen diferencias
de calificacion entre las distintas alternativas de trazado y, por tanto, son significativas en la seleccion de la
mas apta, no contemplandose criterios que asignarian una calificacion igual para cualquiera de las opciones
de traza.

La calificaciéon de cada criterio serd un valor de 0, 1, 2, 3 o 4, indicando el mayor valor la respuesta
Optima de la alternativa de trazado frente al criterio analizado.
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COMPONENTE CRITERIO DESCRIPCION
1 |URBANO AMBIENTAL
Indica los efectos de la modificacidn del paisaje
., , natural en las zonas de alta sensibilidad, como
Afectacidn de areas , ;
1.1.1 . areas naturales protegidas, desembocaduras de
naturales sensibles ] , ,
arroyos en ambas margenes del rio Paran3,
espacios costeros, etc.
., Considera el aumento de las probabilidades de
Alteracién de fauna . .
. . muerte por colision con la fauna silvestre,
1.1.2 | silvestre(abundanciay .
. . especialmente en los sectores de cruce de
diversidad)
humedales y reservas naturales
., Considera la afectacién de la calidad y estabilidad
Afectacion del suelo y los . -
1.1.3. L ,de suelos y los recursos hidricos superficiales y
recursos hidricos ,
subterraneos .
. Considera la potencial pérdida de calidad del aire
1.1 | Medio natural . p . P .
(contaminacién) e incremento de ruido
114 Afectacion de la calidad (contaminacién sonora); debido a movimiento de
77 | atmosférica magquinaria pesada, nivelacién de terreno (durante
la obra), especialmente en areas de reserva 'y
humedales
Considera las modificaciones en la fisonomia,
., ., diversidad y en la provision de habitats para la
1.1.5. | Alteracién de la vegetacién y' P . . pN
fauna, especialmente en las areas riberefias y de
reservas naturales.
L. . Considera la afectacién de humedales, corredores
1.1.6. | Alteracidén de ecosistemas . e L .
biogeograficos y procesos ecoldgicos en general
Indica el nivel de afectacién a predios dedicados al
equipamiento social, (centros educactivos,
Afectacion del sociales, culturales, deportivas, etc.) e
1.2.1 | equipamiento social e instituciones publicas (Ejercito Argentino,
institucional ferrocarril, aeropuerto, etc.) que deberan ser
12 Medio socio- expropiados para formar parte de la zona de
) econdmico camino de la alternativa de conexién vial
Indica el nivel de afectacién espacios verdes
Afectacion de espacios (parques, plazas, paseos,balnearios, costaneras
1.2.2 | verdesy turisticos- etc.) dedicados al esparcimiento, que seran
recreativos tomados para formar parte de la zona de camino
de la alternativa de conexidn vial
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Afectacion de actividades

Indica la afectacién a las distintas actividades

1.2.3 . productivas: ganadera, forestal, citricola, cafiera o
productivas . .
industrial.
Afectacion de predios Indica el nivel de afectacién a predios urbanos o
1.2.4 | urbanos o suburbanos suburbanos residenciales de la alternativa de
residenciales conexion vial
Afectacion de servicios Indica el nivel de afectacién de servicios publicos
1.2.5 | publicos a relocalizar o (lineas eléctricas, gasoductos, desaglies urbanos,
reconstruir ferrocarril, riego multipredial, etc.
Considera los efectos sobre la atmosféra a través
de la contaminacion sonora y emisiones de
126 Contaminacién en sectores | material particulado y de gases de combustidn,
urbanizados gue afectaran en forma negativa en especial a los
entornos urbanos, donde se concentra la
poblacion.
Accesibilidad al Indica el nivel global del efecto barrera que la
127 equipamiento social/ conexiodn vial generaria sobre las facilidades de
institucional (efecto acceso a los principales equipamientos sociales,
barrera) centros de atencidn primaria, etc.
Se relaciona con la presencia de maquinaria,
e g . movimientos de suelos en zonas urbanas en etapa
Modificacién del paisaje e
1.3.1 urbano de obra; y modificaciones permanentes en
infraestructura y mobiliario urbano (veredas,
13 Aspectos arbolado, etc)
) Urbanisticos Considera la calidad de la conectividad urbana
Calidad de la conectividad entre los éj~id05 urbanos de Eldorado (Mis.iones) y
1.3.2 Mayor Otafio (Paraguay)en base al recorrido de

urbana

cruce necesario para un viaje entre ambas
ciudades

2 | HIDRAULICA FLUVIAL

Considera la evolucidon morfoldgica de la zona del
cauce en la posicion del cruce seleccionada, la

2.1 |Estabilidad morfoldgica s
g estabilidad global de las geoformas actuales y, en
particular, de las margenes.
Mide la eficiencia hidrdulica de la solucion de
59 Impacto hidraulico del cruce del rio en funcidn de la sobrelevacién del

