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Gestion ambiental en la adecuacion de las vias fluviales navegables

Ing. Benicio Szymula
Profesor Titular Vias de Comunicacion II - Facultad de Ingenieria (UNNE)
e-mail: benicioszymula@yahoo.com.ar

Resumen

La Facultad de Ingenieria dependiente de la Universidad Nacional del Nordeste integra el
Observatorio de Integridad y Transparencia de la Hidrovia Parana - Paraguay (OITH) creada por el
Estado Nacional, en cuyo marco ha creido conveniente analizar como se encaran y deben
plantearse las obras de adecuacion para la navegacion en los sistemas fluviales, poniendo énfasis
en los trabajos de dragado, que es el principal componente en el tramo argentino de la Hidrovia
Parané — Paraguay, entre la confluencia de los rios Parana y Paraguay hasta la confluencia del Rio
Parana con el Rio de la Plata.

El planteamiento de tal tematica se fundamenta en que el nuevo proceso puesto en marcha para la
adecuacion de la Hidrovia Parand — Paraguay en el tramo argentino, ha generado polémicas y
posiciones en una diversidad de temas, siendo quizas una de las principales la vinculada a la
relacion entre los trabajos a encarar y los posibles impactos ambientales, fundamentalmente por las
operaciones de dragado.

En funcidn de lo sefialado, en este trabajo se pretende demostrar como actua la ingenieria en estas
obras aplicando las pertinentes normativas y los recaudos medio ambientales, las evaluaciones ex
ante y ex post que se llevan a cabo, los procesos constructivos que se aplican y las exigencias que
se establecen en los pliegos de bases y condiciones que deben cumplir los contratistas; como un
aporte a un medio de transporte, como es el fluvial, mediante el cual la Argentina realiza el 75% de
sus exportaciones, siendo por lo tanto imprescindible tener claridad conceptual en tal tematica,
evitando que por falta de comprension algunos sectores se opongan a tales intervenciones
fundamentales para la economia de los hinterlands involucrados.

Palabras claves: adecuacion vias fluviales navegables, impactos ambientales.

Environmental Management in the Adaptation of Navigable Waterways

Eng. Benicio Szymula
Professor Communication Routes II - Engineering University UNNE
e-mail: benicioszymula@yahoo.com.ar

Summary

The Faculty of Engineering of the Northeast National University (UNNE) integrates the Integrity &
Transparency Observatory for the Parana - Paraguay Waterway (OITH) created by the Government
in order to analyze how the adaptation works for navigation in the river systems should be
considered. This emphasizes everything related to dredging which is the main component in the
Argentine section of the Waterway between the confluence of the Parana and Paraguay Rivers to
the confluence of the Parana and Rio de la Plata River.

The approach to the theme is based on the fact that the new process launched for the adjustment of
the Waterway in the Argentine section has generated controversies and conflicting opinions on a
variety of issues. The main key points rely on the works to be carried out and the environmental
impact due to dredging operations.

As mentioned above, this study aims to demonstrate how engineering performs in these works
applying the relevant regulations and environmental precautions, ex and ex post evaluations,
construction processes applied in the base sheets and conditions that must be complied by
contractors. This is a contribution to a means of transport, such as the river, through which
Argentina carries out 75% of its exports. Therefore, it is essential to have conceptual clarity on the
topic, preventing some sectors from opposing to crucial interventions for the hinterlands economy
due to the lack of understanding.

