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1. RESUMEN

El presente Plan de Accién Climatica (PAC) expone la estrategia de resiliencia,
adaptacién y mitigacién para el proyecto de rehabilitacion y mejora de la Ruta
Provincial N° 17, en el tramo comprendido entre la ciudad de Eldorado y la localidad
de Dos Hermanas, atravesando el nodo clave de Pozo Azul. Este corredor no solo
constituye una infraestructura vial critica para el norte de la provincia de Misiones, sino
gue opera como un eje bioceanico estratégico para el transporte internacional de
cargas y la conectividad socio-productiva del sector agroforestal regional.

A partir de un diagnéstico técnico integral, se identificé que la traza se desplaza
por una topografia accidentada y un entorno de alta biodiversidad y sensibilidad
hidrica (caracteristico de la selva paranaense), lo que expone al proyecto a riesgos
climaticos significativos. Las principales amenazas detectadas —acentuadas por las
proyecciones de cambio climatico de mayor frecuencia de eventos extremos—
comprenden inundaciones y cortes de calzada por crecidas repentinas en cuencas
altas (como la del arroyo Piray Mini), procesos de erosién hidrica en taludes,
desprendimientos en frentes de corte basaltico y obstrucciones por caida de biomasa
forestal debido a vientos intensos. Asimismo, el desgaste térmico y estructural sobre
el pavimento se ve magnificado por las marchas forzadas del transito pesado en
pendientes pronunciadas.

Para abordar de manera proactiva estas vulnerabilidades, el proyecto se
estructura bajo un enfoque de infraestructura climaticamente inteligente,
combinando medidas de adaptacion estructurales y operativas. La accion de mayor
relevancia incluye la demoliciéon y construccion de un nuevo puente sobre-elevado
sobre el arroyo Piray Mini dotado de una mayor seccién de escurrimiento y revancha
hidraulica rigurosa, complementado con la readecuacién geométrica de alcantarillas
transversales criticas. Asimismo, se incorpora el peinado y estabilizaciéon geotécnica de
frentes rocosos, el disefio de mezclas asfélticas adaptadas a la fatiga y la implantacion
de terceras trochas de sobrepaso para camiones, garantizando la fluidez del transito y
la continuidad del servicio.

Desde la perspectiva de mitigacion, el plan capitaliza co-beneficios
ambientales concretos para reducir la huella de carbono en todo el ciclo de vida de la
obra civil. Se promueven medidas de economia circular mediante la reutilizacién del
pavimento existente en forma de Pavimento Asfaltico Reciclado (RAP) para banquinas
y subbases, la optimizaciéon de rutas logisticas priorizando canteras de basalto y
plantas locales de asfalto, y la reduccién de las emisiones vehiculares operativas
mediante el control de la rugosidad superficial (IRl) y la eliminacién de las
aceleraciones forzadas en pendientes gracias a las terceras trochas. Ademas, las
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emisiones residuales se encuadran en una estrategia de forestacion compensatoria
con especies nativas que sinergiza con los objetivos de deforestacidon evitada del
programa Jurisdiccional Anidado REDD+ (JNR) bajo el estdndar VERRA que lidera la
provincia.

Finalmente, el PAC define un modelo robusto de gobernanza y monitoreo
continuo, liderado por la Direccion Provincial de Vialidad (DPV) en articulacion con la
Secretaria de Cambio Climatico, la Direcciéon General de Alerta Temprana, Protecciéon
Civil y los municipios de Eldorado y Pozo Azul. Frente a emergencias o bloqueos, se
formaliza la operacion pautada de desvios utilizando la Ruta Provincial N.° 20 como
bypass natural del corredor. Con un caracter marcadamente inclusivo y pluricultural,
el sistema institucionaliza canales de comunicacién y salvaguardas sociales especificas
para las comunidades indigenas del pueblo Mbya Guarani asentadas en el entorno del
corredor, garantizando el resguardo de sus territorios, fuentes hidricas y recursos
tradicionales.

En conclusion, la intervencion sobre la Ruta Provincial N° 17 trasciende la obra
civil tradicional para consolidarse como un activo institucional y un modelo de politica
climdtica en territorio, demostrando que la inversiéon en infraestructura publica
resiliente es el motor indispensable para asegurar el desarrollo sostenible, la
conectividad transfronteriza y la seguridad humana ante los desafios del cambio
climatico en Misiones.
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2. INTRODUCCION

2.1. Descripcion del proyecto

2.1.1. Descripcion de la infraestructura vial

El proyecto comprende la repavimentacion de la Ruta Provincial N.° 17,
incluyendo la ampliacién de terceras trochas, la construccion del puente sobre el
arroyo Piray Mini 'y la ejecucién de obras complementarias urbanas y rurales.

La obra se emplaza en la provincia de Misiones y comprende el tramo de la Ruta
Provincial N.° 17 desarrollado entre las localidades de Eldorado y Pozo Azul,
involucrando a los municipios de Eldorado, Nueve de Julio, Santiago de Liniers y Pozo
Azul. La intervencion principal se extiende entre los km 0,00 y 73,50 de la traza
provincial. Asimismo, el proyecto incorpora unaintervencion puntual complementaria
correspondiente al puente sobre el arroyo Piray Mini, ubicado en jurisdiccién de Dos
Hermanas, aproximadamente en el km 91 de la Ruta Provincial N.c 17.

La Ruta Provincial N.° 17 constituye un corredor estratégico de integracion
regional, ya que conecta la Ruta Nacional N.° 12, en Eldorado, con la Ruta Nacional N.°
14, en Dos Hermanas, préoxima a la ciudad fronteriza de Bernardo de Irigoyen y a
Dionisio Cerqueira. Actualmente, la via presenta una calzada de dos carriles indivisos
de 6,70 m de ancho y banquinas de 2,50 m, con una extensién total de 107 km.

El proyecto seinicia en larotonda de Interseccion delaRP N° 17 y Av. San Martin
de la ciudad de Eldorado (Pr. 0+000); la interseccién con la Av. Hipdlito Yrigoyen —
acceso de vehiculos pesados de la localidad de Eldorado y via de acceso al Aerédromo
de la ciudad de Eldorado- se da a la altura de la Pr. 1,000. La travesia urbana de
Eldorado ird entre las Pr. 0+000 a 1+100.

Entre las progresivas 7+890 y 9+730 de la RP N° 17 se encuentra la traza urbana
de Nueve de Julio, en la cual se presenta una travesia parcialmente ejecutada, con un
flujo de vehiculos importante sobre la via principal. En la progresiva 9+550, en sentido
Sur-Este se encuentra el acceso a la colonia que lleva el mismo nombre de la localidad.
El tramo analizado cuenta con un ancho de zona de camino acorde para la
readecuacién de la travesia urbanay sus intersecciones.

En la progresiva 12+700 de la RP N° 17, se encuentra la interseccién con el
acceso a la colonia Valle Hermoso, con intervencidén entre las progresivas 12+400 a
13+100. Dicho acceso se encuentra pavimentado y la ubicacién de la interseccién es
Optima para materializar una canalizada para giro a la izquierda.
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En torno a la progresiva 15+400 se ubica el acceso al Establecimiento “Don
Guillermo”, proponiéndose una intervencién entre progresivas 15+200 a 15+700.

Entre las progresivas 17+300y 18+700 de la RP N° 17, se ubica la traza urbana
de Santiago de Liniers, en la cual se presenta una travesia parcialmente ejecutada, con
un flujo de vehiculos importante sobre la via principal. El tramo analizado cuenta con
un ancho de zona de camino acorde para la readecuacién de la travesia urbana y sus
intersecciones.

A continuacion, en la progresiva 20+450 de la RP N° 17, se encuentra la
interseccion con la Ruta Provincial N° 226, la cual brinda acceso a parajes y
conglomerados del area rural de Santiago de Liniers. Dicho acceso se encuentra
pavimentado y la ubicacién de la interseccién es 6ptima para materializar una
canalizada para giro a la izquierda.

En Pozo Azul, la travesia se desarrolla entre las progresivas 51+500 a 54+500.

El Puente sobre al Arroyo Piray Mini se ubica en torno a la progresiva 90+500
de la RP 17, interviniéndose para la construccion del nuevo puente entre las

progresivas 90+000 y 91+000.
Tabla 1: Obras a realizar por Progresiva

Obra Progresiva
Travesia Urbana de Eldorado \ (Pr.0+000 - Pr. 1+100)
Interseccion RP 17 y Av. Hipdlito Yrigoyen (Pr. 1+000)
Travesia Urbana 9 de Julio \ (Pr.7+890 - Pr. 9+730)
Interseccion Acc. a Colonia Valle Hermoso (Pr. 12+400 - Pr. 13+100)
Interseccién Acc. a Don Guillermo ' (Pr. 15+200 - Pr. 15+700)
Travesia Urbana Santiago de Liniers (Pr.17+300 - Pr. 18+700)
Interseccion Canalizada con Ruta Provincial N° (Pr.20+150 - Pr. 20+700)
226
Terceras Trochas (Pr.36+280 — Pr. 40+180)
Travesia Urbana de Pozo Azul ' (Pr.51+500 — Pr. 54+500)
Puente Sobre al Arroyo Piray Mini (Pr. 904000 - Pr. 91+000)
Tabla 2: Tramo rural sobre RP 17, por Progresiva

Tramo Rural

Pr.1+100 - Pr. 7+890

Pr.9+730 - Pr. 12+400

Pr.13+100 - Pr. 15+200

Pr.15+700 - Pr. 17+300

Pr. 18+700 - Pr. 20+150

Pr.20+700 - Pr. 36+280

Pr.40+180 - Pr. 51+500

Pr. 54+500 - Pr. 73+380
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En general, las obras planteadas se vinculan con bacheo, repavimentacion,
construccion de terceras trochas, construccién de banquinas, sistemas de contencién
e iluminacion.

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

e BI CONSEI0 FEDERAL W Eooniliores proyecto de Construccién del Puente sobre
oo hiramcricono g TV del Guayra S.R.L. Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta

Provincial N°17 y Obras Complementarias

PARAGUAY

: PUERTO/IGUAZU

CTE ANDRESITO,GUACURARIRES

PUERTO,LIBERTAD

COLONIA WANDA' SAN/ANTONIO,

BID - CFI - DPV - CdG

PUERTO ESPERANZA

BERNARDO DE IRIGOYEN

COLONIA'DELICIA

COLONIA\VICTORIA
DOS HERMANAS

POZO AZUL B " Referencias
ELDORADO.

C(FORRBO SGO.DE LINIERS Vi 5 B cdificaciones
9.DE[JULIO Municipios
Municipios involucrados en el Proyecto
[ Otros Municipios
N r —— Rutas Misiones OSM
PUERTO) PIRAY; ¥ s
== Tramo RP 17 (Proyecto)

1-RP 17 a intervenir
2 - Puente A9 Piray Mini
MONTECARLQ SAN|PEDRO

Fuentes

WGS 84 - EPSG 4326
CARAGUATAY; ¥ i - Imagen base: Google Earth.
TOGARUHAPE 20 km ERACRAN - - Edificaciones: “& OpenStreetMap contributors”
-DPV: Proyecto RP 17, Misiones, Argentina,
- IDE Misiones, MEyRNR
- Base de datos CdG - Lautaro A. R. Sosa

_— SAN\VICENTE

EL SOBERBIO

Mapa 1: Proyecto RP 17 y Municipios involucrados

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

Dr. Julio Davina



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

e BID @ p— W w i proyecto de Construccién del Puente sobre
e TV E del Guayra SR.L. Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta

de Desarrciio
Provincial N°17 y Obras Complementarias

Esta ruta forma parte de la red vial primaria de la Provincia de Misiones y tiene
un rol importante y estratégico en la vinculacién regional, con una marcada condicién
fronteriza del corredor. Articula las rutas nacionales N° 12 (RN 12), en Eldorado y la Ruta
Nacional N° 14 (RN 14), en la localidad de Dos Hermanas, conectando con Bernardo de
Irigoyen y la ciudad brasilena de Dionisio Cerqueira a través del Paso Internacional de
frontera seca, y con el Paraguay a través del Paso de Frontera portuario de Eldorado y
Mayor Otafo.

En este corredor vial se registra una importante circulacién de transito pesado
de cardcter internacional, particularmente vinculado a flujos provenientes del Estado
de Santa Catarinay Parana (Brasil) hacia la region mesopotamica, el area central y norte
del pais, el sur de Paraguay, y vinculado al corredor bioceanico con Chile, asi como el
transporte asociado a la produccién local.

Actualmente esta ruta presenta un estado de deterioro generalizado. Cabe
mencionar: calzadas con ahuellamientos y fisuracion extendida, banquinas
descalzadas y deterioradas, alcantarillas obstruidas, sefalizacién insuficiente o
inexistente, y ausencia o deficiencia de sistemas de contencion lateral en distintos
sectores de la traza.

Por otro lado, es relevante la situacion del puente sobre el arroyo Piray Mini,
cuya seccion (largo y alto) y cota de tablero actual resulta insuficiente frente a eventos
de precipitaciones intensas, generando situaciones recurrentes de anegamiento y
corte total del transito por periodos extensos. La seccién y cota se encuentran por
debajo de los requerimientos necesarios surgidos de los analisis hidroldgicos e
hidraulicos en las condiciones actuales y futuras (incluyendo acontecimientos
extremos debido al cambio climatico).

Asimismo, la estructura existente evidencia condiciones asociadas al final de su
vida util. Lainterrupcion del paso en este punto critico obliga a la utilizacién de desvios
que incrementan mucho las distancias de recorrido —aproximadamente 90 km frente
a 54 km por la traza principal—, con impactos directos sobre los costos logisticos y la
accesibilidad territorial. A ello se suman las situaciones que se generan por el
emplazamiento del puente, ya que se encuentra en sectores proximos a curvas y
pendientes pronunciadas en ambos sentidos de circulacién, lo que ha contribuido a la
ocurrencia de incidentes viales de relevancia.

Estas situaciones descriptas adquieren mayor preponderancia al considerar las
caracteristicas de la red vial actual, que tiene limitadas alternativas de conectividad
transversal, especialmente en el norte provincial. En este contexto, la interrupcién de
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uno de los corredores principales acarrea serios problemas para la accesibilidad de
poblaciones rurales, la continuidad de los flujos productivos y el transito de cargas de
escala regional e internacional.

2.1.2. Etapas: construccion, operacion, mantenimiento

Las etapas del proyecto comprenden la construccion, operacién y
mantenimiento de la infraestructura vial correspondiente a la Ruta Provincial N.° 17,
incluyendo el tramo desarrollado entre la ciudad de Eldorado y Pozo Azul, asi como la
construccion del nuevo puente sobre el arroyo Piray Mini'y las obras complementarias
urbanas y rurales asociadas. Cada etapa presenta caracteristicas, requerimientos
operativos y consideraciones especificas vinculadas al desempeno funcional de la
infraestructura y a su adaptacion frente a amenazas climaticas actuales y futuras.

La etapa de construccidon corresponde a la ejecucién fisica de las obras
proyectadas e incluye un conjunto de actividades orientadas a la rehabilitacion,
ampliacién y adecuacion integral de la traza existente, con el objetivo de mejorar las
condiciones de transitabilidad, seguridad vial, conectividad regional y resiliencia
climatica del corredor. En esta fase se desarrollan tareas preliminares como la
instalacion de obradores, apertura y acondicionamiento de accesos, limpieza y
preparacion de la zona de camino, sefalizacion provisoria y replanteo de obra.
Posteriormente, se ejecutan trabajos de movimiento de suelos, excavaciones,
conformacién de terraplenes y adecuacién de la subrasante.

La intervencion comprende asimismo la ejecucién de la estructura vial
mediante la construccion y rehabilitacion de capas de subbase, base y carpeta
asfaltica, junto con la materializacion de banquinas pavimentadas y terceras trochas
en sectores con pendientes o mayores exigencias operativas. Complementariamente,
se desarrollan obras hidraulicas destinadas a optimizar el drenaje superficial y
transversal del corredor, incluyendo construccion y reemplazo de alcantarillas,
cunetas, sistemas de conduccién pluvial y adecuaciones hidraulicas en travesias
urbanas, considerando escenarios de precipitaciones intensas y aumento de caudales
asociados al cambio climatico.

En sectores especificos se ejecutan obras de mayor complejidad, incluyendo la
readecuacién de travesias urbanas en Eldorado, Nueve de Julio, Santiago de Liniers y
Pozo Azul, la construccion de colectoras, accesos, egresos, retornos y la
reconfiguracion de intersecciones. Entre las principales intervenciones se destaca la
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ejecucion de una rotonda vinculada al acceso de transito pesado en Eldorado y la
canalizacion de giros en la interseccion con la Ruta Provincial N.© 226.

Asimismo, el proyecto contempla una intervencion puntual complementaria
correspondiente a la demolicion y reconstruccién del puente sobre el arroyo Piray
Mini, incluyendo las adecuaciones hidraulicas y desvios provisorios para garantizar la
continuidad del transito durante la ejecucion. Esta intervencion responde a las
limitaciones estructurales e hidraulicas del puente existente, el cual ha sido afectado
recurrentemente por eventos de crecida extraordinaria registrados en los ultimos
anos, provocando interrupciones del transito, erosién de accesos y afectaciones a la
conectividad regional.

Finalmente, en esta etapa se desarrollan tareas de senalizacién vertical y
horizontal, instalacidon de sistemas de contencion vehicular, iluminacién, adecuacion
de accesos y restauracion de areas intervenidas, concluyendo con la limpieza final y
puesta en servicio de la infraestructura.

Una vez finalizadas las obras y habilitada la infraestructura, se inicia la etapa de
operacion, en la cual la ruta entra en funcionamiento y es utilizada por transito liviano
y pesado, transporte de cargas regional e internacional, servicios de transporte publico
y usuarios locales en sectores urbanos y rurales. En esta fase se materializa el uso
efectivo de la infraestructura construida, mejorando la conectividad entre centros
urbanos, areas productivas y corredores regionales estratégicos, particularmente
mediante la articulacién con la Ruta Nacional N.° 12y la Ruta Nacional N.° 14, asi como
con los pasos fronterizos hacia Brasil.

La etapa operativa implica ademas el funcionamiento permanente de los
sistemas asociados a la via, tales como drenaje pluvial, alcantarillas, sefhalizacidn,
iluminacion, sistemas de contencidn, colectoras e intersecciones canalizadas.
Particular relevancia adquiere el nuevo puente sobre el arroyo Piray Mini, disefhado
bajo criterios hidraulicos mas exigentes y considerando escenarios hidrolégicos
futuros asociados al cambio climéatico, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad
histérica del corredor frente a precipitaciones extremas y garantizar condiciones
adecuadas de transitabilidad y seguridad.