puente

pelo de agua en la posicion "aguas arriba" en la
zona de estribos respecto a la situacion sin obra
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3 | INFRAESTRUCTURA
Evalla la relacion que existe entra la sumatoria de
. los angulos de los cambios de direccion de las
3.1.1 | Deflexion por Km & .
tangentes de cada traza sobre la longitud total de
la misma.
3.1 Disefio Vial Indica la complejidad constructiva por afectar en
Complejidad constructiva menor o mayor grado a la red vial existente
3.1.2 | por afectacién de obras consolidada, involucrando molestias a los usuarios
existentes y vecinos por desvios, demoliciones y
reacondicionamientos
.. . Indica la menor o mayor dificultad de ejecucion
Complejidad constructiva . .
3.2.1 del puente por la mayor cantidad de pilas a
por mayor obra en agua . .
construir en el cauce del rio
3.2 | Puentey cruce
. Cantidad de metros de viaductos de acceso al
3.2.2 |Viaducto de Acceso . .
puente a construir segun cada traza
- Indica la eficiencia del trazado para conducir el
Beneficio por ahorro de .. . L. .
3.3.1 |, . transito en base al tiempo de viaje insumido
tiempos de viaje .
estimado
3.3 Movilidad /
) Transito Afectacion del transito .
. Considera los efectos que generan la nueva traza
3.3.2 |urbano preexistente y de la . . -
. . vial en la trama de circulacion actual
seguridad vial
Mide la dificultad del emplazamiento del centro de
3.4.1 | Emplazamiento frontera, relacionado con la aptitud topograficay
la facilidad de control perimetral de seguridad
Indica que tipo de terreno se debe expropiar
Centro de . . . .
3.4 3.4.2 | Afectacion del terreno seguln el emplazamiento seleccionado, ya sea
Frontera i i
natural, forestal, urbano o de instalaciones
Indica la existencia de terreno libre para la
3.4.3 | Expansion del terreno expansion en el tiempo del ACl y Centro de

frontera.
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4 |ECONOMICO

4.1 |Costo de obra

Costo inicial de inversion, sin expropiaciones
(estimado)

4.2 | Expropiaciones

Costo estimado de expropiaciones, en funcién de
los usos del suelo en cada alternativa

5.3 VALORES ADOPTADOS PARA LOS CRITERIOS DE EVALUACION

5.3.1 Componente “Urbano/Ambiental”

5.3.1.1 Medio Natural

a) Afectacion de dareas naturales sensibles

e Descripcidn: indica los efectos de la modificacion del paisaje natural en las zonas de alta sensibilidad,

como areas naturales protegidas, desembocaduras de arroyos en ambas margenes del rio Parang,

espacios costeros, etc.

e Parametro de ponderacion: superficie afectada de areas naturales sensibles y/o de areas naturales

sensibles restringidas, es decir, aquellas bajo la jurisdiccion de algin organismo de proteccion

ambiental.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

» Muy baja:
Baja:
Media:
Alta:

Muy alta:

VV VY

4

O -~ DNW

e Respuesta 6ptima: sin afectacion de areas naturales sensibles

e Valoracion:
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Alternativa Parametro Valoracién
“‘Norte 17 Baja 3
“‘Norte 2” Baja 3
“Centro” Alta 1
“Sur 1” Alta 1
“Sur 27 Baja 3
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b) Alteracion de fauna silvestre (abundancia y diversidad)

e Descripcion: considera dos elementos: la pérdida de individuos por el aumento de las probabilidades
de muerte por colision con la fauna tetrapoda, especialmente en los sectores de cruce de humedales y
reservas naturales y la disminucion de la diversidad por fragmentacion de habitat por efecto barrera.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

» Muy baja: 4
» Baja: 3
» Media: 2
» Alta: 1
» Muy alta: 0

e Respuesta optima: muy baja afectacidn de habitats y biota (tetrapodos)

e Valoracion:

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” Media 2
“Norte 2” Media 2
“Centro” Baja 3

“Sur 1” Baja 3
“Sur 2” Baja 3

c) Afectacion del medio natural-suelo-recursos hidricos (superficiales y subterraneas)

e Descripcion: Considera los efectos de las emisiones liquidas, soélidas; debido al manejo de
combustibles y lubricantes (durante la obra) sobre suelos, cuerpos de aguas superficial y de aguas
subterraneas, especialmente de areas de reservas y de ribera.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

» Muy baja: 4
» Baja: 3
» Media: 2
» Alta: 1
» Muy alta: 0

e Respuesta éptima: muy baja afectacién del medio natural

e Valoracién: se basa en considerar los efectos incluidos en la descripcion para la etapa de obra. Esta
directamente relacionado con la cantidad de obradores que seran necesarios y la longitud de las

trazas:
Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” Media 2
“Norte 2” Muy baja 4
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“Centro” Media
“Sur1” Media
“Sur 2” Baja

d) Afectacion del medio natural-calidad atmosférica

e Descripcion: Considera los efectos de las emisiones solidas (material particulado) y sonoras (ruido);
debido al movimiento de maquinaria pesada, movimiento de suelos, nivelaciones, etc. Durante la
etapa de obra sobre la atmédsfera de toda la traza con especial énfasis en dreas de reservas y de ribera.

e Parametro de ponderacidn: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

» Muy
Baja

Alta:
Muy

YV V VYV

e Respuesta 6ptima: muy baja afectacién del medio natural.

e Valoracion:

baja:

Media:

alta:

4

O =~ DN W

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” Media 2
“Norte 2” Baja 3
“Centro” Media 2

“Sur1” Media 2
“Sur 27 Media 2

e) Afectacion del medio natural-Alteracion sobre la vegetacion

e Descripcidn: Considera las modificaciones en la fisonomia, diversidad y en la provision de habitats

para la fauna, especialmente en las areas riberefias y de reservas naturales.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

» Muy
Baja

Alta:
Muy

YV VYV YV

e Respuesta 6ptima: muy baja afectacién del medio natural

e Valoracioén: se basa en considerar los efectos incluidos en la descripcidn para la etapa de obra.
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Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” Media 2
“Norte 2” Muy baja 4
“Centro” Media 2

“Sur 1” Media 2
“Sur 2” Baja 3

f) Afectacion del medio natural-Alteracion de ecosistemas

e Descripcion: Considera la afectacion de humedales, corredores biogeograficos y procesos ecoldgicos

en general

e Parametro de ponderacion: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

e Respuesta 6ptima: muy baja afectacién del medio natural

e Valoracioén: se basa en considerar los efectos incluidos en la descripcidn para la etapa de obra.