Key Words: Adaptation of Navigable Waterways - Environmental Impact.
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INTRODUCCION

La adecuacion de los sistemas fluviales a efectos de
lograr su utilizacion como vias de transporte, conllevan la
necesidad de ejecutar obras tales como:

» Dragado de construccion para la ejecucion de canales

* El mejoramiento y mantenimiento de los canales
existentes

* El desarrollo de espacios para la espera y el atraque de
las embarcaciones

* La construccion de esclusas y canales sobre rocas

 La materializacion de balizamientos y sefializaciones,
entre otras tareas

El dragado es la principal practica empleada en todo el
mundo para mejorar la navegabilidad de los sistemas
fluviales y canales anexos, razon por la cual existe una
extensa base de informacion sobre los impactos de tales
proyectos en las vias acuaticas interiores y normativas
ambientales de aplicacion en el sector, entre las cuales se
destacan [1]:

* Las EPA Guidelines (Estados Unidos)

* Las normas holandesas (una de las mas estrictas a
nivel mundial)

» Las Recomendaciones para la Gestion del Material de
Dragado en los Puertos Espafioles de 1994 (RGMD)

* Las normas canadienses de proteccion al medio
acuatico

Dichas normas fijan criterios para la caracterizacion del
material de dragado y recomendaciones para su gestion,
sobre las cuales se basan las normativas que se aplican en
la Republica Argentina; describiéndose a continuacion
sintética y graficamente las etapas y los procesos que
involucran.

La importancia de tales trabajos para lograr una
adecuada navegacion de la Hidrovia Parana-Paraguay se
puede sintetizar en que alrededor del 75% de la
produccion agroindustrial argentina se exporta por los
puertos que se encuentran emplazados en la misma. En el
2019 operaron a través de esta via troncal en el tramo
argentino alrededor de 72 millones de toneladas, por un
monto de alrededor de los 70 millones de dolares. A estos
se deben sumar otros 21 millones de toneladas
manipulados desde Santa Fe al norte, fundamentalmente
del Paraguay, Bolivia y centro sur del Brasil.

Evaluaciones ambientales Ex ante y Ex post a los
procesos de dragado

En tales normativas, uno de los procesos permanentes, y
fundamentalmente antes de iniciar los trabajos de
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dragado en las areas predeterminadas, corresponde a la
obtencion de muestras de sedimentos del fondo de los
lechos fluviales mediante instrumental disefado al
respecto (Figura 1), las cuales son analizadas en
laboratorios habilitados especialmente para tal fin (Figura
2), a efectos de examinar las caracteristicas de tales
sedimentos, no solamente en sus conformaciones
granulometrias y grados de cohesion para disponer el tipo
de draga, sino también en las caracteristicas y magnitudes
de las eventuales contaminaciones.

Obtencion de muestras de sedimento

Figura 2: Analms de muestras en laboratorw

Correlativamente se efectian los correspondientes
analisis de las muestras de agua, con el objetivo de
determinar los eventuales niveles de contaminacion y los
grados de turbidez que se puedan generar por los
procesos de dragado; asi como la obtencion de datos
hidrodindmicos que permitan establecer la trayectoria de
los sedimentos removidos y la eventual afectacion a
espacios que deban ser protegidos por las normativas
medioambientales aplicables al efecto (Figura 3).
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Por razones de costos y de tiempo, tales evaluaciones se
realizan en forma permanente en aquellos sectores que
categoricamente estan o pueden estar sujetos a
contaminaciones, como son las areas portuarias o lugares
aledafios a centros urbanos y/o actividades industriales, y
con periodos mas prolongados en el resto de los espacios.
La constante obtencion de tales informaciones permite
tener un mapeo de cuales son los espacios criticos en lo
que se refiere a los grados de contaminacion de los
sedimentos del lecho y eventualmente de las masas
acuaticas..

Toma de datos de las caracteristicas de la
columna de agua y obtencién muestras de agua

Obtencion de
datos
hidrodinamicos

Botella
Niskin

Figura 3: Obtencion muestras de agua y
datos hidrodindamicos

Sin embargo la utilizacion de imagenes satelitales
obtenidas con diferentes espectros electromagnéticos y en
tiempo real, permite en la actualidad utilizar una
herramienta confiable con una vision general en todos los
sitios involucrados, tal cual se puede observar en la
Figura 4, con la presencia de un abanico de sedimentos
en la desembocadura del Rio Guadalhorce en Espafia.
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Sobre la base de tales evaluaciones se procede a
determinar la matriz de puntos representativos en los
cuales se efectuian las extracciones periddicas de muestras
y sus correspondientes analisis (Figura 5). Las
periodicidades de dichas extracciones estan en funcion de
los procesos y del grado de contaminacion que se
producen o puedan producirse.