Durante esta etapa, si bien se prevén beneficios significativos vinculados a
reduccién de tiempos de viaje, mejora logistica y disminucion de interrupciones por
eventos hidrometeorolégicos, persisten determinados riesgos asociados a lluvias
intensas, erosion de banquinas, obstruccion de drenajes, caida de arboles, deterioro
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acelerado del pavimento por altas temperaturas y riesgos de atropellamiento de fauna
en sectores de sensibilidad ecoldgica.

Finalmente, la etapa de mantenimiento se desarrolla de manera continua
durante toda la vida util del proyecto y resulta fundamental para garantizar la
durabilidad, funcionalidad y resiliencia de la infraestructura vial. Comprende
actividades de conservacién rutinaria, preventiva y correctiva, tales como limpieza de
cunetas, alcantarillas y sistemas de drenaje, control de vegetacién en zona de camino,
reposicion de sefalizacién y mantenimiento de dispositivos de seguridad vial.

Asimismo, incluye intervenciones periédicas de mayor envergadura, como
bacheo, sellado de fisuras, recalce de banquinas, repavimentaciones parciales,
mantenimiento de colectoras, reparaciéon de sistemas de contencién y conservacion
de obras hidraulicas. También se contemplan tareas de inspeccién estructural y
mantenimiento especifico del puente sobre el arroyo Piray Mini, incluyendo
monitoreo hidraulico, control de erosién y verificacién de condiciones operativas
posteriores a eventos meteorolégicos extremos.

En el contexto del cambio climatico, esta etapa adquiere especial relevancia
debido al incremento esperado en la frecuencia e intensidad de precipitaciones
extremas y procesos erosivos en la region. Por ello, el mantenimiento preventivo y
adaptativo constituye un componente esencial para preservar la capacidad operativa
del corredor, reducir riesgos de interrupcion del transito y sostener las condiciones de
servicio y seguridad de la infraestructura a lo largo del tiempo.

2.2, Area de influencia climatica del proyecto

El drea de influencia climatica del proyecto de rehabilitacion y adecuacién de
la Ruta Provincial N.° 17 se define como el ambito territorial en el cual se manifiestan
los efectos asociados tanto a la generacién de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) como a la exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa de la
infraestructura vial frente a las condiciones climaticas actuales y futuras. Dicha area
comprende el corredor vial intervenido entre Eldorado y Pozo Azul, asi como la
intervencidon puntual complementaria correspondiente al nuevo puente sobre el
arroyo Piray Mini y las obras urbanas y rurales asociadas.

En una primera escala, el area de influencia climatica directa corresponde a la
traza delarutay suzona de camino, abarcando la calzada, banquinas, terceras trochas,
colectoras, intersecciones, travesias urbanas, obras hidraulicas y estructuras especiales
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proyectadas. En este ambito se concentran las principales fuentes de emisiones
directas durante la etapa de construccion, asociadas principalmente al uso de
maquinaria pesada, movimiento de suelos, produccién y transporte de materiales,
consumo de combustibles y ejecuciéon de obras civiles. Durante la etapa operativa,
este sector también constituye el espacio donde se generan las emisiones vinculadas
al transito vehicular y donde se manifiestan de manera mas inmediata los efectos de
eventos climaticos extremos, tales como precipitaciones intensas, anegamientos,
erosion hidrica, inestabilidad de taludes y afectaciones sobre la infraestructura vial. En
este marco, el drea de influencia comprende tanto el corredor principal Eldorado-Pozo
Azul como el entorno especifico asociado a la intervencién puntual del puente sobre
el arroyo Piray Mini, ubicado aproximadamente en el km 91 de la Ruta Provincial N.°
17.

Particular relevancia adquiere el entorno del puente sobre el arroyo Piray Mini,
debido a su condicién critica dentro del sistema vial y a los antecedentes de
interrupciones recurrentes del transito ocasionadas por crecidas extraordinarias. Los
estudios hidrolégicos e hidraulicos desarrollados para el proyecto identifican eventos
significativos ocurridos en 2014, 2015, 2023 y 2024, durante los cuales el nivel del
arroyo super6 la capacidad hidraulica de la estructura existente, generando cortes
prolongados, erosion de accesos y afectaciones sobre la conectividad regional.
Asimismo, los analisis efectuados indican que eventos de magnitud relativamente
frecuente ya resultan capaces de comprometer la transitabilidad del puente actual,
evidenciando una creciente vulnerabilidad frente a escenarios climaticos mas
extremos.

Complementariamente, el area de influencia climatica se extiende hacia el
entorno territorial adyacente al corredor vial y al sector del puente sobre el arroyo Piray
Mini, incluyendo las localidades y dreas productivas vinculadas funcionalmente a la
Ruta Provincial N.° 17, tales como Eldorado, Nueve de Julio, Santiago de Liniers, Pozo
Azul y Dos Hermanas. En este ambito se manifiestan efectos indirectos asociados a
modificaciones en los patrones de movilidad, variaciones en los flujos de transito,
cambios en la accesibilidad territorial y posibles transformaciones en las dinamicas
logisticas y productivas regionales. Estos procesos pueden incidir tanto en la
distribucién espacial de emisiones vehiculares como en la exposicion de las
poblaciones e infraestructuras locales frente a amenazas climaticas.

Asimismo, forman parte del drea de influencia las cuencas hidrogréficas y
sistemas de drenaje que interactian con la infraestructura vial, particularmente
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aquellos vinculados al arroyo Piray Mini y a los numerosos cursos de agua menores
que atraviesan la traza. La funcionalidad hidraulica de estas cuencas resulta
determinante para el comportamiento de la infraestructura frente a eventos de lluvias
intensas, escorrentias extraordinarias y procesos erosivos, especialmente en un
contexto regional caracterizado por elevados niveles de precipitacién anual y
creciente variabilidad climatica.

Por otra parte, el area de influencia climatica incorpora sectores de relevancia
ecologica vinculados al Bosque Atlantico y a la conectividad del paisaje, considerando
que la traza vial interactia con ambientes de alta biodiversidad y areas con distintos
niveles de fragmentacion del bosque nativo. En este sentido, se contemplan también
los posibles efectos indirectos sobre corredores biolégicos, procesos de conectividad
ecoldgica y dinamica de fauna silvestre asociados a la infraestructura vial.

En una escala mas amplia, el area de influencia climatica incorpora el sistema
regional de transporte y conectividad en el cual se inserta el proyecto, particularmente
su articulacion con la Ruta Nacional N.° 12, la Ruta Nacional N.° 14y los corredores de
vinculacién fronteriza con Brasil y Paraguay. La Ruta Provincial N.° 17 constituye un
corredor estratégico para el transito de cargas y pasajeros en el norte provincial, con
importante circulacion de transporte pesado asociado a actividades productivas y al
comercio regional e internacional. En este nivel se consideran los efectos vinculados a
la reorganizacién de flujos vehiculares, la mejora de la confiabilidad del corredor y la
posible induccién de demanda derivada de mejores condiciones de circulacién y
reduccion de interrupciones por eventos climaticos extremos.

En conjunto, esta delimitacion permite abordar de maneraintegral los aspectos
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico asociados al proyecto. Por un lado,
posibilita analizar la generacion, distribucion y potencial reduccién de emisiones de
GEl derivadas de las distintas etapas del proyecto; y, por otro, evaluar la capacidad de
la infraestructura y del territorio para responder y adaptarse a condiciones climaticas
actuales y futuras, fortaleciendo la resiliencia del corredor vial frente a escenarios de
mayor intensidad y frecuencia de eventos hidrometeorolégicos extremos.
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2.3. Objetivos del Plan

2.3.1. Objetivo general

Incorporar la variable climatica en todas las etapas del proyecto de
rehabilitaciéon y adecuacion de la Ruta Provincial N.° 17, promoviendo medidas de
mitigacién y adaptacién que contribuyan a reducir emisiones de gases de efecto
invernadero, mejorar la resiliencia de la infraestructura y fortalecer su capacidad de
respuesta frente a eventos hidrometeorolégicos extremos y escenarios futuros de
cambio climatico, asegurando la sostenibilidad y continuidad operativa del corredor

vial.
2.3.2. Objetivos especificos
Mitigacion

« lIdentificar y gestionar las principales fuentes de emisiones de GEl asociadas al
proyecto durante las etapas de construccion, operacién y mantenimiento.

e Incorporar criterios de eficiencia energética y optimizacién constructiva que
contribuyan a reducir la huella de carbono de la infraestructura vial.

e Promover el uso eficiente de materiales, combustibles y recursos durante la
ejecucion y operacion del proyecto.

Adaptacion y resiliencia

e Evaluar la exposicion y vulnerabilidad del proyecto frente a amenazas
climéticas relevantes, tales como precipitaciones intensas, crecidas, erosion e
inestabilidad de taludes.

e Incorporar medidas de adaptacién y resiliencia climatica en el disefo,
construccion y operacién de la infraestructura.

o Fortalecerla capacidad del corredor vial para mantener condiciones adecuadas
de transitabilidad y seguridad frente a eventos climaticos extremos.

Gestion del riesgo climatico

e Integrar la gestion del riesgo climatico en las etapas de planificacion,
construccion, operaciéon y mantenimiento del proyecto.

e Implementar medidas preventivas y correctivas orientadas a reducir dafos
sobre la infraestructura y minimizar interrupciones del transito ante eventos
hidrometeorolégicos extremos.

Monitoreo y gestion adaptativa
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e Definir indicadores y mecanismos de monitoreo para evaluar el desempefio
climatico del proyecto y la efectividad de las medidas implementadas.

e Promover un enfoque de gestion adaptativa que permita ajustar las acciones
en funcién de la evolucién de las condiciones climaticas y del comportamiento
de la infraestructura.

Fortalecimiento institucional

e Fortalecer las capacidades técnicas e institucionales de los actores
responsables de la implementaciéon y mantenimiento del proyecto en materia
de cambio climatico y resiliencia.

e Promover la articulacién interinstitucional para la gestion climatica y el
seguimiento del proyecto en el largo plazo.

2.4. Marco normativo e institucional

El Plan de Accién Climatica del proyecto se inscribe en un marco normativo e
institucional multinivel que abarca compromisos internacionales, legislacion nacional,
instrumentos estratégicos y normativa provincial, los cuales orientan la incorporacién
del cambio climatico en el ciclo de vida de la obra.

En el plano internacional, el principal antecedente es el Acuerdo de Paris,
adoptado en el marco de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCC, s.f.), al cual la Republica Argentina adhiere. Este acuerdo establece
el compromiso de limitar el aumento de la temperatura global y promover un
desarrollo resiliente y bajo en emisiones de gases de efecto invernadero. En este
contexto, los paises presentan sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC) como instrumentos centrales de planificacion climatica.

En linea con ello, Argentina ha actualizado su NDC, estableciendo metas de
mitigacion mdas ambiciosas y reforzando el componente de adaptacion, con énfasis en
sectores estratégicos como la infraestructura. Complementariamente, el pais ha
desarrollado la Estrategia de Desarrollo Resiliente con Bajas Emisiones a Largo Plazo
(ELP), que define una trayectoria hacia la carbono-neutralidad a mediados de siglo,
promoviendo la incorporacion de criterios de eficiencia, sostenibilidad y resiliencia en
obras publicas. Estos instrumentos refuerzan la necesidad de que los proyectos viales
integren medidas que reduzcan emisiones y aumenten su capacidad de adaptacién
frente a escenarios climaticos futuros. (Subsecretaria de Ambiente de la Nacion, 2026)
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En concordancia con estos compromisos, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) incorpora el cambio climatico como eje transversal a través de su
Marco de Politica Ambiental y Social (MPAS) (Banco Interamericano de Desarrollo,
2021), el cual exige la identificacion y gestion de riesgos climaticos, la incorporacion
de medidas de adaptacion y resiliencia, y la promocién de eficiencia en el uso de
recursos y reducciéon de emisiones en los proyectos financiados.

A nivel nacional, el marco rector esta dado por la Ley Nacional N° 27.520 de
Presupuestos Minimos de Adaptacién y Mitigaciéon al Cambio Climatico Global, que
establece los lineamientos para la politica climatica y promueve la integracién del
cambio climatico en la planificacion sectorial. Como instrumento operativo, el Plan
Nacional de Adaptacién y Mitigacion al Cambio Climatico (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, 2019) define medidas concretas para sectores como
infraestructura, orientadas a reducir la vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia frente a
eventos extremos.

En el dmbito provincial, la Provincia de Misiones ha avanzado en la
institucionalizacion de la politica climatica mediante instrumentos especificos. La
Disposicion N° 853/2025 de Subsecretaria de Ambiente de la Nacion convalida el Plan
de Respuesta Provincial al Cambio Climatico, en el que se establece lineamientos para
la incorporacion del cambio climatico en proyectos de inversion publica, incluyendo
la evaluacion de riesgos climaticos y la definicién de medidas de adaptacion y
mitigacién. A su vez, el Plan de Respuesta define prioridades estratégicas, lineas de
accion e indicadores para la gestion climatica a nivel jurisdiccional, promoviendo la
articulacién de proyectos de infraestructura con las estrategias provinciales de
resiliencia.

El Plan de Accién Climatica se articula operativamente con el Plan de Gestion
Ambiental y Social (PGAS) del proyecto, integrando la dimension climatica dentro de
los instrumentos de gestidn existentes y asegurando la implementacion de medidas a
lo largo de las etapas de construccion, operacién y mantenimiento. Asimismo, se
enmarca en la normativa ambiental general aplicable, incluyendo la Ley General del
Ambiente N° 25.675 y la Ley XVI N° 35 de Evaluaciéon de Impacto Ambiental de la
Provincia de Misiones.
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3. MARCO CLIMATICO Y ESCENARIOS FUTUROS

3.1. Tendencias climaticas histdricas

El andlisis de las tendencias climaticas histéricas constituye un insumo clave
para comprender la evoluciéon reciente del clima en el area del proyecto y
contextualizar las proyecciones futuras utilizadas en el presente Plan de Accién
Climatica. A tal efecto, se tomd como referencia la informacién desarrollada en la
Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climéatico (TCN) (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2014), que analiza la evolucién de
variables climaticas en Argentina para el periodo 1960-2010.

La provincia de Misiones se inscribe dentro de la denominada region Himeda,
caracterizada por elevados niveles de precipitacién y una dindmica climatica
fuertemente influenciada por procesos regionales. A continuacién, se sintetizan las
principales tendencias observadas para las variables climaticas mas relevantes.

3.1.1. Temperaturas medias y extremas

En términos generales, la region Himeda ha experimentado un proceso de
calentamiento durante la segunda mitad del siglo XX, con un aumento promedio de
la temperatura media anual del orden de 0,4°C entre 1950 y 2010, valor inferior al
promedio global continental para el mismo periodo. En mas de la mitad de la region,
este incremento superd los 0,5°C.

Para la provincia de Misiones, si bien el aumento de la temperatura media anual
no es uniforme, se observan incrementos de hasta 0,5°C en el sector noreste,
evidenciando una tendencia al calentamiento regional.

Al analizar las componentes de la temperatura:

e Latemperatura minima media muestra un aumento significativo en gran parte
de la provincia, superior a 0,5°C, especialmente en las zonas centro y norte.

e En contraste, la temperatura maxima media presenta una tendencia mas
estable, e incluso una disminucion en sectores del sur provincial (del orden de
-0,5°C), fendmeno que se asocia a cambios en el régimen de precipitaciones.
En cuanto a los extremos térmicos, los cambios observados son consistentes

con el proceso de calentamiento y presentan implicancias relevantes:

e Disminuciéon significativa en el nimero de dias con heladas, las cuales
practicamente han desaparecido en zonas bajas.
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e Incremento marcado en la frecuencia de noches tropicales (temperaturas
minimas superiores a 20°C), con aumentos del orden del 30%.

e Aumento en la frecuencia y duracion de olas de calor, especialmente a partir
de la década de 1990.

e Incremento en el valor minimo anual de temperatura, indicando noches mas
calidas.

e Disminucion del valor maximo anual de temperatura extrema, posiblemente
asociada al aumento de la humedad y nubosidad.
Por lo tanto, estas tendencias evidencian un cambio hacia un régimen térmico

mas calido, con mayor incidencia de extremos asociados a altas temperaturas.

3.1.2. Precipitaciones medias y estacionales

La region Humeda de Argentina se destaca a nivel global por haber
experimentado uno de los mayores incrementos en precipitacion durante la segunda
mitad del siglo XX. En este contexto, se observa un aumento general de las
precipitaciones anuales entre 1950 y 2005, tendencia que también se verifica en la
zona de Corrientes-Misiones.

A nivel estacional, los cambios presentan un patrén definido:

e Incremento de las precipitaciones durante el periodo calido (primavera y
verano).
e Disminucion o estabilidad durante el invierno.

Estos cambios implican una modificacién en la distribucién intra-anual de las

lluvias, con posibles efectos sobre los procesos hidrolégicos.

3.1.3. Precipitaciones extremas

En relaciéon con los eventos extremos de precipitacion, los resultados muestran
tendencias mixtas pero relevantes desde la perspectiva del riesgo climatico. Si bien la
precipitacién diaria maxima anual presenta una leve disminucién, se observa un
incremento en la precipitacion acumulada asociada a eventos intensos (percentil 95)
y en la precipitacién maxima registrada durante periodos consecutivos de varios dias.
Ademas, se evidencia una disminucién en la duracion de los periodos secos, lo que
indica una mayor recurrencia de eventos de precipitacion.

Aunque esta tendencia podria sugerir una menor ocurrencia de sequias desde
una perspectiva historica, la creciente variabilidad climatica observada en la regién y
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los episodios recientes de sequia meteorolégica e hidrolégica registrados en la
provincia de Misiones ponen de manifiesto la necesidad de considerar este fenémeno
como una amenaza relevante para la gestién operativa del proyecto. En conjunto, aun
cuando algunas de las tendencias identificadas no resultan estadisticamente
significativas, los resultados sugieren una evoluciéon hacia un régimen hidrolégico
caracterizado por una mayor concentracion de las precipitaciones en eventos
intensos, consistente con los patrones observados a escala regional.

3.1.4. Otros eventos relevantes

Adicionalmente, estudios complementarios evidencian un aumento en la
frecuencia de eventos de granizo en la regién noreste argentina, incluyendo la
provincia de Misiones, con una tendencia creciente entre 1960 y 2010, aunque con alta
variabilidad interanual.

3.1.5. Sintesis de tendencias relevantes para el Plan de

Accion Climatica

En el contexto del Plan de Acciéon Climdtica, las tendencias histéricas
observadas permiten identificar los siguientes procesos relevantes:

e Incremento de la temperatura media, especialmente en temperaturas
minimas.

e Aumento en lafrecuencia de extremos térmicos calidos (noches tropicales, olas
de calor).

e Incremento general de las precipitaciones, particularmente en estaciones
calidas.

e Mayor concentracion de lluvias en eventos intensos.

e Reduccidn de periodos secos y cambios en la dindamica hidroldgica.

e Incremento en la ocurrencia de eventos severos como granizo.