» Muy baja: 4
» Baja: 3
» Media: 2
» Alta: 1
» Muy alta: 0

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” Media 2
“Norte 2” Media 2
“Centro” Alta 1

“Sur 1” Alta 1
“Sur 2” Baja 3

5.3.1.2 Medio Socio-economico

b) Afectacion del equipamiento social e institucional

e Descripcion: Indica el nivel de afectacion a predios dedicados al equipamiento social, (centros
educativos, sociales, culturales, deportivas, etc.) e instituciones publicas (ferrocarril, aeropuerto, etc.)
gue deberan ser expropiados para formar parte de la zona de camino de la alternativa de conexion
vial.

e Parametro de ponderacion: superficie, en hectareas, de predios del equipamiento social e institucional
afectado, segun la siguiente escala de valores:

» Superficie = 0 ha: 4
» 0 ha < Superficie < 2,5 ha:3
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» 2,5 ha < Superficie < 5 ha: 2
» 5 ha < Superficie <10 ha: 1
» Superficie > 10 ha: 0

e Respuesta 6ptima: sin afectacion del equipamiento social

e Valoracion:

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 0 ha 4
“Norte 2” 0 ha 4
“Centro” 0 ha 4

“Sur1” 0 ha 4
“Sur 2” 0 ha 4

c) Afectacion de espacios verdes y turisticos-recreativos

e Descripcidn: indica el nivel de afectacion espacios verdes (parques, plazas,

paseos, balnearios,

costaneras etc.) dedicados al esparcimiento, que seran tomados para formar parte de la zona de

camino de la alternativa de conexion vial.

e Parametro de ponderacion: Superficie (ha) de los espacios verdes y turisticos afectados, siguiendo la

siguiente escala de valores:

» Superficie = 0 ha: 4
0 ha < Superficie <2,5 ha: 3
2,5 ha < Superficie <5 ha: 2
5 ha < Superficie <10 ha: 1
Superficie > 10 ha: 0

YV V VYV

e Respuesta 6ptima: sin afectacion de espacios verdes y turisticos.

e Valoracidn: El cuadro que sigue resume las superficies productivas afectadas y la valoracién asignada:

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 0 ha < Superficie £2,5 ha 3
“Norte 2” 0 ha < Superficie £2,5 ha 3
“Centro” 2,5 ha < Superficie £ 5 ha 2

“Sur 1” 2,5 ha < Superficie < 5 ha 2
“Sur 2” Superficie = 0 ha 4
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d) Afectacion de actividades productivas

e Descripcidn: indica la afectacion a las distintas actividades productivas: ganadera, forestal o industrial.

e Parametro de ponderacion: Superficie (ha) de los predios privados afectados, siguiendo la siguiente
escala de valores:

Superficie < 50 ha:

50 ha < Superficie < 80 ha:
80 ha < Superficie < 110 ha:
110 ha < Superficie < 150 ha:
Superficie > 150 ha:

Y VV VYV
o-=-Nw P

e Respuesta 6ptima: menor afectacion predios productivos.

e Valoracidn: El cuadro que sigue resume las superficies productivas afectadas y la valoracién asignada:

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 143 Ha 1
“Norte 2” 158 Ha 0
“Centro” 129 Ha 1

“Sur 1” 136 Ha 1
“Sur 2” 150 Ha 1

e) Afectacion de predios urbanos o suburbanos residenciales

e Descripcidn: indica el nivel de afectacion a predios urbanos o suburbanos residenciales de la
alternativa de conexién vial.

e Parametro de ponderacién: superficie, en hectareas, de los predios urbanos o residenciales afectados,
siguiendo la siguiente escala de valores:

» Superficie = 0 ha:
0 ha < Superficie < 2 ha:
2 ha < Superficie < 4ha:
4 ha < Superficie < 8 ha:
Superficie > 8 ha:

VVYVY
o =N W h

e Respuesta 6ptima: sin afectacion predios urbanos o suburbanos residenciales.

e Valoracidn: El cuadro que sigue resume las superficies productivas afectadas y la valoracién asignada:

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 1,8 ha 3
“Norte 2” 2,1 ha 2
“Centro” 12,95 ha 0

“Sur1” 12,05 ha 0
“Sur 2” 1,08 ha 3
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f) Afectacion de servicios publicos a relocalizar o reconstruir

e Descripcidn: Indica el nivel de afectacidn de servicios publicos (lineas eléctricas, gasoductos, desaglies

urbanos, ferrocarril, riego multipredial, etc.)

e Parametro de ponderacidn: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

YV VYV VY

e Respuesta 6ptima: muy baja afectacidn de servicios publicos

Muy baja:
Baja:
Media:
Alta:

Muy alta:

4

O =~ DN W

e Valoracién: El cuadro que sigue resume las ponderaciones adoptadas:

Alternativa Parametro Valoraciéon
“Norte 1” Muy baja 4
“Norte 2” Muy baja 4
“Centro” Muy baja 4

“Sur 1” Muy baja 4
“Sur 2” Muy baja 4

g) Contaminacion en sectores urbanizados

e Descripcidn: Considera los efectos sobre la atmosfera a través de la contaminacién sonora y emisiones
de material particulado y de gases de combustion, que afectaran en forma negativa en especial a los

entornos urbanos, donde se concentra la poblacion.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

>

YV V VYV

e Respuesta 6ptima: muy baja contaminacidon en medios urbanizados.