@® CTDy botellas Niskin
=== Longitud (km)
=== Borde de plataforma

T —
0 2 a4 8

-fabw
Figura 5: Determinacion matriz de puntos a
ser evaluados
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Complementariamente e indefectiblemente se deben
llevar a cabo estudios batimétricos y geotécnicos como
los que se senalan en la Figura 6 y a la extraccion de
muestras del lecho con saca testigos, fundamentalmente
para definir los procesos de dragado y el equipamiento a
utilizar (Figura 7).

Figura 6: Estudios batimétricos y geotécnicos

Efectuadas las evaluaciones descriptas
precedentemente, se procede a establecer las
zonificaciones a efectos de planificar los procedimientos
de dragado segun las caracteristicas de los materiales del
lecho, garantizando que los trabajos de extraccion,
transporte y deposicion sean concordantes con las normas
ambientales previstas al efecto, y que las dragas a ser
adoptadas sean las adecuadas para lograr los objetivos
establecidos, no solamente desde el punto de vista
ambiental, sino también  por las particularidades
geotécnicas de los mismos (Figura 8).
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Toma de Agua de Bemal

Figura 8: Planificacion proceso de dragado de
los corredores navegables de los puertos de
Buenos Aires y Dock Sud

Aplicacion de los procesos de dragado

Con los estudios precedentemente citados deben
definirse dos cuestiones que son el soporte de los
procesos de dragado:

1.- En primer lugar donde se depositaran los
productos provenientes del dragado en
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funcion de las condiciones prevalecientes:
grado de contaminacion de los materiales
del lecho y condiciones hidrodindmicas en
los sitios de dragado.

2.- En segundo término que dragas utilizar en
funcion del contexto geotécnico del lecho,
del entorno hidrodinamico y del grado de
contaminacion de los materiales.

Las normas ambientales internacionales categorizan el
material de dragado en funcion de los efectos que su
disposicion pudiere producir sobre el medio bioldgico.
Asi, establecen categorias segun los mniveles de
concentracion de ciertos parametros basados en la
contaminacion del material a dragar, lo que determina:

e A.- Libre disposicion del material de
dragado

e B.- Disposiciéon en forma controlada sin
tratamiento previo

e (.- Disposicion contenida con tratamiento
previo

e D.- Disposicioén con confinamiento

A.- La clasificacion de materiales de dragado de libre
disposicion, se refieren a cuando los solidos del lecho no
se encuentran contaminados y ademas los escurrimientos
no inciden para que los sedimentos dragados vuelvan
inmediatamente a depositarse en los sectores en los
cuales se concretan tales trabajos. A tal efecto se
propende a la utilizacion de dragas como las que se
visualiza en la Figura 9, las cuales extraen el material del
lecho y las lanzan por presion hacia los laterales de las
dragas, fuera de las areas previstas para la navegacion u
operacion de las embarcaciones.

Figura 9: Dragado para condiciones de libre
disposicion del material utilizada en la Hidrovia
Parand - Paraguay
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B.- La tipificacion de materiales de disposicion en
forma controlada sin tratamiento previo, corresponde a
aquellos casos en que sin que los sedimentos tengan un
grado de contaminacion importante y/o por razones
vinculadas a las condiciones hidrodindmicas, se
establecen sectores dentro de los propios espacios
acuaticos para el depodsito de los mismos, tal cual se
puede observar en la Figura 10, donde previo a la
extraccion y acumulacion en las cantaras de las dragas, la
deposicion final se efectia mediante la apertura de
compuertas en la parte inferior.