Estas tendencias constituyen una evidencia empirica de los cambios climaticos
en curso en la region y proporcionan una base sélida para la interpretacion de las
proyecciones futuras y la definicion de medidas de adaptaciéon en el marco del
presente Plan de Accién Climatica.
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3.2. Proyecciones

3.2.1. Escenarios de Trayectorias Socioecondmicas

Compartidas

Los Escenarios de Trayectorias Socioeconémicas Compartidas (SSP, por sus
siglas en inglés) constituyen el marco de referencia utilizado por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) en el Sexto Informe
de Evaluacion (AR6) (IPCC, 2021) para analizar la evolucion futura del clima. Estos
escenarios combinan supuestos sobre el desarrollo socioeconémico global
(crecimiento poblacional, desarrollo econdémico, uso de la energia, cambios
tecnoldgicos y politicas climaticas) con trayectorias de emisiones de gases de efecto
invernadero, permitiendo evaluar distintos niveles de calentamiento global y sus
posibles impactos.

Los SSP se estructuran en cinco narrativas principales que representan
diferentes futuros posibles, desde escenarios sostenibles con bajas emisiones hasta
escenarios intensivos en combustibles fésiles. Cada uno de estos escenarios se asocia
a una trayectoria de concentracion de gases de efecto invernadero, expresada en
términos de forzamiento radiativo hacia finales de siglo (medido en W/m?), lo que
permite estimar el aumento de la temperatura media global.

Los principales escenarios considerados por el IPCC se resumen en la siguiente

Tabla.
Tabla 3. Sintesis de los principales escenarios utilizados en el AR6.

Desarrollo sostenible,

Sostenibilidad L
. fuerte accion climatica, .
SSP1-1.9 (muy bajas L . Muy bajo ~1,5°C
transicion energética

emisiones)
acelerada
Politicas climaticas
Sostenibilidad activas, reduccién . .
SSP1-2.6 . . o Bajo ~1,8°C
(bajas emisiones)  significativa de
emisiones
Camino Tendencias actuales sin  Intermedi .
SSP2-4.5 . . . o ~2,7 °C
intermedio cambios drasticos o
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Bajo desarrollo, alta
fragmentacion global,

SSP3-7.0 Rivalidad regional g g. ) Alto ~3,6 °C
escasa cooperacion

climatica

Desarrollo o o
) . Crecimiento econémico
intensivo en

SSP5-8.5 i acelerado basado en uso Muy alto ~4,4°C
combustibles . . .
. intensivo de energia fésil
fésiles
Fuente: Elaboracion propia a partir de (IPCC, 2021) *Valores aproximados respecto del periodo
preindustrial, segtin rangos reportados por el IPCC AR6.
Para el andlisis especifico de la Ruta Provincial N° 17 y del puente sobre el arroyo
Piray Mini se utilizaron seis modelos climaticos globales de ultima generacion (CMIP6),
considerando los escenarios SSP1-2.6, SSP2-4.5 y SSP5-8.5, representativos de
trayectorias de bajas, medias y altas emisiones. Los resultados obtenidos permitieron
evaluar los efectos potenciales del cambio climatico sobre las variables climaticas e
hidrolégicas relevantes para el disefio, operacién y mantenimiento de la

infraestructura vial.

3.2.2. Proyecciones climaticas para el area del proyecto

En el marco del presente Plan de Acciéon Climatica, las proyecciones
constituyen un insumo fundamental para la identificacién de amenazas y la definicién
de medidas de adaptacion orientadas a mejorar la resiliencia de la infraestructura vial
delaRP 17 alo largo de su ciclo de vida.

Para ello, el analisis se estructuré a partir de proyecciones desarrolladas a escala
nacional y regional, basadas en la Tercera Comunicacién Nacional sobre Cambio
Climatico (TCN) (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, 2014)
y en las actualizaciones del Sistema de Mapas de Riesgo del Cambio Climatico
(SIMARCC) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020). Sobre este marco
general, el analisis especifico para la Ruta Provincial N° 17 incorporé el estudio
hidrolégico y de modelacién climatica desarrollado por Leandro Kazimierski
(Kazimierski, 2026). Dicho trabajo técnico se destaca por la aplicacion de seis modelos
globales de ultima generacién (CMIP6) (IPCC, 2021), combinados con técnicas de
regionalizacién (downscaling) para las cuencas de aporte bajo tres escenarios de
Trayectorias Socioeconémicas Compartidas (SSP1-2.6, SSP2-4.5 y SSP5-8.5). La
adopciéon de esta metodologia especifica resulta fundamental, ya que provee
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proyecciones locales acotadas que constituyen el sustento técnico definitivo para el
rediseno del puente sobre el arroyo Piray Mini y la adecuacion de las alcantarillas
transversales.

Las proyecciones climaticas para el drea de influencia de la RP 17 coinciden en
sefnalar una tendencia sostenida al aumento de las temperaturas y a una mayor
intensidad de los eventos de precipitacion extrema durante el siglo XXI.

Proyecciones de Temperatura: Los escenarios analizados muestran un
incremento progresivo de la temperatura media regional asociado al aumento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero. La consultoria especifica para el
programa AR-L1437 proyecta incrementos de temperatura de 1,2 + 0,3 °C (SSP1-2.6),
1,84 £ 0,48 °C (SSP2-4.5) y 2,76 £+ 0,5 °C (SSP5-8.5). Estos aumentos se asocian a una
mayor frecuencia e intensidad de olas de calor, afectando potencialmente la
durabilidad de la carpeta asféltica y las condiciones de seguridad laboral durante el
mantenimiento.

Proyecciones de Precipitacion: Si bien las proyecciones dela TCN indican que
los cambios en la precipitacion media anual para Misiones seran reducidos (entre 0%
y 10%), se observa una sefhal robusta respecto al incremento de la precipitacion
acumulada asociada a eventos intensos.

A escala local, el estudio de Kazimierski (Kazimierski, 2026) confirma vy
profundiza estas tendencias para las cuencas que aportan a la RP 17. Los resultados
muestran un incremento consistente en la intensidad de las precipitaciones extremas
respecto del periodo histérico, con factores de aumento que varian entre el 8% vy el
22% para el tramo lineal de la ruta, alcanzando picos del 25% en la cuenca del arroyo
Piray Mini.

Tabla 4. Incremento proyectado de las precipitaciones extremas para las cuencas de aporte al
tramodelaRP 17

Escenario TR 2 anos(TR 10 anos|TR 50 anosTR 100 anos
SSP1-2.6 (Optimista) | 8,24% 14,33% 18,33% 19,87%
SSP2-4.5 (Intermedio)| 9,21% 13,71% 17,09% 18,76%
SSP5-8.5 (Pesimista) | 12,59% | 18,61% 21,20% 21,96%

Estas tendencias indican una creciente variabilidad climatica que exacerba los

riesgos de inundaciones fluviales y pluviales, erosion hidrica en banquinas y
socavacion de estribos. En consecuencia, el disefio de ingenieria de la RP 17 ha
adoptado estos ratios incrementales (especificamente el escenario SSP5-8.5) para
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garantizar que el nuevo puentey los sistemas de drenaje mantengan su funcionalidad
y seguridad ante las crecidas proyectadas para finales de siglo.

Estas tendencias indican una creciente variabilidad climatica, caracterizada por
una mayor alternancia entre periodos humedos y secos y una mayor frecuencia e
intensidad de eventos hidrometeorolégicos extremos. Como consecuencia,
aumentan los riesgos asociados a inundaciones, erosién hidrica, socavacion de obras
de drenaje, inestabilidad localizada de taludes y cortes temporales de transitabilidad,
factores que podrian afectar el desempefo y la resiliencia de la infraestructura vial
durante su vida util.

Adicionalmente, se reconoce el potencial incremento en la ocurrencia e
intensidad de eventos meteorologicos severos, incluyendo vientos intensos, de
acuerdo con lo sefalado en instrumentos nacionales de planificacidon climatica,
aspecto que resulta relevante para la operacion y el mantenimiento de la
infraestructura.

Por lo tanto, las proyecciones climaticas indican que la principal amenaza para
la infraestructura vial del proyecto se encuentra asociada al aumento de la intensidad
de las precipitaciones extremas y de los caudales de escorrentia, mientras que el
incremento de las temperaturas y de los eventos extremos de calor podria generar
mayores exigencias operativas, de mantenimiento y de conservacién de la

infraestructura.
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4. EVALUACION INTEGRAL DE RIESGOS CLIMATICOS

El analisis se estructura siguiendo un enfoque de riesgo climatico basado en la
interaccién entre amenazas, exposicion y vulnerabilidad, en linea con metodologias
internacionales de evaluacién de riesgos.

La evaluacion integral de los riesgos climaticos asociados al proyecto se
desarrolla a partir del andlisis sistematico de las amenazas climéticas relevantes, la
exposicion de los componentes del sistema vial y su nivel de vulnerabilidad frente a
condiciones actuales y futuras. Este enfoque permite comprender de manera
estructurada como los fendmenos climaticos pueden afectar el desempefio de la
infraestructura y su funcionalidad a lo largo de su ciclo de vida.

Adicionalmente, se incorpora el andlisis de la respuesta del sistema y su
capacidad de adaptacion, con el objetivo de identificar fortalezas, limitaciones y
brechas en la resiliencia del sistema vial frente a eventos climaticos.

Finalmente, se evalian los riesgos especificos en las distintas etapas del
proyecto —construccidén, operacién y mantenimiento— considerando tanto
impactos fisicos como operativos.

4.1. Amenazas climaticas relevantes

A partir de las tendencias climaticas histéricas y de las proyecciones futuras
analizadas —que indican un incremento de las temperaturas, una intensificacion de
los eventos extremos de precipitacién, una mayor variabilidad climatica y un potencial
aumento en la ocurrencia e intensidad de eventos meteorolégicos severos— se
identifican las principales amenazas climaticas que pueden afectar el desempeiio del
proyecto durante las etapas de construccion, operacién y mantenimiento. Estas
amenazas se manifiestan a través de impactos que surgen de la interaccion entre las
condiciones climaticas y los componentes fisicos y funcionales de la infraestructura
vial.

El proyecto se emplaza sobre un corredor vial estratégico de la provincia de
Misiones, en el cual se registran antecedentes de afectacién de la transitabilidad
asociados principalmente a eventos de precipitaciones intensas, inundaciones y
procesos erosivos. En particular, el sector correspondiente al puente sobre el arroyo
Piray Mini presenta antecedentes recurrentes de desbordes e interrupciones
temporales del transito, lo que evidencia una condicién preexistente de elevada
exposicion y sensibilidad frente a amenazas hidrometeoroldgicas. En este contexto,
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las amenazas climaticas no solo representan riesgos futuros, sino que también reflejan
problematicas actuales asociadas a limitaciones hidraulicas, procesos de erosion y
vulnerabilidades propias de la infraestructura existente.

Entre las amenazas identificadas, las precipitaciones extremas constituyen el
factor de mayor nivel de riesgo. Su creciente frecuencia e intensidad generan
incrementos en la escorrentia superficial, saturacién de suelos, erosion hidrica y
sobrecarga de los sistemas de drenaje, actuando como el principal desencadenante
de anegamientos, socavaciones e interrupciones de la transitabilidad. En estrecha
relacién, las inundaciones se presentan como una manifestacion directa de estos
eventos, afectando la calzada, las banquinas, las obras de drenaje y particularmente
las estructuras hidraulicas localizadas en sectores criticos del corredor, entre ellos el
puente sobre el arroyo Piray Mini. Debido a su recurrencia y a suimpacto directo sobre
la funcionalidad del sistema vial, ambas amenazas se consideran criticas para el
proyecto.

Los procesos de erosidn, socavaciéon e inestabilidad localizada de taludes
constituyen otra amenaza relevante, particularmente en contextos de precipitaciones
intensas y elevada saturacién de suelos. Estos fenémenos pueden generar pérdida de
material, degradacion de banquinas y terraplenes, afectacién de obras hidraulicas vy,
en sectores puntuales asociados a cortes y movimientos de suelo, comprometer la
estabilidad de la infraestructura y la seguridad vial, incrementando ademas las
necesidades de mantenimiento. En particular, en el sector del Cerro 60, donde se
prevén intervenciones que requieren estudios geotécnicos especificos, las
precipitaciones intensas podrian favorecer procesos localizados de inestabilidad y
caida de material.

Las sequias y periodos secos representan una amenaza climatica de relevancia
moderada en el area de influencia del proyecto. Si bien su nivel de riesgo relativo es
inferior al asociado a los excesos hidricos, el aumento de la variabilidad climatica
podria favorecer la ocurrencia de periodos secos prolongados con efectos
ambientales, sociales y operativos. La alternancia entre periodos secos y eventos de
precipitaciones intensas puede incrementar la susceptibilidad a procesos erosivos y
afectar la estabilidad superficial de taludes y banquinas. Asimismo, episodios recientes
de sequia registrados en la provincia de Misiones evidencian la posibilidad de
restricciones temporales en la disponibilidad de agua para diversos usos.

Considerando que numerosas actividades productivas y comunidades rurales
del area dependen de fuentes locales de abastecimiento, la prolongacién de periodos
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secos podria afectar la disponibilidad de agua para consumo humano, actividades
agropecuarias y usos vinculados a la ejecucién y mantenimiento de la infraestructura
vial. Durante la etapa constructiva, esta situacion podria generar restricciones para la
obtencién de agua destinada al control de polvo, preparacién de materiales y otras
actividades de obra, mientras que durante la operacién podria afectar indirectamente
a las comunidades usuarias del corredor.

Las sequias y periodos secos representan una amenaza climatica de relevancia
moderada en el area de influencia del proyecto. Si bien su nivel de riesgo relativo es
inferior al asociado a los excesos hidricos, el aumento de la variabilidad climatica
podria favorecer la ocurrencia de periodos secos prolongados con efectos
ambientales, sociales y operativos. La alternancia entre periodos secos y eventos de
precipitaciones intensas puede incrementar la susceptibilidad a procesos erosivos y
afectar la estabilidad superficial de taludes, banquinas y sectores intervenidos.
Asimismo, episodios recientes de sequia registrados en la provincia de Misiones
evidencian la posibilidad de restricciones temporales en la disponibilidad de agua
para diversos usos.

Si bien la disponibilidad de agua no constituye un factor critico para la
funcionalidad de la infraestructura vial proyectada, la prolongacién de periodos secos
podria generar condicionamientos operativos puntuales durante la etapa
constructiva, particularmente en relacion con la provision de agua para el control de
polvo, la preparacion de materiales y otras actividades de obra. Asimismo, podrian
producirse efectos indirectos sobre actividades productivas y comunidades rurales del
area de influencia.

En este contexto, los incendios rurales y forestales constituyen una amenaza
secundaria asociada a condiciones de sequia prolongada y altas temperaturas. Si bien
no representan una amenaza climatica primaria para la infraestructura vial, pueden
generar impactos indirectos relevantes, tales como la pérdida de cobertura vegetal
estabilizadora, el aumento de la susceptibilidad a procesos erosivos, la afectacion de
la seguridad vial por presencia de humo o reduccién de visibilidad y eventuales
restricciones temporales a la circulacion.

Por otra parte, el incremento de la temperatura media y de los extremos
térmicos favorece una mayor frecuencia e intensidad de olas de calor. Aunque sus
efectos suelen manifestarse de manera mas gradual que los asociados a lluvias e
inundaciones, estas condiciones pueden acelerar el deterioro de los materiales,
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particularmente del pavimento, y afectar las condiciones operativas y de seguridad
laboral durante las etapas de construccion, operacién y mantenimiento.

Finalmente, los eventos meteoroldgicos severos asociados a vientos intensos
constituyen una amenaza adicional de caracter principalmente operativo, con
potencial para provocar la caida de arboles o ramas sobre la calzada, afectar la
sefalizacion vial y reducir las condiciones de seguridad para los usuarios,
especialmente cuando se presentan en combinacién con tormentas intensas.

En conjunto, estas amenazas evidencian que el cambio climatico introduce
condiciones cada vez mas exigentes para el disefio, la construccién y la gestién de la
infraestructura vial. Se destacan particularmente las amenazas hidrometeorolégicas
—precipitaciones extremas, inundaciones, erosion y procesos de socavacidon
asociados— como factores criticos para el desempeiio de la Ruta Provincial N° 17 y del
puente sobre el arroyo Piray Mini, complementadas por amenazas de evolucion mas
gradual o indirecta, como las olas de calor, las sequias, las restricciones temporales en
la disponibilidad de agua y los incendios asociados.

En este contexto, el proyecto se configura como una intervencion clave de
adaptacién, orientada a reducir tanto los riesgos actuales como los proyectados,
aunque sin eliminarlos completamente.

4.2, Analisis de Exposicion

La exposicion del proyecto se refiere al conjunto de elementos fisicos,
funcionales y territoriales localizados en el drea de influencia que pueden verse
afectados por las amenazas climaticas identificadas, principalmente precipitaciones
extremas, inundaciones, procesos erosivos, inestabilidad localizada de taludes y otros
eventos hidrometeorolégicos. La exposicién considera tanto la infraestructura vial
como los usuarios del corredor, los servicios criticos dependientes del sistema vial y
los elementos del entorno territorial que interactian con la obra.

La Ruta Provincial N° 17 constituye un corredor estratégico de integracion
territorial y productiva de la provincia de Misiones, conectando la Ruta Nacional N° 12
con la Ruta Nacional N° 14 y articulando areas urbanas, rurales y productivas del norte
provincial. En este contexto, la infraestructura, los usuarios y los servicios vinculados al
corredor vial se encuentran expuestos a amenazas climaticas actuales y futuras, cuya
intensidad podria incrementarse bajo escenarios de cambio climatico. En particular, el
sector correspondiente al puente sobre el arroyo Piray Mini presenta antecedentes de
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afectaciéon de la transitabilidad asociados a eventos hidrolégicos extremos,

evidenciando una condicién preexistente de elevada exposicion.

4.2.1. Infraestructura

La Ruta Provincial N° 17 presenta un elevado nivel de exposicion a amenazas
hidrometeorolégicas debido a su extension territorial, la presencia de numerosos
cursos de agua y obras de drenaje, sectores con susceptibilidad a procesos erosivos y
areas puntuales donde la topografia y las condiciones geotécnicas pueden
incrementar la exposicion y sensibilidad frente a eventos extremos.

Los principales componentes de la infraestructura vial —calzada, banquinas,
taludes, terraplenes, obras de drenaje, estructuras de puentes y obras
complementarias— se encuentran expuestos a fendmenos tales como:

e Lluvias intensas y eventos extremos de precipitacion.

e Inundaciones y anegamientos.

e Incremento de escorrentias superficiales y caudales de crecida.

e Procesos de erosidn, socavacion e inestabilidad localizada de taludes.

e Eventos meteorolégicos severos asociados a tormentas y vientos intensos.
e Olas de calory temperaturas extremas.