Muy baja:
Baja:
Media:
Alta:

Muy alta:

4

O =~ N W

e Valoracién: El cuadro que sigue resume las ponderaciones adoptadas:

Alternativa Parametro Valoraciéon
“Norte 1” Muy Baja 4
“Norte 2” Baja 3
“Centro” Muy Alta 0

“Sur 1” Muy Alta 0
“Sur 2” Muy Baja 4
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h) Accesibilidad al equipamiento social/ institucional (efecto barrera)

e Descripcion: Indica el nivel global del efecto barrera que la conexién vial generaria sobre las
facilidades de acceso a los principales equipamientos sociales, centros de atencidn primaria, etc.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

» Muy bajo: 4
» Bajo: 3
» Medio: 2
» Alto: 1
» Muy alto: 0

e Respuesta éptima: muy bajo nivel de efecto barrera

e Valoracién: Se consideré un efecto barrera “alto” para la alternativa “Centro”, que discurre muy cerca
del centro urbano de Eldorado. El cuadro que sigue resume las ponderaciones adoptadas:

Alternativa Parametro Valoraciéon
“Norte 1” Bajo 3
“Norte 2” Alto 3
“Centro” Alto 1

“Sur 1” Medio 2
“Sur 2” Muy bajo 4

5.3.1.3 Aspectos Urbanisticos

a) Modificacion del paisaje urbano

e Descripcidn: Se relaciona con la presencia de maquinaria, movimientos de suelos en zonas urbanas en
etapa de obra; y modificaciones permanentes en infraestructura y mobiliario urbano (veredas,
arbolado, etc.).

e Parametro de ponderacion: cualitativo, segun la siguiente escala de valores:

» Muy baja: 4
» Baja: 3
» Media: 2
» Alta: 1
» Muy alta: 0

e Respuesta 6ptima: muy baja afectacién del paisaje urbano.

e Valoracién: El cuadro que sigue resume las ponderaciones adoptadas:
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Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 17 Muy Baja 4
“Norte 2" Baja 3
“Centro” Muy Alta 0

“Sur 1” Muy Alta 0
“Sur 2” Muy Baja 4

b) Calidad de la conectividad urbana

e Descripcion: Considera la calidad de la conectividad urbana entre los ejidos urbanos de Eldorado (ED)
y Mayor Otaino (MO) en base al recorrido de cruce necesario para un viaje entre ambas ciudades.

e Parametro de ponderacién: tiempo estimado para realizar el cruce (min) del rio Uruguay entre del
centro civico de Monte Caseros al analogo de Bella Unidn, asignando la siguiente escala de
calificacion:

» Tiempo <15 min:
15 min < Tiempo < 30 min:
30 min < Tiempo < 45 min:
45min < Tiempo < 60 min:
Tiempo > 60 min:

VVYVY
o= N Wh

e Respuesta 6ptima: Minimo tiempo de viaje

e Valoracién: en funcién del tiempo de viaje estimado para el transito local liviano (ver apartado 6.3.2
“Tiempo de viaje del transito local”).

5.4 COMPONENTE “HIDRAULICA FLUVIAL”

En esta componente se consideran dos criterios distintivos: la estabilidad morfolégica y el impacto

hidraulico.

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 10 min 4
“Norte 2” 10 min 4
“Centro” 9 min 4

“Sur 1” 10 min 4
“Sur 2” 12 min 4

5.4.1 Estabilidad morfologica

e Descripcion: considera la evolucién morfoldgica de la zona del cauce en la posicion del cruce
seleccionada, la estabilidad global de las geoformas actuales vy, en particular, de las margenes.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, asignando la siguiente valoracion:
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Muy alta: 4
Alta: 3
Regular: 2
Baja: 1
Muy baja: 0

VVVYY

e Respuesta 6ptima: alto nivel de estabilidad

e Valoracién: ver punto 2.1 “geologia del area de influencia del proyecto”, donde se concluye que la
geologia existente es estable para cualquiera de las trazas proyectadas.

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” Muy alta 4
“Norte 2” Muy alta 4
“Centro” Muy alta 4

“Sur 1” Muy alta 4
“Sur 2” Muy alta 4

5.4.2 Impacto hidraulico del puente

e Descripcidn: Mide la eficiencia hidraulica de la solucién de cruce del rio en funcién de la sobrelevacion
del pelo de agua en la posicion "aguas arriba" en la zona de estribos respecto a la situacién sin obra.

e Parametro de ponderacidn: sobreelevacién del pelo de agua (cm), asignando la siguiente valoracidn:

» Sobrelevacion < 0,00 m: 4
» 0,00 < Sobrelevacion < 0,10 m: 3
» 0,10< Sobrelevacion <0,20m: 2
» 0,20 < Sobrelevacion < 0,30 m: 1
» Sobrelevaciéon 20,30 m: 0

e Respuesta optima: sobrelevacion nula

e Valoracion:

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 7cm 3
“Norte 2” 2cm 3
“Centro” 3cm 3
“Sur1” 3cm 3
“Sur 2” 7cm 3
5.4.3 Componente “Infraestructura”

En este componente se agrupan aquellos criterios vinculados con infraestructura vial, de puente, la
movilidad y el transito y el centro de frontera.