Figura 10: Dragado para condiciones de disposicion del
material en forma controlada (embarcaciones con
cdntaras)

C.- La categorizacion de materiales de disposicion
contenida con tratamiento previo, corresponde cuando los
sedimentos del lecho presentan un grado de
contaminacion tal, que sin ser extrema, las normas no
permiten que los materiales se depositen en las masas
acuaticas, como son los dos casos descriptos
precedentemente, sino que al menos temporalmente se
almacenen fuera de ellas, como lo son las islas o sectores
continentales previamente habilitados para tal fin y
permitan el confinamiento en los tiempos minimos
preestablecidos para lograr la depuracion anaerdbica.
Ante tales situaciones se suelen utilizar dragas como la
que se visualiza en la Figura 11, las cuales disponen de
equipamientos de bombeo y cafierias que permiten
trasladar y depositar el material extraido en lugares aptos
geomorfologicamente para que permanezcan confinados
sin afectar el entorno bidtico.

D.- La disposicion con confinamiento incumbe cuando
los materiales se encuentran altamente contaminados,
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como suele acontecer en las dareas portuarias,
fundamentalmente asociadas a procesamientos o
actividades industriales; o en la desembocadura de

sistemas de escurrimiento aunados a poblaciones con
deficiencias en el tratamiento de residuos cloacales. En
tal caso los componentes extraidos se cargan en barcazas
para luego ser depositados en lugares preestablecidos que
permitan un total confinamiento, incluido la prevision de
que no se produzca la contaminacion de las napas
freaticas como consecuencia de tales resguardos (Figura
12).

Figura 11: Dragado para condiciones de disposicion del
material en forma controlada

Figura 12: Dragado para condiciones de disposicion del
material con necesidad de confinamiento y/o
tratamiento

Dindamica fluvial de la Hidrovia Parana — Paraguay

Para complementar las cuestiones expuestas, es
necesario tener en cuenta un factor fundamental en esta
tematica, cual es la dinamica fluvial de la Hidrovia
Parand — Paraguay, a efectos de contrarrestar a quienes
pregonan el dafio que se efectua a tal sistema hidrico con
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los trabajos de ingenieria concernientes al mejoramiento
de la navegacion.

El Rio Paranad arrastra anualmente alrededor de los
160.000.000 de toneladas de arenas, limos y arcillas,
variable segun condiciones de crecientes o estiajes. Ello
origina que el lecho sufra permanentes modificaciones
por los traslados y sedimentaciones que alteran los
canales de navegacion. En funcion de lo sefialado, es
necesario entender que prioritariamente los procesos de
dragado tienen como Unico objetivo restablecer las
profundidades previstas para los calados de los
transportes nauticos prevalecientes en cada tramo de
navegacion, y si no existieran tales transformaciones
tampoco serian necesarios tales trabajos. En una palabra,
los dragados acompanan el ritmo de las sedimentaciones
en funcion de la dinamica fluvial dominante en cada
tramo en particular, sin alterar la dinamica fluvial general
que predomina en el sistema fluvial de la Hidrovia Parana
- Paraguay.

Los volimenes anuales de dragado no sobrepasan el 5%
de lo que se movilizan por la dindmica fluvial general.
Por otra parte es necesario tener en cuenta que los
sedimentos no son propios del sistema fluvial, sino que
provienen de las erosiones que se generan en los sectores
continentales, cuyos volimenes se encuentran en
crecimiento a la par del incremento de las diferentes
actividades que se desarrollan antropicamente, como lo
son las deforestaciones para la produccion agricola-
ganadera. Lo sefialado precedentemente permite
establecer que es infundado suponer que las obras de
dragado originan impactos negativos, y que en algunas
situaciones puedan ser irreversibles.