La dinamica climatica e hidrolégica de la regién, caracterizada por
precipitaciones abundantes y eventos extremos recurrentes, determina una
exposicion significativa de la infraestructura vial frente a estos fendmenos.
Particularmente, el puente sobre el arroyo Piray Miniy determinados sectores de corte
y movimiento de suelo, entre ellos el sector del Cerro 60, presentan niveles de
exposicion elevados frente a amenazas hidrometeoroldgicas y geotécnicas, lo que
requiere una consideracion especifica en el disefio y la gestion de la infraestructura.

4.2.2. Usuarios

Los usuarios de la Ruta Provincial N° 17 se encuentran expuestos a los efectos
de eventos climaticos extremos que puedan afectar las condiciones de transitabilidad
y seguridad vial. Dado el caracter estratégico del corredor como vinculo entre las rutas
nacionales N° 12 y N° 14, la afectacién de la infraestructura puede generar impactos
sobre la movilidad regional, el transporte de pasajeros, el transporte de cargas, el
acceso a servicios esenciales y la conectividad de las comunidades urbanas, rurales e
indigenas localizadas en el drea de influencia del proyecto.
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Entre los principales usuarios expuestos se incluyen residentes locales,
trabajadores, transportistas, productores agropecuarios y forestales, servicios de
emergencia y miembros de las comunidades Mbya Guarani asentadas en el area de
influencia, cuya movilidad, acceso a servicios y desarrollo de actividades productivas
dependen en gran medida de la funcionalidad del corredor vial.

Durante episodios de inundacién, anegamiento, erosion, caida de material o
deterioro temporal de la infraestructura, los usuarios pueden experimentar
interrupciones en sus desplazamientos, incrementos en los tiempos de viaje,
restricciones operativas y desvios, afectando la conectividad territorial, el acceso a
servicios basicos y el desarrollo de las actividades econémicas asociadas al corredor.

La exposicién de los usuarios se encuentra directamente asociada a la
utilizacion del corredor vial y a su localizacion dentro del drea potencialmente afectada
por las amenazas climaticas identificadas.

4.2.3. Servicios criticos y entorno territorial

Los servicios criticos localizados dentro del drea de influencia del proyecto —
incluyendo establecimientos de salud, instituciones educativas, servicios de
emergencia, actividades productivas, sistemas logisticos regionales y servicios de
abastecimiento y conectividad territorial— se encuentran expuestos a las
consecuencias derivadas de afectaciones sobre la infraestructura vial ocasionadas por
eventos climaticos extremos. Dada la funcién estratégica de la Ruta Provincial N° 17
como corredor de integracién territorial y productiva del norte de la provincia de
Misiones, eventuales interrupciones o restricciones de transitabilidad pueden afectar
el acceso a servicios esenciales, la movilidad de la poblacion y la circulaciéon de bienes
y productos asociados a las actividades econémicas regionales.

Asimismo, diversos elementos del entorno territorial forman parte del sistema
expuesto a las amenazas climaticas, entre ellos:

e Los cursos de agua y subcuencas atravesados por el corredor vial, incluyendo
el arroyo Piray Mini y otros cauces tributarios, que pueden experimentar
incrementos temporales de caudales, desbordes y procesos de socavacion
durante eventos hidrometeoroldgicos extremos.

e Los suelos y unidades geomorfoldgicas susceptibles a saturacién hidrica,
erosiéony procesos localizados de inestabilidad, particularmente en sectores de
cortes y movimientos de suelo, como el area del Cerro 60.
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e Lacoberturavegetal asociada a taludes, margenes de la via y areas adyacentes,
cuya alteracion puede incrementar la susceptibilidad a procesos erosivos y
afectar la estabilidad superficial de la infraestructura.

o Las dreas rurales, centros poblados y establecimientos productivos vinculados
a actividades forestales, agropecuarias, comerciales y de servicios, cuya
conectividad depende en gran medida de la Ruta Provincial N° 17.

e Las comunidades Mbya Guarani localizadas en el area de influencia del
proyecto, cuyo acceso a servicios de salud, educacién, actividades productivas
y espacios de interaccién comunitaria depende, en diversa medida, de la
funcionalidad y accesibilidad del corredor vial.

e Los ecosistemas y areas ambientalmente sensibles presentes en el area de
influencia del proyecto, susceptibles a alteraciones derivadas de eventos
hidrometeorolégicos extremos y procesos erosivos asociados.

Por lo tanto, la exposicidon se considera elevada debido a la presencia de
infraestructura estratégica, usuarios, servicios esenciales, actividades productivas,
comunidades indigenas y elementos ambientales localizados dentro del area
potencialmente afectada por las amenazas climaticas identificadas, asi como por el rol
de la Ruta Provincial N° 17 como corredor estratégico de integracién territorial y
productiva de la provincia.

4.3. Analisis de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad del proyecto se refiere al grado en que la infraestructura vial,
los usuarios y los servicios asociados pueden verse afectados por las amenazas
climaticas identificadas, en funcién de sus caracteristicas fisicas, condiciones de
diseno, estado actual, nivel de dependencia funcional y capacidad de respuesta frente
a dichas amenazas. Este andlisis considera ademas la interaccion entre el cambio
climatico y los riesgos ambientales y sociales existentes, evaluando de qué manera las
condiciones climaticas pueden incrementar la sensibilidad del sistema y amplificar sus
efectos potenciales.

En la situacién actual, la Ruta Provincial N° 17 presenta una vulnerabilidad
elevada frente a eventos hidrometeorolégicos y térmicos extremos. Esta condicién se
encuentra asociada principalmente a limitaciones en la capacidad hidraulica y
estructural de la infraestructura existente, evidenciadas por la recurrencia de
anegamientos e interrupciones de la transitabilidad registradas en puntos criticos

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

33



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

e BID @ p— W w i proyecto de Construccién del Puente sobre
e TV E del Guayra SR.L. Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta

de Desarrciio
Provincial N°17 y Obras Complementarias

como el cruce del arroyo Piray Mini. Asimismo, la interaccién de la traza con sectores
de topografia accidentada, frentes de corte en roca y areas préximas a cursos de agua
incrementa su susceptibilidad frente a excedentes hidricos y dinamicas geoldgicas,
favoreciendo la ocurrencia de afectaciones funcionales.

Desde el punto de vista fisico, la vulnerabilidad de la infraestructura esta
determinada por las caracteristicas de sus distintos componentes:

e Obrasde Pasoy Cruces Hidraulicos: El puente existente sobre el arroyo Piray
Mini constituye un elemento criticamente sensible debido a que la cota
actual de su tablero y su antigliedad estructural limitan su capacidad
hidraulica, favoreciendo el anegamiento completo y la interrupcién del flujo
vehicular ante crecidas del curso de agua.

e Obras de Drenaje: Las alcantarillas y cunetas longitudinales presentan una
pérdida de eficiencia operativa debido a su susceptibilidad a la colmatacion
y obstruccién por sedimentos o material vegetal, lo que reduce su seccion
util de escurrimiento y propicia la acumulacién de agua sobre la calzada.

e Taludes, Banquinas y Terraplenes: En el tramo de ejecucién de la tercera
trocha (progresivas 36+280 a 40+780), los taludes de corte en roca basaltica
presentan susceptibilidad a procesos de meteorizacion y desprendimientos
localizados de bloques por discontinuidades estructurales. Por su parte, las
banquinas erosionadas o descalzadas muestran una alta sensibilidad a
procesos de socavacion bajo condiciones de saturacion hidrica.

e Estructura del Pavimento: La capa de rodamiento y la estructura asféltica
proyectada poseen una sensibilidad intrinseca a la accion combinada de la
humedad, las variaciones térmicas y las altas temperaturas estivales, factores
que aceleran los procesos de envejecimiento de los ligantes, propician
deformaciones superficiales (ahuellamientos) y reducen su vida util.

La vulnerabilidad funcional del proyecto se encuentra asociada al rol
estratégico que cumple la Ruta Provincial N° 17 en la conectividad territorial de la
provincia de Misiones. Al ser un corredor bioceanico clave que vincula el Alto Parana
con la frontera internacional (Bernardo de Irigoyen), existe una elevada dependencia
de esta infraestructura para la movilidad de personas, el transporte internacional de
cargas, la produccién local y el acceso a servicios esenciales de salud y seguridad.

La limitada redundancia de alternativas viales pavimentadas y directas en la
region incrementa la sensibilidad del sistema de transporte frente a eventuales
afectaciones de la transitabilidad en la RP 17. Cualquier interrupcién prolongada en la

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

34



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

/7\ I royecto de Construccion del Puente sobre
{ } CONSEJO FEDERAL c It p y 5 L. . ..
e Pm!‘ﬁ.pm @ pe DS .D_P‘.’.. @ dg{’éﬂaﬁﬁ?sm_ Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta

Provincial N°17 y Obras Complementarias

traza obliga al desvio de flujos a través de rutas de menores prestaciones funcionales
o recorridos considerablemente mas extensos, amplificando los impactos econémicos
y operativos sobre el territorio.

Desde el punto de vista social y ambiental, la vulnerabilidad también se
encuentra vinculada a las caracteristicas del entorno de la traza. En los sectores rurales
y periurbanos del area de influencia directa, las actividades productivas y el
abastecimiento de agua de las poblaciones locales dependen fuertemente de
perforaciones individuales y captaciones de vertientes superficiales, lo que incrementa
su sensibilidad y exposicion frente a periodos de sequia o déficit hidrico prolongado.

Asimismo, la estabilidad de los suelos y taludes adyacentes a la ruta depende
directamente de la cobertura vegetal y forestal nativa. La degradacion de estos
ecosistemas debido a la presidn antrépica, procesos erosivos o la ocurrencia de
incendios rurales durante temporadas secas aumenta de forma directa la
susceptibilidad de la infraestructura vial frente a procesos de inestabilidad geotécnica
y escorrentia superficial descontrolada.

En este contexto, el cambio climatico actia como un factor amplificador de
vulnerabilidades preexistentes. El incremento proyectado de la variabilidad climatica
en laregion, manifestado a través de la intensificacién de las precipitaciones extremas,
el aumento de la temperatura media estival, la recurrencia de olas de calor y la
alternancia con periodos secos mas prolongados, exacerbara las limitaciones de
disefo de la infraestructura actual. Estas variaciones proyectadas incrementaran la
sensibilidad del sistema vial, potenciando la frecuencia de las afectaciones sobre la
conectividad, reduciendo los margenes de seguridad vial y acelerando el deterioro de
los componentes fisicos y funcionales del proyecto.

4.4. Respuesta del Sistema y Capacidad de Adaptacion

El analisis del sistema y su capacidad de adaptacién permite evaluar la
respuesta integral de la infraestructura vial, los usuarios y los servicios criticos frente a
las amenazas climaticas identificadas, considerando tanto la situacién actual como las
mejoras esperadas con la implementacién del proyecto. Este enfoque complementa
los analisis de exposicion y vulnerabilidad, al identificar fortalezas, debilidades y
brechas en la resiliencia funcional del sistema.

Situacion actual del sistema
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La capacidad de adaptacién actual del sistema en el corredor de la Ruta
Provincial N° 17 es limitada. Esto se debe principalmente a la obsolescencia estructural
e insuficiencia hidraulica del puente existente sobre el arroyo Piray Mini, las
restricciones fisicas de la calzada para el flujo de carga pesada en zonas de fuerte
pendiente, y la marcada dependencia regional de esta traza como corredor biocednico
estratégico. Al no contar con sistemas de alerta temprana hidrolégica ni con
mecanismos sistematicos de monitoreo preventivo en los frentes de corte
geotécnicos, la respuesta actual ante eventos extremos (como crecidas extraordinarias
o desprendimientos de bloques) es predominantemente reactiva, enfocandose en la
interrupcion del transito por seguridad y en intervenciones de reparacion posteriores
al desastre.

Brechas de adaptacion

El andlisis identifica brechas clave que limitan la resiliencia del sistema actual
delaRP 17:

e Vulnerabilidad critica en nodos hidraulicos mayores: Interrupciones
recurrentes de la transitabilidad y aislamiento temporario del corredor debido
alanegamiento del tablero del puente actual sobre el arroyo Piray Mini durante
crecidas.

e Restricciones de capacidad y seguridad en pendientes: Falta de carriles
adicionales (terceras trochas) en sectores de topografia accidentada, lo que
reduce la capacidad de maniobra y la resiliencia operativa del flujo vehicular
(especialmente transporte pesado) ante calzadas humedas o visibilidad
reducida por niebla.

o Deficiencias en los sistemas de drenaje lateral: Limitaciones en la secciény
mantenimiento de alcantarillas y cunetas, propensas a la colmatacion por
arrastre de sedimentos y biomasa, lo que genera escurrimientos
descontrolados sobre el pavimento.

o Dependencia de conectividad internacional y regional: Rol critico de la
traza para el transporte bioceanico y el abastecimiento de localidades hasta
Bernardo de Irigoyen, operando con una redundancia vial limitada o ineficiente
(desvios extensos por rutas de menor jerarquia).

e Gestion operativa de caracter reactivo: Ausencia de protocolos de
mantenimiento predictivo basados en proyecciones climaticas y falta de
estabilizacion sistematica en frentes de corte propensos a la meteorizacién.
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Estas brechas limitan la capacidad del sistema para anticipar, absorber y
recuperarse de eventos climaticos extremos, reduciendo su resiliencia frente a los
escenarios de cambio climatico proyectados para la regién del Alto Parana.

Rol del proyecto en la mejora de la adaptacion

La implementacion del proyecto permitird fortalecer significativamente la
capacidad de adaptacién del sistema vial mediante intervenciones estructurales
estratégicas. La construccién del nuevo puente sobre el arroyo Piray Mini, disefiado
con una cota de tablero adaptada a los nuevos escenarios de crecidas extraordinarias,
erradicara el principal punto de corte hidrdulico del corredor. Asimismo, la
incorporacién de las terceras trochas y la rehabilitacion de la calzada principal
aumentardan la seguridad vial, la fluidez y la estabilidad estructural de la traza en zonas
de alta pendiente y cortes de roca.

Estas obras civiles mitigaran la frecuencia y duracién de las interrupciones del
servicio, garantizando la conectividad internacional, el transporte de la produccién
foresto-industrial y el acceso ininterrumpido de las poblaciones locales a centros de
salud y servicios esenciales.

Complementariamente, el proyecto promueve la adopcion de programas de
mantenimiento adaptativo para el sistema de drenaje (limpieza y adecuacién de
alcantarillas) y el monitoreo de taludes. Esto permitira fortalecer la resiliencia operativa
y la capacidad de respuesta, impulsando una transicién desde un esquema de gestién
vial puramente reactivo hacia un modelo preventivo, preparado para absorber los
impactos de la variabilidad climatica presente y futura.

4.5. Riesgos por etapas del Proyecto

El analisis de los riesgos climaticos del proyecto considera la manera en que las
amenazas identificadas —principalmente precipitaciones extremas, inundaciones,
erosion, inestabilidad de suelos, olas de calor y eventos hidrometeorolégicos
severos— pueden afectar el desempeno de la infraestructura vial a lo largo de sus
distintas etapas: construccién, operacion y mantenimiento. Estos riesgos comprenden
tanto afectaciones fisicas sobre la infraestructura como impactos operativos,
funcionales y econémicos vinculados a la ejecucién de las obras, la continuidad del
servicio y la sostenibilidad del corredor vial en el tiempo.
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Dado el contexto climatico regional y los antecedentes de afectacion
registrados sobre la Ruta Provincial N.° 17, particularmente en sectores asociados al
arroyo Piray Mini, se reconoce la existencia de un riesgo residual asociado a eventos
extremos cuya magnitud podria superar las condiciones de disefio y respuesta
previstas para la infraestructura.

4.5.1. Etapa de construccion

Durante la etapa de construccién, los riesgos climaticos se encuentran
asociados exclusivamente a la exposicion directa de las actividades de obra frente a
condiciones meteoroldgicas adversas y eventos extremos. Estos factores poseen un
potencial critico para desestabilizar la planificacién, alterar la ejecucién cronoldgica,
incrementar los costos operativos y comprometer las especificaciones técnicas de
calidad y seguridad vial en los trabajos de la Ruta Provincial N° 17.

Las precipitaciones intensas constituyen el factor de riesgo con mayor
frecuencia de ocurrencia e impacto directo sobre la obra. Su manifestaciéon genera
interrupciones prolongadas en el cronograma de trabajo, dificulta de manera critica
los movimientos de suelo y compromete la ventana éptima para la ejecucion de
excavaciones, compactaciones y conformacién de terraplenes o capas estructurales
de la calzada (subbase y base). La saturacion hidrica de los materiales sueltos altera sus
propiedades geotécnicas, lo que introduce el riesgo latente de fallas por
asentamiento, pérdida de capacidad portante y la necesidad de incurrir en costosos
reprocesos de remocion y reestabilizacion.

Las inundaciones y los anegamientos temporarios representan la amenaza de
mayor severidad, localizandose el riesgo critico en las dreas de topografia bajay en los
sectores adyacentes a los cursos de agua, con especial énfasis en el nodo de
demolicion y reconstruccion del puente sobre el arroyo Piray Mini. La ocurrencia de
crecidas extraordinarias e intempestivas del arroyo genera el riesgo de anegamiento
de frentes de obra activos, destruccidén de ataguias, pérdida de encofrados, dafios
estructurales en elementos de hormigdn en proceso de fraguado y la severa erosién
de los accesos. Asimismo, los desvios provisorios y caminos auxiliares destinados a
mantener la conectividad del transito regional e internacional quedan expuestos a la
pérdida de transitabilidad por socavacion, aislando los frentes de trabajo y deteniendo
el suministro de insumos. Adicionalmente, el escurrimiento superficial acelerado sobre
la topografia accidentada incrementa el riesgo de inestabilidad y desprendimientos
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de bloques en los frentes de corte en roca basaltica (sectores de terceras trochas y
Cerro 60), comprometiendo la seguridad de operarios y maquinarias pesadas.

Por otra parte, las altas temperaturas extremas y las olas de calor configuran un
escenario de riesgo térmico continuo durante la época estival. Esta amenaza incide
directamente en el rendimiento psicofisico del personal de obra, elevando los indices
de estrés térmico y la probabilidad de accidentes laborales. Desde una perspectiva
puramente técnica, el calor extremo acelera la evaporacién del agua de amasado en
los hormigones destinados a alcantarillas y obras de arte, induciendo fisuraciones por
retraccién plastica. De igual modo, afecta negativamente el comportamiento de las
mezclas asfélticas durante las tareas de pavimentacion y construccién de las terceras
trochas, impidiendo su correcta compactacion al alterar los tiempos de enfriamiento
y consolidacion del ligante bituminoso.