Doc.: Informe Modulo 1T 330
Fecha: Noviembre 2016



ESTUDIO BINACIONAL PUENTE ELDORADO — MAYOR OTANO:
MEJORA DE LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL ENTRE ARGENTINA Y PARAGUAY
ATN/OC- 14437-AR

5.4.3.1 Diserio vial

a) Deflexion por km

e Descripcidn: Evalua la relacidn que existe entra la sumatoria de los angulos de los cambio de direccion

de las tangentes de cada traza sobre la longitud total de la traza. Este parametro se asocia a la

sinuosidad del camino y por ende con la seguridad vial.

e Parametro de ponderacion:

>

YV V VYV

A/Long: 0 °/Km

0 °/Km < A/Long < 10°/Km
10 °/Km < A/Long < 20 °/Km
20 °/Km < A/Long < 30 °/Km

A/Long > 30 °/Km

e Respuesta optima: menos relacién A/Long

O =~ DN W

e Valoracién: ver apartado 4.1.2.1 “Comparacion geométrica entre alternativas”.

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 11,6 3
“Norte 2” 15,4 2
“Centro” 31,9 0

“Sur 1” 16,9 2
“Sur 2” 9.4 3

b) Complejidad constructiva por afectacion de obras existentes

e Descripcion: Indica la complejidad constructiva por afectar en menor o mayor grado a la red vial

existente consolidada, involucrando molestias a los usuarios y vecinos por desvios, demoliciones y

reacondicionamientos.

e Parametro de ponderacion: longitud de red vial consolidada afectada (km), segun la siguiente escala

de valoracion:

VVVYVVYY

e Respuesta éptima: Sin afectacion de la red vial consolidada

L=0km:
Okm<L<3 km:
3km<L<6km:
6km<L<9 km:
L>9 km:

O -=-~DNWPH

e Valoracion: la traza “Sur 2” es la que menos afecta a la red vial consolidada.
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Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 6,6 1
“Norte 2” 6,2 1
“Centro” 8,8 1

“Sur1” 1,4 3
“Sur 2” 1,3 3

5.4.3.2 Puente y cruce

Si bien existen muchos factores que inciden en la seleccion de la solucidn un cruce en un rio de gran
caudal, solo se seleccionaron dos criterios que generan diferencias de valuacidon dentro las alternativas de
cruce planteadas, que son las que siguen:

a) Complejidad constructiva por mayor obra en agua

e Descripcidn: Indica la menor o mayor dificultad de ejecucion del puente por la mayor cantidad de pilas
a construir en el cauce del rio.

e Parametro de ponderacién: Numero de pilas a construir en el agua (Ud), segun la escala de calificacion

que sigue:
» N°de pilas < 1: 4
» 1> N°de pilotes = 3: 3
» 3> N°de pilotes = 5: 2
» 5> N°de pilotes =2 7: 1
» N° de pilotes > 7: 0

e Respuesta 6ptima: Cantidad minima de pilas en agua

e Valoracion: ver apartado 4.2.1 “Encaje tipoldgico para cada alternativa de trazado”.

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 2 3
“Norte 2” 3 3
“Centro” 4 2

“Sur1” 3 3
“Sur 2” 5 2

b) Viaductos de acceso

e Descripcidn: Cantidad de metros de viaductos de acceso al puente a construir seglin cada traza.

e  Parametro de ponderacién: Longitud de viaducto de acceso a construir
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VVVYY

L=0m:
Om<L< 400 m:

400 m<L <800 m:
800 m<L<1200 m:

L>1200 m:

o= NWPIH

e Respuesta 6ptima: Sin viaductos de accesos

e Valoracién: ver apartado 4.2.1 “Encaje tipoldgico para cada alternativa de trazado”.

Alternativa Parametro Valoraciéon
“Norte 1” 730 2
“Norte 2” 0 4
“Centro” 590 2

“Sur1” 520 2
“Sur 2” 380 3

5.4.3.3 Movilidad / transito

a) Beneficio por ahorro de tiempo de viaje

e Descripcidn: Indica la eficiencia del trazado para conducir el transito en base al tiempo de viaje
insumido estimado.

e Parametro de ponderacién: tiempo de viaje insumido estimado (min) para los vehiculos pasantes

livianos, asignando la siguiente escala de calificacidn:

>

YV V VYV

Tiempo < 5 min:

5 min < Tiempo < 10 min:
10 min < Tiempo < 15 min:
15 min < Tiempo < 20 min:

Tiempo > 25 min:

4

O =~ DN W

e Respuesta éptima: Menor tiempo de viaje

e Valoracién: en funcién del tiempo de viaje estimado para el transito pasante.
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b) Afectacion del transito urbano preexistente y de la seguridad vial

e Descripcidn: Considera los efectos que generan la nueva traza vial en la trama de circulacién actual, ya

gue genera nuevas intersecciones que incorporan vehiculos, aumentando el riesgo de accidentes y

deterioro de la nueva infraestructura vial y molestias por reparaciones (tanto en etapa de

construccién como en operacion).

e Parametro de ponderacion: Cantidad de intersecciones generadas por traza

>

YV V VYV

Cant. =0 un

Oun<Cant<5un

5un <Cant<10 un:

10 un < Cant < 15 un:

Cant.> 15 un

4
3

2
1
0

e Respuesta 6ptima: menor nimero de intersecciones

e Valoracién: ver apartado 3.1.4 “Intersecciones”.