La intervencidon en tal ambito natural empezo a tener
una gran relevancia a partir de la creacion del Comité
Intergubernamental de la Hidrovia Parana — Paraguay
(CIHPP) en el afio 1992 conformada por los cinco paises
que tienen injerencia en la misma. En las cuatro décadas
que transcurrieron desde entonces, no se ha producido
ningun reporte por entidad publica, privada o académica
que detectara o manifestara impactos negativos por las
operaciones de dragado, siendo seguramente la prueba
mas contundente de como se encaran las adecuaciones de
los sistemas fluviales bajo el paraguas de la dimension
ambiental que aplica la ingenieria en los proyectos de
esta naturaleza.

Dimension ambiental en la ensefianza de la ingenieria

En la ensefanza de la Ingenieria se encuentra
incorporada la Dimension Ambiental, tal cual lo
establece la Asociacion Iberoamericana de Entidades de
Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI), al cual pertenecen
las Facultades de Ingenieria de la Argentina (Figura 13).
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» Proceso de formacion en el
que se adquieren los
conocimientos, habilidades,
aptitudes y actitudes, en las
areas de formacién
cientifica, profesional y

humanistica.

Dimensién
Académica

Dimensiéon
Ambiental

« Puesta en practica de la
formacién adquirida mediante
el desempefio en actividades
propias de la especialidad,
caracterizada y regulada por
cada uno de los paises de la

regién iberoamericana.
Dimensién
Profesional

Dimensién
Social
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« Conocimientos acerca de
|2 realidad social,
econémica y cultural del
entorno, para liderar y
solucionar los problemas
basicos de la region
iberoamericana

« Conocimientos del entornc'
y de la tecnologia, para la
elaboracion y desarrollo de
proyectos de ingenieria
sostenibles que preserven

el medio ambiente ) L

Figura 13: Dimension Ambiental en la ensefianza de la
Ingenieria - Asociacion Iberoamericana de Entidades
de Enserianza de la Ingenieria (ASIBEI)

La ASIBEI [2] establece que ‘“bajo la dimension
ambiental el ingeniero Iberoamericano adquirira la
facultad para:

* Contribuir a controlar y minimizar el impacto de
las obras y proyectos de ingenieria sobre el cambio
climatico, la explotacion de recursos no renovables,
el uso del agua, la generacion de desechos, entre
otras variables ambientales especialmente sensibles
en la region.

* Buscar el equilibrio entre los distintos aspectos
del desarrollo humano, la conservacion de los
recursos naturales y el medio ambiente desde una
perspectiva sustentable, atendiendo a los derechos de
las generaciones futuras.

* Estimar el riesgo de afectacion de los diferentes
componentes ambientales por cuenta del desarrollo
de obras y proyectos.

* Actuar de conformidad con principios de
prevencion, higiene y seguridad en el trabajo,
observando normas de proteccion de la vida del
hombre y del medio ambiente”.

Conclusiones

En contra de lo que algunos suponen, las obras de
Ingenieria no se realizan de cualquier forma. En el caso
particular del acondicionamiento de las vias navegables
en general y de la Hidrovia Parana-Paraguay en
particulare, los trabajos se efectiian teniendo en cuenta las
normativas ~ ambientales,  tanto locales  como
internacionales, con equipamientos 'y  procesos
adecuados, tal cual se expuso precedentemente.

Por lo tanto, para un modo de transporte troncal y
fundamental para la Argentina, es necesario analizar la
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tematica expuesta con racionalidad, como lo hace la
ingenieria, fuera de cualquier contexto de subjetividad.
La ciencia debe estar por encima de las suposiciones.

[1] Jozami, Alfonzo Mingo (2018). Como conciliar
dragado y medio ambiente: el caso de la provincia
de Buenos Aires. Tradenews

[2] Asociacion Iberoamericana de Instituciones de
Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI) (2015). Perfil

del Ingeniero Iberoamericano. Boletin Agosto 2015,
4.
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