Finalmente, los periodos de sequias introducen riesgos de desabastecimiento
operativo. La escasez de agua limita severamente la capacidad de ejecutar tareas
esenciales como la humectacion de suelos para compactacién y la mitigaciéon de polvo
en suspension en zonas urbanas y rurales. Esta restriccion en la disponibilidad de
fuentes de agua genera un escenario de competencia por el recurso, afectando
potencialmente el suministro de las poblaciones locales y de las actividades foresto-
industriales dependientes del mismo entorno hidrogeoldgico.

En su conjunto, la interaccion de estas amenazas climaticas con la fase
constructiva expone al proyecto a un escenario de vulnerabilidad temporal
caracterizado por retrasos acumulativos en los plazos de entrega, restricciones severas
en la capacidad operativa de las empresas contratistas, limitaciones logisticas y
sobrecostos financieros derivados de la reparacion de dafos materiales.

4,5.2, Etapa de operacion y mantenimiento

Durante la etapa de operacion y mantenimiento, los riesgos climaticos se
manifiestan de manera directa a través de afectaciones sobre la integridad fisica de los
componentes viales, la interrupcién de la continuidad del servicio en un corredor
bioceanico estratégico y el incremento critico de las necesidades de conservacién
requeridas para sostener la funcionalidad de la traza a lo largo de su vida util.

Las precipitaciones intensas y las inundaciones extraordinarias configuran las
amenazas de mayor severidad estructural y operativa. El principal riesgo se focaliza en
el nodo del arroyo Piray Mini donde, a pesar de las mejoras proyectadas, eventos
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hidroldégicos extremos que superen las luces de disefio exponen al sistema al riesgo
de anegamiento del tablero, socavacion de estribos y pilas, y el consecuente corte
total de la conectividad internacional. En el resto de la traza, el escurrimiento
superficial severo introduce el riesgo de colmatacion acelerada de alcantarillas y
cunetas por arrastre de sedimentos y biomasa forestal, derivando en desbordes que
lavan el material de las banquinas, erosionan los terraplenes y provocan la
acumulacién de agua sobre la calzada, lo que degrada la seguridad vial por pérdida de
friccion y riesgo de hidroplaneo.

Por otra parte, las altas temperaturas y los extremos térmicos estivales
representan un riesgo continuo para la estructura fisica del pavimento. La exposicién
prolongada al calor extremo acelera el envejecimiento de los ligantes bituminosos,
induciendo procesos de fisuracion térmica y deformaciones plasticas irreversibles
(ahuellamientos), especialmente en los carriles de las terceras trochas donde el
transito pesado de carga internacional circula a bajas velocidades y ejerce mayores
presiones de contacto. Asimismo, la alternancia ciclica entre periodos de severa sequia
y lluvias torrenciales exacerba la inestabilidad de los taludes de corte en roca basaltica
(como en el sector del Cerro 60), donde la meteorizacion diferencial del macizo rocoso
incrementa el riesgo latente de desprendimientos de bloques hacia la calzada,
obstruyendo carriles y amenazando directamente a los usuarios.

Los periodos prolongados de déficit hidrico y sequia generan, ademas,
impactos indirectos de alta criticidad en el entorno rural y periurbano del proyecto. La
combinacién de baja humedad relativa, estrés hidrico de la vegetacion implantada y
nativa, y altas temperaturas incrementa de forma exponencial el riesgo de incendios
rurales y forestales en las margenes de la traza. Estos eventos no solo destruyen la
cobertura vegetal que estabiliza los suelos de los taludes frente a futuras lluvias, sino
qgue generan densas columnas de humo que anulan la visibilidad sobre la ruta,
forzando la interrupcién del flujo vehicular por razones de seguridad. Adicionalmente,
las sequias agudizan la vulnerabilidad por subsidencia o agrietamiento de suelos
arcillosos de la subrasante en tramos especificos, afectando la regularidad longitudinal
del pavimento.

Finalmente, la ocurrencia de estos eventos extremos altera por completo la
programacion regular de las actividades de mantenimiento de la Direccién Provincial
de Vialidad, traduciéndose en una degradacion temporal del nivel de servicio, mayores
exigencias logisticas e incrementos imprevistos en los costos operativos debido a la
necesidad de ejecutar reparaciones de emergencia. Si bien el sistema vial regional
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cuenta con conexiones alternativas, la limitada redundancia de vias pavimentadas
directas hacia la frontera en Bernardo de Irigoyen provoca que cualquier interrupcién
temporal en la RP 17 fuerce desvios kilométricos ineficientes, generando severas
restricciones operativas para el transporte internacional de cargas, pérdidas
econdmicas para la produccién foresto-industrial y el aislamiento temporario de las
comunidades locales del Alto Parana.
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5. ESTRATEGIA DE ADAPTACION Y RESILIENCIA

La estrategia de adaptacion y resiliencia del proyecto se centra en fortalecer la
capacidad del sistema vial y de las comunidades del area de influencia directa del
corredor de la Ruta Provincial N° 17 frente a las amenazas climaticas identificadas,
priorizando precipitaciones extremas, inundaciones por crecidas extraordinarias,
extremos térmicos y procesos de inestabilidad y desprendimiento en taludes rocosos.
El analisis previo de exposicion, vulnerabilidad y respuesta del sistema permitié
identificar riesgos criticos y brechas de adaptacién que requieren intervencién
estructural, operativa y de mantenimiento a lo largo de la traza.

La estrategia se basa en un enfoque integrado que combina intervenciones
sobre la infraestructura con medidas de gestion del riesgo y fortalecimiento operativo
continuo.

5.1. Matriz de riesqgos climaticos

A partir del diagnéstico realizado, se identificaron y priorizaron las principales
amenazas climaticas que podrian afectar el desempefio de la Ruta Provincial N° 17,
considerando su probabilidad de ocurrencia y las potenciales consecuencias sobre la
infraestructura vial, los usuarios, los servicios asociados y la continuidad operativa de
este corredor biocednico estratégico.

El nivel de riesgo asignado a cada amenaza resulta de la combinacién entre la
magnitud de la amenaza climatica, el nivel de exposicién de los elementos
potencialmente afectados y su vulnerabilidad fisica y funcional. La clasificacion final se
expresa mediante categorias cualitativas derivadas de la evaluacion de probabilidad e
impacto.

Los resultados del analisis de riesgo, junto con las proyecciones climaticas, la
evaluacion de vulnerabilidad y la identificacion de brechas de adaptacion,
constituyeron insumos fundamentales para la formulacién del proyecto y la definicién
de las medidas de resiliencia incorporadas. En este sentido, las amenazas identificadas
no fueron consideradas Unicamente como riesgos a gestionar durante la etapa de
operacién, sino también como condicionantes criticos para el disefio,
dimensionamiento y planificaciéon de las intervenciones propuestas.

En consecuencia, las decisiones de disefo vinculadas al nuevo
dimensionamiento hidraulico del puente sobre el arroyo Piray Mini, la adecuacién de
la cota de tablero, el disefio geométrico y estructural de las terceras trochas, la

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

42



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

e BID @ s W w i proyecto de Construccién del Puente sobre
PN /4 POl E del Guayra SR.L Arroyo Piray Mini, Rehabilitacién de la Ruta

de Desarrciio
Provincial N°17 y Obras Complementarias

estabilizacion de los taludes en roca basaltica (sectores de corte como el Cerro 60) y la
planificacion de las actividades de mantenimiento adaptativo fueron concebidas para
reducir la vulnerabilidad de la infraestructura y fortalecer su resiliencia frente a las
condiciones climdticas actuales y futuras. Esto responde particularmente al
incremento proyectado de las precipitaciones extremas, las inundaciones por crecidas
extraordinarias, la meteorizacién diferencial de los macizos rocosos y los eventos de
altas temperaturas estivales.

La siguiente matriz resume las principales amenazas climdticas identificadas
para la Ruta Provincial N° 17, el nivel de riesgo asociado y las medidas de adaptacién
incorporadas al proyecto para fortalecer la resiliencia de la infraestructura vial.
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Afectan cronograma,

Lluvias Interrupciones en la ., . movimiento de suelos
. . p Construccion Alta Alto Alto Operativo . o
intensas ejecucién de obra excavaciones y compactacién
de base/subbase.
Los excedentes hidricos
Sobrecarga de .
) pluviales superan la
drenajes, . o
. . . . capacidad hidraulica de
Lluvias anegamientos e Operaciény - Fisicoy .
. . o Alta Muy alto  Critico g alcantarillas y cunetas en
intensas incremento de mantenimiento operativo .
A zonas accidentadas,
requerimientos de o
- aumentando la limpieza y
mantenimiento
desembanque.
Afectacion directa en zonas
bajas, desvios temporarios y
. Dafos en frentes de . . .. " 9
Inundaciones obra Construccion Media-Alta Alto Alto Fisico en la ejecucién del nuevo
puente sobre el arroyo Piray
Mini.
, Desbordes histoéricos en el
Cortes de la via, . .
pérdida de arroyo Piray Mini que
. L Operacién L. Funcional interrumpen el corredor
Inundaciones transitabilidad e P ony Alta Muy alto  Critico naty rerrump
. . mantenimiento operativo bioceanico de cargas,
intervenciones de . . -
. aislando la regién y exigiendo
emergencia .
reparaciones urgentes.
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Saturacion de suelos y riesgo
de desprendimiento de

e x taludes y caida de Construcciéon Media-Alta Alto Alto Fisico bloques en frentes de corte
s / erosion . )
material en roca (ej. Cerro 60) durante
las obras de terceras trochas.
L - Lavado de material lateral por
Erosién, socavacion o
. escurrimientos acelerados
. . de infraestructura e . . . y
Deslizamiento . Operaciény . Fisicoy debido a la topografia,
., incremento de - Media-Alta Alto Alto . e
s / erosion . . mantenimiento operativo demandando estabilizacién
intervenciones .
. de taludes, proteccién de
correctivas .
estribos y bacheo profundo.
Restricciones operativas,
Afectacién a modificaciones de jornadasy
Olas de calor condiciones Construccion Alta Medio Medio-Alto Operativo riesgos para el personal ante
laborales las altas temperaturas
estivales de la region.
. Riesgo de deformaciones
Deterioro del -9 .
. plasticas (ahuellamiento) por
pavimentoy Operacion Fisico transito lento de carga
Olas de calor aumento de ony Media Alto Alto y 9
.. mantenimiento operativo pesada en terceras trochas,
requerimientos de i L 9
. fisuracion por retraccion y
conservacion -
alteracion del fraguado.
Vientos Caida de arboles, Operacién Funcional Obstruccion de la traza por
. afectacion de P ony Media Medio Moderado naty caida de ejemplares de la
intensos e . mantenimiento operativo )
sefalizaciony selva paranaense y dafos en
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carteleria, requiriendo
cuadrillas imprevistas de
despeje.

Restricciones
temporalesen la

La menor disponibilidad
hidrica afecta las tareas de

Sequias / I, :
.y ers disponibilidad de - . . Operativo obrayaumenta la
variabilidad P Construccion Media Medio Moderado p. y y .
L. agua para la social competencia por el recurso
climatica .
construcciény con el sector foresto-
comunidades locales industrial y colonias rurales.
. . Desecamiento y pérdida de la
Fisuracion de suelos
, . cobertura vegetal
Sequias / y pavimento, e L . - .
o b ere ; Operaciény . . Bajo- . estabilizadora en banquinas y
variabilidad incremento de la o Baja-Moderada Medio Fisico
e aes . mantenimiento Moderado taludes, aumentando el
climatica susceptibilidad a . -
) riesgo de degradacién ante
procesos erosivos ; :
lluvias posteriores.
Destruccion de la matriz
Afectacion de vegetal protectora del
Incendios banquinas, Operacién Fisico, derecho de via y densas
(asociadosa  vegetaciony P ony Baja-Moderada Alto Alto funcional y columnas de humo que
i L mantenimiento ) T
sequias) condiciones operativo anulan la visibilidad, forzando

operativas de la via

el corte total del transito por
seguridad.
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Esta priorizacion permite focalizar las medidas de adaptacién sobre los riesgos
climaticos de nivel alto y critico en el corredor, especialmente aquellos derivados de
precipitaciones extremas, inundaciones, procesos de erosion hidrica e incendios
forestales/rurales que comprometen la integridad estructural de la infraestructuray la
continuidad operativa de la Ruta Provincial N° 17.

5.2. Medidas de adaptacion

La estrategia de adaptacion de este Plan responde a un principio de causalidad
técnica: cada amenaza climatica identificada localmente cuenta con una
correspondencia directa en las soluciones de disefio e ingenieria civil financiadas por
el proyecto.

Las proyecciones de precipitaciones extremas obtenidas mediante la
modelacion de seis modelos CMIP6 (IPCC, 2021) y tres escenarios SSP (1-2.6, 2-4.5y 5-
8.5) indican incrementos de hasta un 22% en los caudales de las alcantarillas y del 25%
en la cuenca del arroyo Piray Mini. Estas variables no se consideran riesgos residuales
pasivos, sino que han determinado la reingenieria de la infraestructura: el nuevo
puente se disefa para un caudal para 100 afios de recurrencia (Q100) mdas un metro
de revancha, verificado ante un escenario para un caudal para 200 afios de recurrencia
(Q200) bajo efectos de cambio climatico, mientras que el sistema de alcantarillas se
redimensiond para garantizar flujo libre ante un caudal para 50 afos de recurrencia
(Q50).

Tabla 6. Trazabilidad entre amenazas climaticas y respuestas de disefio.

. Respuesta
Amenaza / . . Impacto potencial sobre la . P
Evidencia . incorporada al
brecha infraestructura .
disefio

Redimensionamiento
de alcantarillas y
sistemas de drenaje
longitudinal;
optimizacién de
cunetas y obras de

Proyecciones
localesy Sobrecarga de obras
Precipitacione| registros de | hidraulicas, erosién hidrica

sextremas |anegamiento| aceleradayanegamientos

s recurrentes sobre calzada.
descarga adaptadas a
en la traza. )
la topografia
accidentada.
Inundaciones | Historial de Interrupcion de la Elevacién de rasante

temporarias | desbordes | transitabilidad del corredor | en puntos criticosy
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. Respuesta
Amenaza / . . Impacto potencial sobre la . P
Evidencia . incorporada al
brecha infraestructura . .
disefo
hidrolégicos |biocednico de cargas y desvios|  construccion del
en cuencas operativos. nuevo puente sobre el
delaregidény arroyo Piray Mini con
sectores mayor luzy altura
bajos de la hidraulica.
ruta.
Proteccién, peinadoy
Topoarafia estabilizacion de
.p 9 taludes de corte (ej.
.y accidentada, . .

Erosion, suelos Deterioro de banquinas, sectores de terceras
socavacion e saturados socavaciéon de obras de arte e | trochas como Cerro
inestabilidad frentes dey inestabilidad/desprendimiento|60), control de erosion

de taludes corte s en taludes de roca. mediante obras
geotécnicasy
expuestos. o
recomposicién de
banquinas.
Mezclas asfalticas y
estructura de
Incremento pavimento adaptadas
térmico Mayor deterioro por a las exigencias
Altas proyectado deformaciones plasticas térmicas y de carga
temperaturas |para la region| (ahuellamiento) ante transito |del proyecto (terceras
y olas de calor| yeventos pesado lento, fisuraciony trochas); protocolos
estivales restricciones en el fraguado. para el colado de
extremos. hormigones
estructurales y trabajo
seguro.
Gestion preventiva de
Tormentas .
ceveras la vegetacién en la
Vientos Obstruccién de calzada por zona de camino
. recurrentes | . )
intensos y on la reqion caida de ejemplares de la selva| (derecho devia)y
caida de dinén?ica y paranaense y dafos en la protocolos de
vegetacion forestal senalizacion vial. respuesta rapida para
. despeje y reposicion
nativa. .
de carteleria.
Sequiasy Episodios Restricciones en la Gestion preventiva del
periodos secos|regionales de| disponibilidad de agua para recurso hidrico,
prolongados |déficit hidrico| obra, desecamiento de suelos identificacion de
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. Respuesta
Amenaza / . . Impacto potencial sobre la .
Evidencia . incorporada al
brecha infraestructura .
diseio
y aumento de e incremento de la fuentes autorizadas
la competencia con el sector de abastecimiento
variabilidad foresto-industrial. superficial/subterrane
climatica. oy pautas de uso
eficiente del agua en
la etapa constructiva.
Plan de contingencia
Incremento ante incendios, fajas
. del indice de de gestion preventiva
Incendios . . o .
. peligrosidad | Pérdida de cobertura vegetal de la biomasa en
asociados a . . . ) .
, de incendios | estabilizadora en margenes y banquinasy
periodos secos . o
altas ruralesy | anulacion de la visibilidad por protocolos de
y forestales columnas de humo. emergencia
temperaturas .
durante coordinados para
sequias. cortes por falta de
visibilidad.
Medidas estructurales

Las medidas estructurales constituyen el componente principal de la estrategia
de reduccion del riesgo de desastres y de adaptacién al cambio climatico del proyecto,
al estar orientadas a disminuir la vulnerabilidad fisica de la Ruta Provincial N.° 17 frente
a precipitaciones intensas, inundaciones, procesos erosivos e inestabilidad de suelos.
Estas intervenciones incorporan criterios de resiliencia climatica en el disefio de la
infraestructura, considerando escenarios de mayor intensidad y frecuencia de eventos
hidrometeorolégicos y mayores exigencias hidraulicas durante la vida util del
corredor.

En este marco, el proyecto contempla la rehabilitacion integral de la calzada,
mejoras geométricas y la adecuacion de las obras hidraulicas a lo largo del corredor
Eldorado-Pozo Azul, con el propdsito de incrementar la capacidad de respuesta de la
infraestructura frente a eventos extremos y asegurar la continuidad operativa de la via.
Particular relevancia adquiere la adecuacion del sistema de drenaje longitudinal y
transversal mediante la sustitucion y reconstruccion de las alcantarillas criticas
identificadas en el perfil longitudinal del trazado, actualmente en condiciones
deficientes y con capacidad hidrdulica insuficiente frente a los nuevos escenarios
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hidrolégicos. Estas obras permitirdn optimizar el escurrimiento superficial,
incrementar la capacidad de evacuacion de excedentes hidricos, garantizar una
revancha minima de diseno para el paso de detritos y reducir drasticamente la
probabilidad de anegamientos, socavaciones y deterioro prematuro de la estructura
del pavimento.