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 9 2
“Norte 2” 9 2
“Centro” 9 2

“Sur 1” 9 2
“Sur 2” 6 2

5.4.34 Centro de frontera
Para este caso, cabe aclarar que, segun la traza, el posicionamiento del ACI, el centro de frontera y el control
de paso varian, es decir:

-Traza “Norte 1”,“Centro” y ”"Sur 1” : la posicién optima es del lado de Paraguay.

-Traza “Norte 2” y “Sur 2”: la posicion acertada es del lado argentino.

a) Emplazamiento

e Descripcion: Mide la dificultad del emplazamiento del centro de frontera, relacionado con la aptitud

topografica y la facilidad de control perimetral de seguridad.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, asignando la siguiente valoracion:

>

YV VYV YV

Muy buena:
Buena:
Regular:
Mala:

Muy mala:
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e Respuesta optima: implantacion en terreno no inundable, menos de 3 km de distancia del puente, en
topografia plana, en areas escasamente poblada y con facilidad de control.

e Valoracién: ver apartado 4.3.4 “Analisis de ubicacién del Centro de Frontera y ACI”.

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” Mala 1
“Norte 2” Mala 1
“Centro” Regular 2

“Sur 1” Mala 1
“Sur 2” Muy buena 4

b) Afectacion del terreno

e Descripcidn: Indica que tipo de terreno se debe expropiar segin el emplazamiento seleccionado, ya
sea natural, forestal, urbano o de instalaciones, siendo algunos mas costosos que otros.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, segun el costo:

» Presupuesto < U$s 450.000

U$s 450.000 < Presupuesto < U$s 550.000
U$s 550.000 < Presupuesto < U$s 650.000
U$s 650.000 < Presupuesto < U$s 750.000
Presupuesto > U$s 750.000

YV V VY
o =NwWhM

e Respuesta dptima: menor costo

e Valoracién: ver apartado 6.4.4 “Influencia de las alternativas en la obra de cruce”.

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” 468.000 3
“Norte 2” 516.000 3
“Centro” 3.021.000 0

“Sur 1” 684.000 1
“Sur 2” 420.000 4

c) Expansion del terreno

e Descripcidn: Indica la existencia de terreno libre para la expansion en el tiempo de el ACl y Centro de
Frontera.

e Parametro de ponderacion: cualitativo, asignando la siguiente valoracion:

» Muy buena: 4
> Buena: 3
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» Regular: 2
» Mala: 1
» Muy mala: 0

e Respuesta éptima: mayor espacio para la expansion.

e Valoraciéon: en el plano de superficies a expropiar se observan los distintos tipos de suelos que
determinan la posibilidad de expansion.

Alternativa Parametro Valoracién
“Norte 1” Buena 3
“Norte 2” Muy mala 0
“Centro” Regular 2
“Sur 1” Regular 2
“Sur 2” Muy buena 4
5.44 Componente “Econémica”

En esta componente se consideran dos criterios basicos: el costo de ejecucidn de la obra y el costo de
las expropiaciones.

5.44.1

e Descripcidn: Costo inicial de inversidn, sin expropiaciones (estimado).

Costo total de la obra

e Parametro de ponderacion: cuantitativa en funcion del costo expresado en dodlares estadounidenses,
asignando la siguiente valoracién:

Presupuesto < U$s 57.000.000

U$s 57.000.000 < Presupuesto < U$s 71.000.000
U$s 71.000.000 < Presupuesto < U$s 79.000.000
U$s 79.000.000 < Presupuesto < U$s 87.000.000
Presupuesto > U$s 87.000.000

YV VYV VYV
O~ N WA

e Respuesta dptima: menor costo

e Valoracién: ver punto 4.1.7 “Computo y Presupuesto”.

Alternativa

Parametro

Valoracion

“Norte 1”7

78.619.268

2

“Norte 2”

58.834.169

“Centro”

63.559.768

“Sur 1”

71.345.398

“Sur 2”

62.254.014

WINI W W
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5.4.4.2

Costo de expropiaciones

e Descripcidn: Costo estimado de expropiaciones, en funcidn de los usos del suelo en cada alternativa.

e Parametro de ponderacion: cuantitativa en funcion del costo expresado en dodlares estadounidenses,

asignando la siguiente valoracién:

YV V VYV

e Respuesta dptima: menor costo

Presupuesto < U$s 3.500.000
U$s 3.500.000 < Presupuesto < U$s 5.500.000:
U$s 5.500.000 < Presupuesto < U$s 7.500.000:
U$s 7.500.000 < Presupuesto < U$s 9.500.000:
Presupuesto > U$s 9.500.000:

e Valoracioén: ver el punto 4.1.7 “Cémputos y presupuestos”.

O =N W HN

Alternativa

Parametro

Valoracion

“Norte 1”7

3.601.997

3

“Norte 2”

4.114.097

“Centro”

9.012.222

“Sur 1”

8.161.522

“Sur 2”

3.366.545

Al alw

5.5 CONCLUSIONES

En el cuadro siguiente, se resumen los valores alcanzados por cada componente para cada una de las
5 alternativas de trazado y cruce del rio del Estudio de Viabilidad de Conexidn Vial Eldorado —Mayor Otafio.