Asimismo, el proyecto incorpora medidas especificas de estabilizacién y
proteccion de taludes, especialmente en los sectores con pendientes naturales
pronunciadas y en los tramos donde se ejecutaran las terceras trochas para el transito
pesado (progresivas 36+280 a 40+780, incluyendo el sector de corte en roca basaltica
del Cerro 60). Mediante estudios geotécnicos especificos, se contempla la
implementacion de soluciones de ingenieria adaptadas a las discontinuidades del
macizo rocoso, tales como el peinado de taludes, mallas de contencién de alta
resistencia, pernos de anclaje y sistemas de drenaje de subsuperficie. Estas
intervenciones, complementadas con acciones de control de erosién hidrica en las
descargasy la revegetacion de los terraplenes mediante especies nativas, contribuiran
a disminuir la ocurrencia de procesos de remociéon en masa, desprendimiento de
bloques y pérdida de material asociada a la saturacion hidrica.

Dentro de las obras estructurales previstas, la intervencion de mayor relevancia
estratégica corresponde a la demolicion del puente existente y la construccién del
nuevo puente sobre el arroyo Piray Mini, ubicado de manera critica en el inicio del
corredor en el departamento de Eldorado. En respuesta a las limitaciones hidraulicas
e inundaciones recurrentes que histéricamente han provocado el anegamiento del
tablero y el corte total de la transitabilidad, el nuevo puente ha sido proyectado con
una rasante significativamente elevada respecto de la actual y una sobreelevacion de
su estructura isostatica. El nuevo disefio amplia sustancialmente la luz libre y el area
de la seccion hidraulica de escurrimiento, garantizando la revancha necesaria para
absorber las crecidas extraordinarias proyectadas por el cambio climatico y
asegurando de forma ininterrumpida la conectividad de este corredor biocednico de
cargas.

Estas intervenciones constituyen la principal estrategia de reduccion del riesgo
para las amenazas de inundacion, erosiéon y remocién en masa identificadas para el
proyecto. Al tratarse de medidas incorporadas al propio disefio de la infraestructura,
permiten disminuir de manera significativa la exposicion y vulnerabilidad fisica del
corredor, mientras que las acciones de monitoreo operativo, mantenimiento
adaptativo y los protocolos de respuesta previstos en el presente Plan complementan
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esta estrategia mediante la gestién del riesgo residual, fortaleciendo la seguridad vial,
la continuidad del transito y la resiliencia territorial frente a la variabilidad climatica
regional.

Medidas No Estructurales

Por su parte, las medidas no estructurales se orientan a fortalecer la capacidad
de gestion del riesgo, la operacion del sistema y su sostenibilidad en el tiempo.
Durante la etapa de operacién y mantenimiento se prevé la implementacion de un
sistema de monitoreo climatico que permita integrar informacién hidrometeorolégica
y anticipar condiciones de riesgo. Este sistema se complementa con el desarrollo de
protocolos de actuacién ante eventos extremos, definidos en coordinacion entre los
organismos viales y los municipios del corredor, con el objetivo de minimizar impactos
sobre la transitabilidad, la seguridad vial y la continuidad del servicio.

Adicionalmente, se contempla la incorporacidon de senalizacion preventiva
dinamica que permita advertir a los usuarios sobre condiciones adversas de la via —
incluyendo precipitaciones extremas, vientos fuertes o baja visibilidad por niebla e
incendios—, asi como la formalizacion de un plan de desvios utilizando la Ruta
Provincial N.> 20 como alternativa operativa para garantizar la conectividad ante
inundaciones u otras afectaciones severas en el puente del arroyo Piray Mini. Esta
medida se complementa con la coordinacion entre la Direccion Provincial de Vialidad
(DPV) y las autoridades locales para asegurar el adecuado nivel de servicio de la ruta
alternativa durante eventos extremos que afecten la Ruta Provincial N.2 17.

Asimismo, durante la operacién y mantenimiento se implementard un
programa de conservacién preventiva orientado a sostener en el tiempo los beneficios
de las intervenciones realizadas. En este sentido, el mantenimiento intensivo de los
sistemas de drenaje longitudinal y transversal constituye una accién critica y
permanente, dado que la pérdida de capacidad hidraulica representa uno de los
principales factores de riesgo identificados debido al arrastre de sedimentos y
biomasa de la selva. Esta accién se complementa con la inspecciéon periédica de
puntos criticos, permitiendo la deteccién temprana de fallas y una gestién preventiva
del riesgo, incluyendo el monitoreo de inestabilidad y desprendimientos en los frentes
de corte en roca basaltica (como el sector de terceras trochas en el Cerro 60) y la
fisuracién del pavimento asociada a variaciones térmicas o condiciones de sequia.

De igual manera, se incorpora un plan de respuesta post-evento orientado a
reducir los tiempos de recuperacién del sistema luego de eventos extremos, asi como
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un programa de control de vegetacion que cumple un doble rol: por un lado, actia
como medida preventiva frente a incendios forestales/rurales en el derecho de via 'y
eventos de vientos intensos, reduciendo el riesgo de obstrucciones por caida de
arboles de la selva paranaense sobre la calzada, y, por otro, contribuye a la estabilidad
de taludes y al correcto funcionamiento del drenaje.

Durante la etapa constructiva se incorporan ademas protocolos operativos
especificos frente a olas de calor, incluyendo ajustes en los horarios de trabajo y
medidas de seguridad laboral para el personal expuesto, asi como un plan de
contingencia ante incendios orientado a prevenir y gestionar eventos asociados a
condiciones de sequia o altas temperaturas en las areas de acopio y frentes de obra.
Asimismo, se implementardan medidas de gestién preventiva del recurso hidrico,
contemplando la identificaciéon previa de fuentes autorizadas de abastecimiento de
agua superficial y subterranea, la verificacién de que su utilizacién no interfiera con el
suministro destinado a las comunidades y colonias rurales locales o actividades del
sector foresto-industrial y el monitoreo de la disponibilidad hidrica durante periodos
secos. En situaciones de sequia o déficit hidrico se priorizara el uso eficiente del
recurso, la programacién de actividades con alto consumo de agua (como la
compactacion de subbases y el control de polvo) y la coordinacién con las autoridades
competentes para prevenir conflictos por el uso del recurso y asegurar la continuidad
de las actividades de obra.

En conjunto, la combinacion de medidas estructurales y no estructurales
configura una estrategia integral de adaptacion que aborda tanto los riesgos criticos
asociados a lluvias intensas e inundaciones como aquellos de nivel de riesgo alto,
medio o moderado, vinculados a olas de calor, deslizamientos de taludes, vientos
intensos, sequias, restricciones temporales en la disponibilidad de agua e incendios.
De esta manera, el proyecto no solo reduce la vulnerabilidad de la infraestructura, sino
que también fortalece la capacidad de respuesta, recuperacion y gestion adaptativa
del sistema, permitiendo evolucionar desde un esquema reactivo hacia un enfoque
proactivo de resiliencia climdtica.

No obstante, bajo escenarios de cambio climatico caracterizados por una
mayor frecuencia e intensidad de eventos extremos, es posible que se presenten
condiciones que excedan los pardmetros de diseno de la infraestructura. En este
contexto, el proyecto no elimina completamente los riesgos climaticos, sino que
reduce su probabilidad de ocurrencia y sus impactos, configurando un escenario de
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riesgo residual que deberd ser gestionado mediante estrategias de monitoreo,

mantenimiento y mejora continua.

5.3. Plan de implementacion y trazabilidad

La implementacién de las medidas de adaptacién se articula a lo largo de las
etapas de construccién, operaciéon y mantenimiento del proyecto, con responsables
definidos y seguimiento mediante indicadores de desempefio (KPIs).
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Tabla 7. Tabla de implementacién y trazabilidad de las medidas de adaptacion.
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Lluvias intensas /

Adecuacion de
drenajes transversales

% de drenajes

erosion

revegetacion de
terraplenes

revegetada con
especies nativas

. y longitudinales Estructural Construccion Contratista/ DPV | ejecutados segun Mensual (obra)
Inundaciones . o .
(alcantarillas criticas y diseno
cunetas)
Construcciéon de nuevo
puente sobreelevado Ne de sectores criticos
Lluvias intensas / sobre el arroyo Piray . Proyecto / intervenidos; % de
. ., ., Estructural Construccion . . . Mensual (obra)
Inundaciones Miniy adecuacién de Direccion de Obra |avance fisico de la
rasante en puntos estructura del puente
bajos
Estabilizaciéon
. y % de taludes
. . peinado de taludes de -
Deslizamientos / s . . estabilizados en
., corte en roca basdltica | Estructural Construccién Contratista Mensual (obra)
erosion (mallas, pernos de sectores de terceras
L trochas (Cerro 60)
anclaje)
Control de erosién Ne de intervenciones
Deslizamientos hidrica en descargas . . ejecutadas; superficie
/ gasy Estructural Construccién Contratista ) P Mensual (obra)

Lluvias intensas /
eventos extremos

Sistema de monitoreo
climatico e
hidrometeorolégico

No estructural

Operaciény
Mantenimiento

Gobierno
Provincial

Sistema operativo
(Si/No)

Trimestral
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Ne de protocolos

erosion

estabilidad de frentes
rocosos

Mantenimiento

realizadas

Eventos extremos . No estructural S DPV / Municipio | implementadosy Anual
emergencias Mantenimiento .
s actualizados
climaticas
Plan de desvios y . o
. . L . Tiempo de activacién
Inundaciones / bypass operativo (uso Operaciény Gobierno .
P L No estructural o o de desvios y control | Por evento
cortes de transito de Ruta Provincial N.° Mantenimiento Provincial / DPV .
de transito
20)
Sefalizacién
. . L . % de tramos
Vientos intensos / | preventiva dindmica Operaciény .
- . No estructural S DPV sefalizados y Semestral
Baja visibilidad (alertas por viento, Mantenimiento .
. - . operativos
niebla e incendios)
. . Control preventivo de % de tramos con
Vientos intensos / vegetacién y fajas de Operacién vegetacion
tormentas / 'g yrl No estructural P . _y DPV 9 . Semestral
. . biomasa en derecho Mantenimiento controlada lindantes
incendios .
de via a la selva paranaense
Mantenimiento .
. . Frecuencia de
o intensivoy iy R .
Lluvias intensas / Operaciony limpieza y porcentaje | Mensual / Post-
. desembanque de No estructural S DPV :
Inundaciones . . Mantenimiento de drenajes evento
drenajes (remocién de .
. . operativos
sedimentos y biomasa)
Inspeccién periddica . .
Deslizamientos / de IO untos cFr)l’ticos Operacion N° de inspecciones
P y No estructural P y DPV geotécnicas Trimestral
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Tiempo de restitucion

frentes de obra

Eventos extremos | post-evento para No estructural - DPV / Municipio | del servicio en el Por evento
e g Mantenimiento
habilitacion de la traza corredor
Ne de eventos de
restriccion de
captacion;
. Gestion preventiva . disponibilidad de
Sequias / . .p y Contratista / P . Mensual y
c per uso eficiente del . . fuentes autorizadas; ,
variabilidad 1 No estructural | Construccion Inspeccién durante periodos
L. recurso hidrico en ] Ne de reclamos
climatica Ambiental secos

vinculados al uso del
agua (entorno
rural/foresto-
industrial)

Olas de calor

Protocolos operativos
para trabajo en
condiciones de calor
extremo

No estructural

Construccién

Contratista

Ne de incidentes
asociados a estrés
térmico; % de
personal capacitado;
Ne de jornadas con
medidas preventivas
activadas

Mensual durante
temporada calida

Olas de calor /

Monitoreo de
fisuracion del

Operaciony

Ne de inspecciones
realizadas; longitud

. pavimentoy No estructural s DPV Trimestral
Sequias . Mantenimiento de
deformaciones ) .
. fisuras/deformacione
plasticas
Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davina
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

56



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

e BID CONSEIO FEDERAL W Sl proyecto de Construccién del Puente sobre
[ v [ AR del Guayra S.R.L. Arroyo Piray Mini, Rehabilitacién de la Ruta

Provincial N°17 y Obras Complementarias

(ahuellamiento) en s detectadasy
terceras trochas reparadas

Ne de simulacros
realizados; tiempo de

Plan de contingencia, Construccién
1

Incendios asociados | prevencién y respuesta - Contratista/ DPV / Anual y por
, (- . . No estructural | Operaciény A respuesta ante
a sequias rdpida ante incendios o Municipio .. evento
Mantenimiento incidentes; N° de
forestales/rurales .
eventos gestionados
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5.4. Integracion y resultados esperados

Con la implementacion de la estrategia, se espera que la Ruta Provincial N° 17

mejore significativamente su desempefo frente a lluvias intensas, inundaciones,

procesos erosivos y demds amenazas climaticas identificadas. La combinacién de

medidas estructurales y no estructurales permitira:

Reducir la recurrencia de anegamientos y cortes de transito, minimizando
las interrupciones en los puntos histéricamente vulnerables como el cruce del
arroyo Piray Mini.

Mejorar la capacidad hidraulica y la estabilidad de la infraestructura,
protegiendo de forma prioritaria los taludes y frentes de corte en roca baséltica
en las zonas de terceras trochas.

Garantizar la continuidad de la conectividad regional y el transporte
internacional de cargas, asegurando la operatividad ininterrumpida de este
corredor biocednico clave.

Minimizar riesgos para los usuarios y aumentar la seguridad vial,
atenuando los peligros asociados a la baja visibilidad por incendios o eventos
de tormentas severas.

Fortalecer la resiliencia de las actividades foresto-industriales,
productivas y de la poblacion local frente a la variabilidad climatica y eventos
extremos.

Asimismo, se espera mejorar las condiciones de gestion ambiental del

corredor, reduciendo los procesos de erosiéon hidrica acelerada, controlando la

biomasa de manera preventiva para mitigar incendios, y disminuyendo los riesgos de

atropellamiento y fragmentacién sobre la fauna silvestre nativa en los sectores

ambientalmente sensibles de la selva paranaense.

De esta manera, la intervencion no solo fortalece la infraestructura fisica, sino

que contribuye al desarrollo de un corredor vial mas resiliente, seguro y

ambientalmente sostenible frente a los efectos actuales y futuros del cambio

climatico.
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6. INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

El analisis de la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) asociadas al proyecto, considerando sus distintas etapas, permite establecer una

linea de base y evaluar el desempeno climatico del proyecto en términos de
mitigacion, en linea con metodologias reconocidas internacionalmente.

6.1. ;Qué es la Huella de Carbono?

La Huella de Carbono (HC) es un indicador ambiental que cuantifica la totalidad
de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) liberadas a la atmosfera como
consecuencia directa o indirecta de una actividad, proceso o producto. Se expresa
habitualmente en toneladas de diéxido de carbono equivalente (tCO,e), obtenido de
cuantificar las cantidades de Diéxido de Carbono (CO,), Metano (CH,) y Oxido Nitroso
(N,O) en funcidén de sus Potenciales de Calentamiento Global.

6.2. Metodologia

La estimacion de la huella de carbono del proyecto se realiza mediante un
enfoque cuantitativo basado en metodologias internacionalmente reconocidas,
principalmente las directrices del Intergovernmental Panel on Climate Change, el GHG
Protocol y lineamientos aplicables del Banco Interamericano de Desarrollo para
proyectos de infraestructura.

El célculo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) se basa en la
relacion entre datos de actividad del proyecto y factores de emision especificos, de
acuerdo con la expresion general mostrada en la Ec. 1:

Emisiones GEl= FE* DA (Ec. 1)

Donde:

o Dato de actividad (DA): representa el nivel de uso de recursos o procesos
generadores de emisiones (por ejemplo, consumo de combustibles, volumen
de materiales transportados, uso de maquinaria).
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o Factor de emisién (FE): corresponde a la cantidad de GEl emitida por unidad
de actividad, expresada generalmente en kg o tCO,e por unidad de consumo.

El andlisis considera el ciclo de vida del proyecto, abarcando principalmente las
etapas de construccion y operacion, donde se concentran las mayores fuentes de
emisiones. En la etapa de construccion, se incluyen emisiones directas e indirectas
asociadas al uso de maquinaria, transporte de materiales, produccién de insumos y
actividades de obra. En la etapa de operacidn, se consideran emisiones vinculadas al
mantenimiento de la infraestructura y, cuando corresponde, variaciones en las
condiciones de circulacién que puedan influir en el consumo de combustible de los
usuarios.

A efectos de estructurar el inventario, las emisiones se clasifican de acuerdo con
criterios operativos equivalentes a los alcances definidos por el GHG Protocol:

e Alcance 1 (Emisiones Directas): Son aquellas liberadas in situ por fuentes que
son propiedad o estan controladas por la organizacidon responsable del
proyecto. Ejemplo: uso de combustibles fésiles en maquinaria y equipos
propios del proyecto.

e Alcance 2 (Emisiones Indirectas por Energia, segun disponibilidad de
informacion): Emisiones generadas en la producciéon de la electricidad
consumida por el proyecto. Aunque la emisién ocurre en la central eléctrica, el
proyecto es responsable de ese consumo. Ejemplo: iluminacién de obradores.

e Alcance 3 (Otras Emisiones Indirectas, segun disponibilidad de
informacion): Son consecuencia de las actividades del proyecto, pero ocurren
en fuentes que no pertenecen ni son controladas por este. Es el alcance mas
complejo e incluye toda la cadena de valor. Ejemplo: la fabricacion del asfalto
en una planta externay su transporte.

Asimismo, se adopta un enfoque comparativo entre escenarios:

e Escenario Base o Business as Usual (BAU): representa la evolucién de las
emisiones sin la implementacién del proyecto.

e Escenario con Proyecto: incorpora las mejoras en la infraestructura y su
impacto en la eficiencia operativa.

Esta comparacion permite estimar el efecto neto del proyecto sobre la huella
de carbono, identificando tanto incrementos asociados a la construccion como
potenciales reducciones en la etapa operativa.

Finalmente, se reconoce que la estimacion se encuentra sujeta a
incertidumbres inherentes a la disponibilidad y calidad de los datos de actividad, por
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lo que se prioriza un enfoque conservador y trazable, que permita su actualizacién en

etapas posteriores mediante el sistema de monitoreo del proyecto.

6.3. Datos de Actividad y Factores de Emision

Los datos de actividad (DA), son valores numéricos que permiten dimensionar
la magnitud de las actividades que emiten y capturan GEI. A continuacion, se detallan
los datos clave clasificados por etapa y el alcance al que pertenecen:

Etapa de Construccion

1. Consumo de Combustibles (Alcance 1): Litros de gasoil/diésel utilizados por
la maquinaria propia o controlada en el frente de obra (excavadoras,
motoniveladoras).

2. Cantidades de Materiales (Alcance 3): Toneladas de mezcla asfaltica,
cemento, aridos y acero. Las emisiones ocurren durante la fabricacién de estos
insumos en plantas ajenas.

3. Logisticay Transporte (Alcance 3): Distancia recorrida (km) y tipo de vehiculo
para trasladar insumos desde la planta hasta el sitio de obra y transporte de
operarios.

4. Cambio de Uso de Suelo (Alcance 1): Pérdida de carbono por remocién de
vegetacion en la traza directa de la ruta. Y ganancias de carbono por
revegetacion, tras la obra.