Tabla: 70.Resumen matriz multicriterio

Componente
Alternativa Urbano- Hidraulica - Total .
Ambiental Fluvial Infraestructura Econdmica Ranking
Ponderacién 40,0% 10,0% 30,00% 20,0% 100,00%

Alternativa N1 29,19% 8,75% 17,50% 12,50% 67,94% 2
Alternativa N2 28,94% 8,75% 15,00% 15,00% 67,69% 3
Alternativa C 17,38% 8,75% 10,75% 10,00% 46,88% 5
Alternativa S1 18,06% 8,75% 15,00% 7,50% 49,31% 4
Alternativa S2 32,81% 8,75% 22,75% 17,50% 81,81% 1

Ademds de la situacion base, se realiza a continuacién un andlisis de sensibilidad
modificando los pesos de los componentes. En primer lugar se plantea una baja de peso para la
componente urbano-ambiental y un aumento de la econémica:
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Tabla: 71.Resumen matriz multicriterio: variacion de componentes

Componente
Alternativa Urbano- Hidraulica - Total :
Ambiental Fluvial Infraestructura Econdmica Ranking
Ponderacién 30,0% 10,0% 30,00% 30,0% 100,00%

Alternativa N1 20,88% 8,75% 18,00% 18,75% 66,38% 2
Alternativa N2 21,00% 8,75% 16,50% 22,50% 68,75% 3
Alternativa C 12,13% 8,75% 11,00% 15,00% 46,88% 5
Alternativa S1 12,63% 8,75% 15,75% 11,25% 48,38% 4
Alternativa S2 23,88% 8,75% 21,63% 26,25% 80,50% 1

Luego se plantea un aumento de la componente infraestructura, en detrimento de la componente de

econdmica:
Tabla: 72.Resumen matriz multicriterio: variacion de componentes
Componente
Alternativa Urbano- Hidraulica -~ Total .
. . Infraestructura Econémica Ranking
Ambiental Fluvial

Ponderaciéon 40,0% 10,0% 40,00% 10,0% 100,00%
Alternativa N1 29,19% 8,75% 23,25% 6,25% 67,44% 2
Alternativa N2 28,94% 8,75% 20,63% 7,50% 65,81% 3
Alternativa C 17,38% 8,75% 14,88% 5,00% 46,00% 5
Alternativa S1 18,06% 8,75% 20,38% 3,75% 50,94% 4
Alternativa S2 32,81% 8,75% 30,25% 8,75% 80,56% 1

El orden de mérito de puntuacién, todas las alternativas, no varia en ninguno de los escenarios

planteados con la modificacion de los pesos de las componentes.

En resumen la alternativa “Sur 2” resulta la mas conveniente en funcion de la Matriz

Multicriterio desarrollada en este punto.

A continuacién se mantiene la metodologia de seleccion previa ya que presenta algunas
consideraciones cualitativas que pueden ayudar a comprender la situacion desde otro punto de vista.

En primera instancia se pueden observar los costos totales por alternativas y en primera instancia
poner un orden de mérito respecto de estos valores. Se observa que la alternativa 2 (A2) es la de
menor costo, seguida por la AS con un 4.25% mas. Las otras opciones A3-4-1 son entre un 15% y un

30% mas caras.
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El primer andlisis, estrictamente de costos se complementa con los considerandos socio ambiental,
técnico y otros mas generales o de ordenamiento urbano.

En la tabla anterior se tienen los costos totales por alternativas. Se puede observar que los costos
totales son practicamente comparables al costo de los puentes atirantado, sin contar accesos y centros
de frontera. Por lo que atendiendo a criterios estrictamente econdmicos, para la misma alternativa de
cruce, sobre el rio Parana su costo es injustificadamente elevado.

Podria considerarse una solucidon por de puente atirantado solamente si se quisiera construir un
puente emblematico.

Por tanto, la solucién consistira en un puente de voladizos sucesivos, descartando la solucion
atirantada.

Como se indica en 4.1.2 Trazados no se estudiaron variantes al norte de la A1 por encontrarse en esa
zona reservas de selva y reservas protegidas, como la Reserva Privada Virgen de Patycud y el Parque
Natural Municipal Salto Kuppers. La idea era estudiar alternativas que tuvieran un solo elemento que
los diera de baja automaticamente.

Durante el proceso de desarrollo de las alternativas se visualizd que la municipalidad de Eldorado, en
su plan de “vuelco hacia el rio” materializado hoy por la avenida costanera tiene pensado avanzar
hacia el sur hasta la zona de la delegacion Puerto Pinares de Prefectura Naval Argentina. Utilizando
los galpones de la fabrica de Jugos abandonada para un museo y areas de encuentro social.

La A4 cruza esta expansion de la avenida costanera hacia el sur dejando separada la zona del museo
de la parte norte de la costanera. Ademads, si en esta alternativa se proyectaran las areas de control
integrado del lado paraguayo, de todas formas seria necesario construir un portal de paso del lado
argentino que interferiria aun mas con el desarrollo urbanistico planteado.

Por estos motivos se descarta la opcion de la alternativa 4.

La A3, por otra parte tiene una gran afectacion del casco urbano, 19 ha en comparacion de las otras
alternativas A-1-2-5 con 1.8/2.0/1.1 ha.

En las alternativas 2 y 3 lo que se busca es acercar el cruce del rio a la zona del puerto, y en la 3 en
particular se planteé como una variante de la RPN°17 debido a que no esta permitido el transito de
vehiculos pesados. La afectacion de esta traza a 4reas urbanas es de casi 9 veces mas que las otras.
Esto se ve reflejado aproximadamente en la mitad del sobrecosto, que sumado al mayor costo del
puente, alcanza el 15%.