Etapa de Operacion

1. Censo de Transito - Transito Inducido (Alcance 3): Emisiones de los
vehiculos de terceros que circulan por la ruta.
2. Consumo Eléctrico (Alcance 2): Energia de la red utilizada para la iluminacién
de accesos, peajes o senalizacion dindmica.
3. Mantenimiento y Rehabilitacion (Alcance 3): Materiales y transporte
necesarios para bacheos o repavimentaciones futuras.
Los factores de emision utilizados provienen de fuentes reconocidas a nivel
internacional y nacional, priorizando aquellos adaptados al contexto argentino
cuando se encuentran disponibles, a fin de mejorar la representatividad de los

resultados.
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Tabla 8. Factores de emision sugeridos para el proyecto.

Bitumen (Betun) 0,426 kg /kg - - (White, Golden,
Biligiri, &
Kaloush, 2010)

Gasoil 74,1 kg/GJ 0,00415 kg/GJ 0,0286 kg/GJ IPCC Guidelines

(Maquinaria) Volumen 2
Capitulo 3.
Tabla 3.3.1
(IPCC, 2006)

Nafta 69,3 kg/GJ 0,025 kg/GJ 0,008 kg/GJ IPCC Guidelines

(Transporte) Volumen 2
Capitulo 3.
Tabla 3.2.1 vy
Tabla 322
(IPCC, 2006)

Cemento 527,52 kg CO2/t - - Factores de
Emisién GEl,
SINGEI-AR
(2025)

Acero 1,58t COe/t - - Factores de
Emisién GEl,
SINGEI-AR
(2025)

Fuente: Elaboracién propia.

6.4. Efecto sobre la Huella de Carbono en escenarios

Business as Usual vs Escenario de Proyecto

En esta seccion analizaremos de manera comparativa las emisiones generadas
en un escenario Business As Usual (BAU), comparandolas con las emisiones generadas
en un escenario de proyecto.

Escenario BAU:
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Las actividades que ocurren en las condiciones actuales del area del proyecto
incluyen principalmente actividades de transporte. El area del proyecto incluye
industrias, como aserraderos, cuyos trabajadores se movilizan diariamente por este
camino.

Escenario de Proyecto:

La re-pavimentacion de la ruta mejorard la transitabilidad del camino,
reduciendo tiempos de frenado y drag de los vehiculos. Adicionalmente, se estima que
una calle asfaltada contribuye a la disminucién del consumo de combustible de los
vehiculos en un rango del 2% al 5% (Patel, 2019), lo que se traduce en una reduccién
de las emisiones actuales generadas por el transito en dicha via.

6.5. Estimacion de las Emisiones

La estimacion de la huella de carbono de una actividad se realiza, en sentido
estricto, una vez finalizada su ejecucién, dado que requiere contar con datos reales de
actividad asociados a los procesos desarrollados. En este sentido, se trata de una
estimacién de caricter ex post, basada en informacién efectiva sobre consumos,
materiales y operaciones.

No obstante, en etapas de planificacion es posible efectuar una estimacion ex
ante, sustentada en supuestos técnicos y valores de referencia representativos. Estas
estimaciones preliminares permiten anticipar el orden de magnitud de las emisiones
y orientar la toma de decisiones, aunque deberdn ser posteriormente validadas y
ajustadas en funcion de los datos reales relevados durante la implementacion y
operacion del proyecto.

6.5.1. Enfoque general

La estimacién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del proyecto
se realiza considerando las principales fuentes asociadas a las etapas de construccion,
operacion y mantenimiento, aplicando la metodologia basada en datos de actividad y
factores de emisiéon conforme a los lineamientos del IPCC y el GHG Protocol. Ante la
ausencia de un censo de transito vehicular oficial actualizado para la totalidad del
corredor, se ha desarrollado un ejercicio de simulacién analitica a partir de una
muestra corporativa local, tomando como base de referencia la flota y los traslados del
personal de la empresa Don Guillermo S.R.L. En consecuencia, esta modelacion
constituye una estimacion preliminar hipotética que permite evaluar de manera
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indicativa el comportamiento de las emisiones y validar la sensibilidad del proyecto
frente a mejoras en la transitabilidad. Los resultados obtenidos para esta muestra
especifica serviran como base metodoldgica para una posterior actualizacién y
calibracién del inventario general una vez que se disponga de datos censales
definitivos de transito (TMDA) aportados por la Direccion Provincial de Vialidad.
Se adopta un enfoque comparativo entre:
o Escenario BAU (sin proyecto)
o Escenario con proyecto

6.5.2. Supuestos generales del calculo

Para la estimacion se adoptan los siguientes supuestos técnicos,
representativos de proyectos viales en la regién:

o Longitud del tramo intervenido: 73,5 km
o Tipo de intervencion: rehabilitacién + mejoras hidraulicas
° Horizonte de evaluacién: 20 anos (CEPAL, 2011)
. Transito (TMDA): 4.273 veh/dia (Evaluacién Econdmica -HDM-4,
2026)
° Participacion:
o Autos: 91,7 %
o Motos: 6,1 %
o Camiones: 2,2 %

Adicionalmente se contabilizan 90 motocicletas de acuerdo a estimaciones del
establecimiento Don Guillermo S.R.L, 2026
Factores de emision adoptados:
° Gasoil (diésel): 74,1 kg CO,/GJ
° Nafta (gasolina): 69,3 kg CO,/GJ
Potenciales de calentamiento global - GWP (IPCC, 2021-2023):

[ ] COzI 1
° CH,4: 29,8
° N,O: 273

6.5.3. Emisiones en etapa de construccion

Emisiones por combustion mévil
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Para estimar las emisiones de GEl asociadas al uso de combustibles liquidos en
vehiculos (camionetas, automdviles, etc.) y maquinaria pesada de obra, utilizados en
la etapa constructiva se consideré un total de gasoil/diésel y nafta/gasolina y la
longitud del tramo principal a intervenir desde Eldorado hasta Pozo Azul (73,5 km).

La estimacion de la cantidad de energia consumida se realiza a partir del Poder
Calorifico Inferior para cada tipo de combustible, como se muestra a continuacioén en
la Ec. 2:

PCI (i) = PCI (L) + Densidad (M) (Ec.2)

litro tonelada litro

Tabla 9. Valores de PCl por tipo de combustible

Nafta comercial 42,21 0,746

Gasoil comercial 43,96 0,846

Fuente: Instituto Argentino del Petréleo y Gas, tomados de la Tabla 4y la Tabla 5 del
documento técnico PRSC202020. (IAPG, 2020)

Consumo de maquinaria
Supuesto tipico:
) Consumo: 15.000 litros/km de ruta
Total de energia consumida:
° 73,5 km x 15.000 I/km = 1.102.500 litros gasoil (diésel)
° PCl: 0,03719 GJ/I
o 1.102.5001 % 0,037190 GJ/| = 41.001,99 GJ
Emisiones por consumo de gasoil en maquinaria
e Emisiones kg CO,: 3.038.247,98
e Emisiones kg CH,: 170,16
e Emisiones kg N,O:1.172,66
Produccion de materiales
Asfalto
Se estiman las emisiones principalmente por la producciéon de asfalto. Esa
estimacion no incluye las emisiones por la extraccion y transporte de los aridos ni del
betun para la fabricacion del asfalto. Contempla las emisiones de GEl provenientes del
gasto energético de producir la mezcla asfaltica en una planta.

Supuesto:
. 500 ton mezcla asfaltica’/km de ruta
° Factor: 0,05 tCO,/ton
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Total:
o 73,5 km x 500 ton/km = 36.750 ton

Emisiones:

° 36.750 t X 0,05 tCO,e/t=1.837,5 tCO,e

Estructuras de Acero:

Toneladas de acero: 140 t de Acero especial para hormigones ADN-420

Emisiones:

° 140tx 1,58t COe/t=221,2tCO,e

Cemento:

De las estimaciones del computo de obra se obtuvo un valor de hormigén de
aproximadamente 8.700 toneladas de hormigon. Considerando un valor medio de
15% de cemento en su composicion, tenemos 1.500 t de cemento.

Emisiones:

° 1500t x 527,52 kg CO2/t=791,3tCO,e

Transporte:

El transporte de la materia prima hasta la obra representa una fuente de
emisién directa (Alcance 1), sin embargo, en una estimacion ex-ante, supone un grado
alto de incertidumbre debido a no conocer la cantidad de viajes, la distancia recorrida
o los vehiculos utilizados.

Consideraciones:

- Transporte de personal: Vehiculos a Nafta
- FE: 69,3 kg CO,/G)J
- Rendimiento: 101/ 100 km

- Transporte de insumos: vehiculos a Gasoil
- FE: 74,1 kg CO,/GJ
- Rendimiento: 30 I/100km

En andlisis de ciclo de vida para obras viales, Wang et al. (2015) identificaron
que el transporte representa entre el 3% y el 10% de las emisiones totales (Wang,
Duan, Wu, & Yang, 2015). Considerando que dicho trabajo considera Unicamente el
transporte de materiales, se considera el valor mas alto del 10% para incluir el
transporte del personal.

Tabla 10. Total de emisiones etapa constructiva

Maquinaria 3.363,45
Transporte 690,38
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Materiales 2.850
TOTAL 6.903,8 tCO,e

Fuente: Elaboracién propia.

6.5.4. Emisiones en etapa de operacion

Escenario sin proyecto (BAU)

Condiciones:
° Baja a media velocidad (50 km/h)
. Mayor consumo por congestion/anegamientos

Consumo promedio:

o Motos: 4 1/100 km

o Autos: 10 1/100 km

. Camiones y Omnibus: 30 1/100 km
Consumo diario:

. Autos: 28.799,81 I/dia

. Motos: 264,6 |/dia

o Camiones y Omnibus: 7820,23 I/dia
Total diario: 36.884,64 litros
Total anual: 13.462.892,6 litros
Emisiones:

° = 35.000 tCO,e/afno
Escenario con proyecto
Mejora en condiciones:

. Mayor velocidad (60-70 km/h)

° Menor consumo (~2-5% reduccion, se toma un valor medio de
3,5%)

. Se considera un aumento del 5% anual del transito en la RP 17
conforme a lo planteado en la Evaluacion Econémica - HDM-4, a los fines de
mantener cohesién en los escenarios proyectados (DPV, 2026)’

Calculamos las emisiones totales de la etapa de operacion en un periodo de 20
anos, considerando un 5% anual de aumento del transito con respecto a los

! La cuantificacion de estas emisiones requiere un monitoreo anual del transito real durante la etapa
de operacion.
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valores del escenario de base y los rendimientos correspondientes a vehiculos
livianos y pesados.

Factor de crecimiento acumulado en 20 afos:

1+n*—1 (14+0,0532°-1
FCA = = = 33,07
r 0,05

Emisiones operativas en un plazo de 20 afos:

Emisiones operativas = 35.000 tCO, * 33,07=1.157.424,8 tCO,

Y considerando una reduccién del 3,5% del consumo de combustible:
Reducciones = 35.000 tC0O, * 33,07 * (1 — 0.035)=1.116.914,94 tCO,

Balance total de la etapa operativa:

Emisiones operativas netas = Emisiones — Reducciones= 40.500 tCO,

6.5.5. Emisiones en mantenimiento
Supuesto:

o 5% de emisiones de construccién por afo (Asignado en funcién

de la proporciéon de materiales e insumos con respecto a la obra)
Entonces:

5.778,8 tCO,e X 5% = 289 tCO,e/aino
En 20 anos: = 5.780 tCO,e

En un periodo de evaluacién 20 anos se contempla también una actividad de

repavimentacién, tomando los siguientes componentes de la etapa constructiva:
Emisiones por Uso de Materiales Bituminosos: 1.800 tCO,e

Emisiones por Transporte de MP: 690 tCO,e

Emisiones moviles por uso de maquinaria: 3.300 tCO,e

6.5.6. Balance global del proyecto

Tabla 11. Balance global de emisiones del proyecto

Construccién

6.903,8
Mantenimiento 5.780
Repavimentado 5.790
Subtotal emisiones 18.473,8
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Operacién neta 40.500 tCO,e
BALANCE NETO 58.73,8 tCO,e

El andlisis muestra que:

e Laetapa de construccion concentra las emisiones iniciales, principalmente
por uso de combustibles de maquinaria y materiales.

e Sinembargo, la mayor parte de las emisiones del proyecto se concentran en la
etapa operativa, donde se generan emisiones por el uso de la carretera y el
transito inducido. Ademas, el proyecto genera reducciones significativas en
esta misma etapa, asociadas a:

o Mejora en la transitabilidad
o Reduccién de tiempos de viaje
o Menor consumo de combustible

La etapa de mantenimiento en un periodo de 20 anos (incluyendo un
repavimentado), también representa un porcentaje no despreciable de las emisiones,
aunque las mismas llevan un nivel de incertidumbre elevado, debido a que las
actividades de mantenimiento y repavimentado estardn sujetas a diferentes
condiciones en los préoximos afos, por ejemplo, las condiciones econémicas que
permitan la ejecucién de estas actividades.

En términos netos, la estimacion planteada para el proyecto presenta un
balance positivo en carbono, sin embargo, de poder estudiarse las reducciones
generadas por las mejoras incorporadas a la ruta, podria actuar como una intervencién
que contribuye a la reduccion de emisiones en el largo plazo bajo el supuesto
planteado en la mejora de la circulacién y condiciones de mantenimiento que
permitan reducir el consumo de combustible de los vehiculos en circulaciéon en un
porcentaje mayor a lo planteado para las estimaciones.

6.5.7. Nivel de incertidumbre

Los resultados deben interpretarse como estimaciones de orden de
magnitud, sujetas a:

o Supuestos de transito
° Factores de emision genéricos
o Datos de obra preliminares
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7 . MEDIDAS DE MITIGACION DE GEI

En linea con los compromisos nacionales de reduccion de emisiones (NDC) las
medidas de mitigaciéon se orientan a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. Las acciones se organizan
por etapas —construccion, operaciéon y mantenimiento— y se enfocan en mejorar la
eficiencia en el uso de recursos, optimizar procesos y disminuir la huella de carbono.
Asimismo, se incorporan lineamientos para la gestion y compensaciéon de emisiones,
en el marco de un enfoque de infraestructura vial baja en carbono.

La selecciéon y priorizacion de las medidas considera criterios de costo-
efectividad, en funcién de los costos de implementacion y el potencial de reduccién
de emisiones, asi como la disponibilidad de tecnologias y la capacidad técnica local
para su adecuada implementacién y sostenibilidad en el tiempo.

Las medidas de mitigacion seran clasificadas en:

e De prevencion: aquellas destinadas a evitar emisiones antes de que ocurran, a
través de un cambio o modificacion en la forma tipica de operacién.

e De reduccién: aquellas destinadas a reducir emisiones de GEI cuando no sea
posible evitarlas, debido a la naturaleza netamente emisora de la actividad, por
ejemplo, las medidas relacionadas al transporte.

e De compensacion: Medidas destinadas a compensar las emisiones ya
generadas, que no pudieron evitarse y que se han reducido todo lo posible.

7.1. Mitigacion en construccion

Gestion Logistica Operativa y Eficiencia en el Consumo de combustible
(Alcance 1)
e Planificacion de Movimientos: Disefar rutas internas para minimizar
distancias de acarreo.
e Politica de “Ralenti Cero”: Apaga motores en esperas superiores a 3
minutos.
e Optimizacion de Carga: Asegurar que cada vez que se realice movimiento
(de materiales y de personal), se haga con la capacidad maxima de carga
permitida para reducir el nimero de ciclos y aprovechar los combustibles al
maximo.
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Optimizacion de logistica de insumos (Alcance 3): Priorizar proveedores
locales de materiales de construccion para reducir las emisiones por transporte de
insumos. Se recomienda un radio de 50 km y en cuando este rango no sea aplicable,
se recomiendan compras dentro de los limites provinciales.

Economia circular (Alcance 3): Para reducir las emisiones indirectas por
compra y utilizacion de materiales, se plantea el uso de Pavimentos Asfalticos
Recuperados (RAP), material de asfalto envejecido, removido mediante fresado o
demolicién, que se tritura y tamiza para reutilizarse en nuevas mezclas asfalticas. Las
proporciones en las que se apliquen deberan ser acordes a los pardmetros técnicos y
de calidad exigidos para el proyecto.

7.2. Mitigacion en operacion

Gestion de laRugosidad y Transito Pesado (Alcance 3 - Transito Inducido):

e Mantenimiento Preventivo del IRIl: Mantener el indice de Rugosidad
Internacional (IRI) bajo es critico, especialmente ante el transito de camiones
pesados (categorias 6 a 9 del censo).

e Impacto del Transito Pesado: Los camiones con acoplado generan una
degradacién exponencial del pavimento comparado con vehiculos livianos.
Un incremento en la rugosidad debido a fallas estructurales aumenta la
resistencia a la rodadura; para un camién pesado, esto puede significar un
aumento de hasta el 7% en su consumo de combustible.

e Accion: Realizar refuerzos estructurales y sellados antes de la aparicién de
baches para garantizar una superficie lisa que minimice el esfuerzo de
traccion de los vehiculos de carga.

lluminacion Eficiente (Alcance 2): Uso de tecnologia LED, luminaria eficiente
de bajo consumo, potencialmente alimentada con energia solar.

7.3. Compensacion

Recuperacion de Sumideros: Reforestacion en zonas afectadas por el
proyecto, considerando una escala de entre 3:1 y 6:1 en unidades replantadas por
unidad removida, o alternativamente, mediante la compra de créditos de carbono.
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7.4. Plan de implementacion y trazabilidad
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Tabla 12. Tabla de implementacién y trazabilidad de las medidas de mitigacion.