La A3 del lado argentino cruza de norte a sur la zona del puerto y el B® Elena, en la idea de no ir mas
aln sobre areas urbanas se proyecta un alineamiento sinuoso, que desde el punto de vista de la
seguridad vial es menos seguro. Como medida de esta situacion en la Tabla: 41se indico la deflexion
por km por alternativa resultando que la menos segura es la A3 con 31.9 °/km y le siguen la A2 con
15.4 °/km, la Al con 11.6 °/km y la mas segura seria la AS con 9.4 °/km.

La A3 en el tramo antes indicado generaria también un efecto barrera este-oeste que se agudizaria a
futuro con la duplicacion de calzada de acceso al puente. La A3 es la que mas intersecciones tendria
con un total de 12 respecto a 11 que tendrian la Aly la A2 y contra solo 8 en la alternativa 5.

Por ultimo la traza de la alternativa 3 estaria condicionada por el Salto Elena, que de ser necesario
ajustes, serian en aumento afectaciones urbanas.

Por estos motivos se puede descartar la opcion A3.
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La Al en comparacion con la A2 es practicamente un 30% mas cara y gran parte de esa diferencia
esta en el costo del puente, u$s 18.3M contra u$s 32.1M. Esto se debe a que la barraca del rio al
norte es bastante mas alta que en las demas alternativas, resultando en mayores alturas de pilas y en
mayor longitud de aproximaciones.

La Al en territorio argentino, si bien no afecta, se ubica en el limite de una zona
medioambientalmente protegida de muy alto valor medioambiental.

Las alternativas Al y A2 pasan frente al autddromo de la ciudad de Eldorado, que si bien no
generaria inconvenientes en general, los dias de competencia y de ensayos podria generar problemas
de congestionamiento y seguridad vial.

Los Al del lado paraguayo, al igual que la A2 y la A3 se centran sobre el camino de acceso al puerto
y se van abriendo en distintos puntos en funcién del punto de cruce del rio. Esto genera que se
afecten todas las casas que se encuentran a ambos lados del camino y parte de las zonas productivas,
que se encuentran por detrds de las casas. Si bien los terrenos son amplios, por lo cual no habria
reubicacion de estos vecinos, se debe considerar que parte del area productiva no afectada
directamente por la traza debe destinarse a la construccion de las nuevas viviendas.

La Al se descarta entonces basicamente por comparacion de costos que por afectaciones al medio
socio econdmico, por lo menos en los que se refiere a la comparacion con la A2.

La A2 y la A5 no afectan bosques categoria 1 (totalmente restringido) de la ley provincial de bosques
nativos. Ambos afectan bosques categoria 2 en muy poca extension y la A5 afecta bastante mas
bosque categoria 1, pero que no tiene ningin tipo de restriccion.

La A5 en contrario de lo que sucede con la A2 se ubica en territorio paraguayo paralelo a la linea de
alta tension que va desde el inicio de la traza hasta la estacion Transformadora A. Lopez. Se ubica
del lado contrario al camino de servicio, por lo que no hay practicamente afectaciones de los vecinos
o a instalaciones rurales.

La ubicacion de los Centros de Frontera, las Areas de Control Integrado de Cargas y los Controles de
Paso tienen las siguientes limitantes.

En la A2 se puede ubicar en Paraguay el CF y el ACIC sin problemas, existen zonas adecuadamente
planas pero seria sobre zonas productivas, del lado argentino, el control de paso no tiene problemas
ya que queda dentro de la zona de camino. Del lado argentino se puede ubicar el Centro de frontera,
pero la ubicacion del ACIC se ve comprometida por tamaio, por afectacion a areas productivas y por
cercania a las dreas urbanas, que era una de las premisas de disefio.

En el caso de la AS, las estructuras de control se pueden ubicar ficilmente del lado argentino, se
encuentran fuera de areas productivas y alejadas de la influencia de la ciudad. Del lado paraguayo
también se podrian ubicar, pero tanto el CF como el ACIC afectarian zonas productivas.

En el disefio del ACIC se recomendaba la construccion o proximidad de nodos logisticos. Dentro del
plan urbano, la Municipalidad de Eldorado contempla la zona de la interseccion de la AS con la
RNNP°12 el desarrollo del area industrial.

Respecto a la continuidad de las alternativas después de la RNN°12 como variante de la RPN17 o
circunvalaciéon de Eldorado, se observa que la A5 presenta mejores condiciones de caminos
existentes y distribucion parcelaria que la A2.
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Por tanto, teniendo en cuenta que los costos de las A2 y la A5 son muy similares, en términos
absolutos y relativos, se recomienda como primera opcion de paso la Alternativa 5.

La alternativa 5 presenta una longitud de paso sobre el rio Parana intermedia entre la maxima y la
minima. Se trata de una alternativa atractiva y, ademas, dispone de amplias zonas a ambos lados del
rio para poder construir los centros de frontera y las areas de control integrado de cargas, que en el
resto de alternativas estan mas restringidas y con menores posibilidades de expansion.

Por tanto, la solucion final, teniendo en cuenta las condiciones de costos y medioambientales,
va encaminada a resolverse con un puente de 250 m de luz principal con tipologia de canto
variable construido por avance en voladizos siguiendo el trazado de la alternativa 5. En cuanto
a los viaductos de acceso, fuertemente condicionados por la eleccion de la solucion del puente
principal, se propone estudiar una solucion con vanos de luces tipo de 70 m resueltos con auto-
cimbra y seccion del mismo canto que en centro del vano principal.

Mas alla del método utilizado, siempre se debe tener presente que todas las alternativas, en mayor o
menor grado producen remocion de vegetacion nativa y afectaciones a parcelas productivas, casas,
caminos existentes e instalaciones.
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