Gestion logistica operativa
. g P y Litros de
L. eficiencia en el consumo de )
Maquinaria y ) L combustible
combustible (planificacién . .. . .
transporte de o ) Prevencion Construcciéon Contratista / DPV consumidos por Mensual
de movimientos, ralenti cero
obra o, mes y/o por km
y optimizacién de cargas en ) )
) intervenido
pendientes)
.. . . % de combustible
Magquinaria 'y Uso de biocombustibles en -
B » . renovable utilizado
transporte de flotas de obra y transporte Reduccion Construccion Contratista Mensual
. sobre el consumo
obra de insumos
total
o o Distancia mediay
Optimizacion de logistica de .
Uso de . o maxima de
. insumos (priorizaciéon de » » .
materiales de Prevencién Construccion Contratista / DPV transporte de Mensual
.. canteras y proveedores i
construccion . agregados pétreos
regionales)
y asfalto
Uso d Economia circular mediante Toneladas de RAP
sode
] la reutilizacion de RAP . y . reutilizadas y % de
materiales de . o Reduccién Construccion Contratista . Mensual
.. (Pavimento Asfaltico RAP incorporado
construccion .
Reciclado) en bases o
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subbases de las
terceras trochas
Gestién de la rugosidad y indice de
eficiencia del transito de y Rugosidad
Usodelarutay . » Operaciony .
o carga mediante Prevencién o DPV Internacional (IRI) | Semestral
transito pesado . ) Mantenimiento .
mantenimiento preventivo medido en el
del IRI corredor
Longitud de
Refuerzos estructurales y .
. ., pavimento
Usodelarutay |sellado preventivode . Operaciény . .
o . Reduccién o DPV intervenida Anual
transito pesado | pavimentos en sectores de Mantenimiento .
) preventivamente
alta pendiente 3
(km/afo)
. . Ne de individuos
Recuperacién de sumideros , .
. ) arbéreos nativos
Cambios enla de carbono mediante
. . » . plantadosy % de
cobertura reforestacion compensatoria | Compensacion | Transversal Contratista / DPV . . Anual
. supervivencia en el
vegetal con especies de la selva ,
derecho de via o
aranaense
P areas degradadas
Infraestructura | Eficiencia energética en el » Operaciény DPV / Municipio/ | % de luminarias
. . Reduccién o i o o Anual
operativay corredor mediante la Mantenimiento Energia de Misiones | eficientes
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equipamiento instalacion de sistemas de instaladas;
vial iluminacioén con tecnologia Consumo
LED alimentada por fuentes energético anual
eficientes o sistemas estimado (kWh/
fotovoltaicos (si aplica) afo)
. . tC0ye
Compensaciéon mediante
.. o compensadas
Emisiones créditos de carbono o
. » respecto de las
residuales del proyectos locales de Compensacion | Transversal DPV L Anual
o emisiones
proyecto conservacion (si )
residuales
corresponde)
calculadas
Fuente: Elaboracién propia.
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7.5. Integracion y resultados esperados

Mediante la implementacién de las medidas de mitigacion, se espera reducir
las emisiones de GEI generadas por las actividades del proyecto. En simultaneo, una
reduccién de la huella de carbono, viene acompanada con mejoras en la eficiencia
general del proyecto: optimizacién uso de los recursos, menores costos de
implementacién, mejor planificacién y desempefio ambiental.

Las medidas de prevencién, reduccién y compensacién permitiran que la obra
esté alineada con compromisos provinciales, nacionales e internacionales, asi como
con las tendencias del sector.

Finalmente, mediante las acciones planteadas, se busca maximizar los
beneficios generados en términos climdticos, contribuyendo a maximizar los
beneficios climaticos asociados a la mejora de la infraestructura vial y a compensar
parcialmente las emisiones generadas durante el ciclo de vida del proyecto.
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8. ALINEACION INSTITUCIONAL Y SINERGIAS

La alineacién institucional constituye un componente central para asegurar la
consistencia, sostenibilidad y escalabilidad de las medidas propuestas en el presente
Plan de Accion Climatica favoreciendo la coherencia de politicas publicas y evitando
superposicion de esfuerzos. Adicionalmente, el proyecto sobre la Ruta Provincial N° 17
no se concibe como una intervencion aislada, sino como parte de una estrategia mas
amplia de gestién del riesgo climatico y desarrollo resiliente a nivel provincial y
territorial.

Este apartado tiene por objetivo analizar la coherencia del proyecto con los
marcos estratégicos vigentes, en particular con el Plan de Respuesta Provincial de
Cambio Climatico de Misiones, asi como identificar las sinergias con programas e
iniciativas existentes en materia de gestiéon hidrica, ordenamiento territorial e
infraestructura resiliente. Ademas, se examinan los mecanismos de coordinacion
interinstitucional necesarios para la implementacion efectiva de las medidas de
adaptacién y mitigaciéon, considerando la articulacion entre organismos provinciales,
actores municipales y entidades sectoriales.

De esta manera, la alineaciéon institucional no solo permite validar la
pertinencia del proyecto en términos de politica publica, sino que también fortalece
su viabilidad operativa, optimiza el uso de recursos y potencia sus beneficios,
contribuyendo a una gestion integrada del riesgo climatico y al cumplimiento de los
compromisos provinciales en materia de cambio climatico.

8.1. Marco estratégico y alineacion con politicas climaticas

El proyecto se enmarca en un contexto institucional mas amplio de accion
climatica, tanto a nivel provincial como nacional, contribuyendo de manera directa a
los objetivos de adaptacién y, de forma complementaria, a la mitigacién del cambio
climatico. Asimismo, la intervencion sobre la Ruta Provincial N.° 17 no constituye
Unicamente una obra de infraestructura vial, sino una medida estratégica orientada a
fortalecer la resiliencia territorial frente a condiciones climaticas cada vez mas
exigentes en la region norte de la provincia.

A nivel provincial, el proyecto se alinea con los objetivos del Plan de Respuesta
Provincial al Cambio Climdatico, particularmente en aquellos ejes vinculados a la
infraestructura resiliente, la gestién integral del riesgo hidrico y el ordenamiento
territorial. Las intervenciones propuestas —especialmente la demolicion y
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construccion del nuevo puente sobreelevado sobre el arroyo Piray Mini, la mejora en
la capacidad de drenaje en zonas accidentadas y la estabilizacidon de cortes rocosos—
contribuyen directamente a la reduccién de la vulnerabilidad de una infraestructura
critica, al fortalecimiento de la conectividad regional y a la mejora de la accesibilidad
a servicios esenciales.

También, el proyecto es consistente con el marco normativo nacional, en
particular con la Ley N.° 27.520 de Presupuestos Minimos de Adaptacion y Mitigacién
al Cambio Climatico Global, que promueve la incorporacién del enfoque climatico en
la planificacién sectorial, y con la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC) de
Argentina, en su componente de adaptacion de infraestructuras de transporte.

Desde la perspectiva de mitigacidn, si bien el proyecto no tiene como objetivo
principal la reduccién de emisiones, genera co-beneficios relevantes en este sentido.
La mejora en las condiciones de circulacién (incluyendo la adicion de terceras trochas
para transito pesado en pendientes pronunciadas), la reduccién de interrupciones del
servicio por anegamientos y la disminucion de desvios kilométricos hacia rutas
alternativas permiten optimizar los tiempos de viaje y reducir el consumo de
combustible. Esto contribuye indirectamente a una menor generacion de emisiones
asociadas al transporte, el cual constituye una fuente prioritaria de emisiones segun el
Inventario Provincial de Gases de Efecto Invernadero (Gobierno de la Provincia de
Misiones, 2018).

El proyecto se vincula operativamente con el Plan Provincial de Respuesta al
Cambio Climatico de Misiones en los ejes referidos a infraestructura resiliente, gestion
del riesgo hidrico, adaptacion territorial y fortalecimiento de la gestion climatica
sectorial. En particular, el aumento de la capacidad hidraulica en el cruce del arroyo
Piray Mini, el redimensionamiento de alcantarillas criticas, la estabilizacion geotécnica
de taludes en el Cerro 60 y el monitoreo preventivo de eventos extremos constituyen
acciones de implementacion sectorial que contribuyen al cumplimiento de las lineas
de accion provinciales orientadas a reducir la vulnerabilidad de la infraestructura
critica y asegurar la continuidad de servicios ante eventos hidrometeorolégicos.

Tabla 13. Vinculacién entre los ejes estratégicos del Plan Provincial de Respuesta al Cambio
Climatico y las medidas incorporadas en el Proyecto RP N° 17

Plan Provincial Proyecto RP17

Construccidn del nuevo puente sobre el arroyo Piray Mini con
mayor seccion de escurrimiento, readecuacion de alcantarillas
transversales criticas y optimizacién de cunetas longitudinales.

Gestion del
riesgo hidrico
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Elevacion de la rasante en puntos bajos, estabilizaciéon y peinado
Infraestructura |de taludes en frentes de corte de roca basaltica (Cerro 60) y
resiliente disefio de mezclas asfalticas adaptadas a fatiga térmica y carga
pesada en terceras trochas.

Continuidad operativa del corredor biocednico de cargas y

Adaptacion , - . -
.. garantia de conectividad y acceso a servicios criticos para las
territorial .
comunidades de Eldorado, Pozo Azul y Dos Hermanas.
Monitoreo de eventos hidrometeoroldégicos extremos,
Gobernanza programas de mantenimiento adaptativo de drenajes, fajas
climatica preventivas de biomasa contra incendios y reportes

institucionales coordinados.

8.2. Articulacion con programas e instrumentos existentes

El proyecto se articula con un conjunto de programas e instrumentos de
politica publica existentes, lo que permite potenciar su impacto y asegurar su
sostenibilidad en el tiempo. En este marco, las intervenciones propuestas no operan
de manera aislada, sino que se integran funcionalmente con estrategias sectoriales
vinculadas a la gestién hidrica, el ordenamiento territorial, la infraestructura resiliente
y la gestion del riesgo de desastres a nivel provincial.

En relacién con la gestidn hidrica, las acciones orientadas a mejorar los sistemas
de drenaje y el manejo de excedentes hidricos se alinean con los enfoques de la
provincia de Misiones que buscan optimizar la respuesta del territorio frente a eventos
de precipitaciones intensas y crecidas repentinas. La sustitucién y readecuacién de
alcantarillas criticas, cunetas y obras de descarga contribuye no solo al desempeno de
la infraestructura vial, sino también a una mejor gestién de las dindmicas hidroldgicas
de las cuencas locales que vierten hacia el rio Parana.

En términos de infraestructura resiliente, el proyecto incorpora criterios de
diseno adaptados al cambio climatico, considerando tanto las condiciones climaticas
actuales como los escenarios futuros de mayor severidad hidrometeoroldgica (tal
como se detalla en las secciones técnicas del EslA referidas a las alternativas de disefo
geométrico, el nuevo viaducto/puente sobre el arroyo Piray Mini y las obras de
estabilizacion geotécnica). Esto implica un enfoque mds robusto en la planificacién y
ejecucién de la obra, orientado a soportar eventos extremos, garantizar revanchas
hidraulicas rigurosas y reducir la probabilidad de fallas estructurales o funcionales, en
linea con las recomendaciones de organismos internacionales de financiamiento.

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

80



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

/7\ I royecto de Construccion del Puente sobre
{ } CONSEJO FEDERAL c It p y 5 L. . ..
e Pm!‘ﬁ.pm @ pe DS .D_P‘.’.. @ dg{’éﬂaﬁﬁ?sm_ Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta

Provincial N°17 y Obras Complementarias

Por otra parte, la mejora de la conectividad que implica la rehabilitacion
integral de la Ruta Provincial N° 17 contribuye de manera decisiva al ordenamiento
territorial y a la integracién transfronteriza, reduciendo situaciones de aislamiento
fisico y fortaleciendo el vinculo socioecondémico y productivo entre los municipios de
Eldorado y Pozo Azul, asi como el acceso al este profundo de la provincia. Este aspecto
resulta clave en contextos donde la geografia accidentada condiciona de forma
directa el acceso a servicios de salud, educacién, el desarrollo del sector agroforestal y
la calidad de vida de las poblaciones y colonias rurales.

Finalmente, las medidas operativas previstas, tales como laimplementacién de
protocolos de contingencia ante incendios y caida de vegetacién de la selva
paranaense, los sistemas operacionales de monitoreo y los planes de desvio viales
(utilizando la Ruta Provincial N.° 20 como bypass alternativo), se articulan de manera
directa con los sistemas existentes de gestion del riesgo y emergencias de la provincia
(Defensa Civil y cuerpos de bomberos locales). Esta integracion permite mejorar la
capacidad de respuesta instalada en el territorio y reducir los impactos de eventos
climaticos extremos sobre la seguridad de los usuarios y la continuidad de los servicios
criticos.

Adicionalmente, el proyecto genera sinergias en términos de mitigacién, al
contribuir a una mayor eficiencia del sistema de transporte pesado internacional
mediante la habilitacidn de terceras trochas para cargas en pendientes pronunciadas,
reduciendo de este modo las aceleraciones forzadas, los consumos energéticos y las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la operacién vial.

8.3. Coordinacion interinstitucional y gobernanza

La implementacion efectiva de la estrategia de adaptaciéon y resiliencia
requiere una adecuada coordinacidon entre los distintos actores institucionales
involucrados, tanto en la etapa de construccion como durante la operacion y el
mantenimiento de la infraestructura. En este sentido, el proyecto se concibe no solo
como una obra vial, sino también como una herramienta de implementacion de las
politicas provinciales de adaptacion, contribuyendo de forma directa al cumplimiento
de los lineamientos establecidos en el Plan Provincial de Respuesta al Cambio
Climatico de Misiones (Disposicion 853/2025).

La articulacion operativa para laimplementacion del componente climatico del
proyecto no se limita a un mero intercambio de informacion sectorial, sino que se
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constituye como un pilar de la gobernanza climatica provincial. De acuerdo con lo

ratificado en las reuniones de trabajo con la Secretaria de Cambio Climatico de la

provincia durante la ultima mision, la gobernanza climatica en Misiones es liderada y

fortalecida de manera directa a través de las inversiones sectoriales reales, siendo este

proyecto vial un ejemplo concreto de dicha dinamica. Al territorializar los objetivos del

Plan de Respuesta Provincial mediante obras de infraestructura resilientes financiadas

por el programa, se consolidan los mecanismos institucionales de toma de decisiones

estratégicas.

Bajo este enfoque de gobernanza, los roles institucionales se definen de la

siguiente manera:

DPV: Asume el rol de nodo ejecutor central en la planificacion, ejecucion y
gestidon de la obra. Es la autoridad responsable de implementar las medidas
estructurales de adaptacién, monitorear el desempeno de la infraestructura
(especialmente el comportamiento hidraulico del nuevo puente sobre el
arroyo Piray Miniy la estabilidad de los frentes de corte basaltico) y ejecutar las
acciones de mantenimiento requeridas para sostener los niveles de resiliencia
previstos en el diseno. Asimismo, reportara sistematicamente el
comportamiento de la infraestructura adaptada para retroalimentar la
planificacion climatica general de la provincia.

Secretaria de Cambio Climatico de la Provincia: Cumple una funcién
estratégica en la coordinacién de las politicas publicas y en asegurar la
coherencia entre las inversiones sectoriales y los objetivos climaticos
provinciales. A través de una articulacién permanente con la DPV, promovera
elintercambio sistematico de informacién sobre eventos hidrometeorolégicos,
desempefio de las obras de drenaje, afectaciones a la transitabilidad y
respuestas ante emergencias, fortaleciendo los procesos de monitoreo,
evaluacién y planificacion adaptativa a escala territorial.

Municipios de Eldorado y Pozo Azul: Tendran un rol relevante en la gestion
operativa local a lo largo de la traza, particularmente en la implementacién de
protocolos de emergencia, la identificacién temprana de afectaciones a la
transitabilidad urbana/rural y la articulaciéon directa con las comunidades y
colonias productivas ante eventos climaticos extremos.

Organismos Sectoriales (Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales No
Renovables y Proteccion Civil): Aportardn capacidades técnicas especificas
para la gestion del riesgo, la fiscalizacion de las fajas de resguardo ambiental
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forestal, la incorporacion de informacion hidrometeorolégica actualizada y la

respuesta coordinada ante contingencias.

La coordinacion sinérgica entre estos actores permite avanzar desde un
enfoque predominantemente reactivo hacia un modelo preventivo de gestién del
riesgo vial. Para ello, se prevé la implementacion de protocolos interinstitucionales, el
uso de sistemas de informacién compartidos y el desarrollo de planes de contingencia
coordinados, especialmente en lo relativo a la gestion de eventos
hidrometeoroldgicos extremos, la remocién rapida de biomasa por caida de arboles y
a la operacion pautada de rutas alternativas, como la Ruta Provincial N.° 20.

Finalmente, la experiencia obtenida durante la ejecucion y operacion de la Ruta
Provincial N° 17 servirda como un activo institucional y una referencia técnica para
futuras inversiones de infraestructura resiliente en la provincia, demostrando cémo la
inversidon en obra publica se transforma en el motor de la politica climatica de
Misiones.

8.4. Compatibilidad con Iniciativas de Carbono a Nivel

Jurisdiccional

Misiones es la primera provincia de Argentina y de la Regién en llevar adelante
un proyecto Jurisdiccional Anidado REDD+ (JNR). Este proyecto busca la generacién
de beneficios econémicos por deforestacién evitada, mediante la certificaciéon de
créditos de carbono bajo el estdndar internacional VERRA. Cada crédito de carbono
representa una tonelada de diéxido de carbono equivalente (C0O,e) que no se ha
emitido a la atmésfera, gracias a la reduccién de la deforestaciéon y degradacién de
masas forestales en el territorio provincial.

El proyecto JNR busca generar créditos en dos periodos distintos, siendo el de
esta primera etapa el periodo comprendido entre los afios 2016 y 2021. Esto significa
que la provincia recibira créditos de carbono por la deforestacion evitada durante esos
anos, contrastando el valor de cada afio con un promedio histérico de referencia.

Bajo este enfoque, las actividades del proyecto vial de la Ruta Provincial N° 17
bajo estudio no presentan un efecto negativo o que vaya en contra de los esfuerzos
provinciales al momento, ya que la obra se ejecuta fundamentalmente sobre una traza
preexistente. Sin embargo, dado que el corredor atraviesa sectores lindantes con
remanentes continuos de selva paranaense y areas sujetas al ordenamiento territorial
de bosques nativos, es de especial importancia entender que cualquier accion
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marginal que implique desmonte por ampliacién de zona de camino o implantacién
de terceras trochas en areas de categoria | (Rojo), Il (Amarillo) o lll (Verde) genera un
impacto directo sobre la contabilidad forestal provincial. Estas coberturas arbéreas,
ademas de poseer un valor de biodiversidad natural intrinseco, constituyen zonas que
estan generando un valor financiero y ambiental adicional a la provincia gracias a sus
servicios ecosistémicos de captura de carbono. Por lo tanto, los criterios de evaluacién
y el plan de gestion ambiental del proyecto deberan contemplar rigurosamente esta
dimensién, aplicando medidas estrictas de minimizaciéon del ancho de despeje y
compensacion forestal con especies nativas a fin de maximizar los beneficios sociales,
econodmicos y naturales de la inversién publica.
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9. SISTEMA DE MONITOREO E INDICADORES

El sistema de monitoreo e indicadores tiene por objetivo evaluar de manera
continua el desempeno del proyecto frente al cambio climatico, considerando tanto
la gestién de riesgos climaticos (adaptacion) como la contribucién a la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (mitigacién).

Este enfoque integrado permite:

- Evaluar la efectividad de las medidas de adaptacién frente a amenazas
climaticas.

- Medirlamejoraenlaresilienciay continuidad operativa del sistema vial.

- Cuantificar las emisiones y capturas de GEl en todas las etapas del
proyecto y su contribucion a la mitigacion del cambio climatico.

- ldentificar desvios y ajustar la gestién en funcién de evidencia.

En este marco, el sistema se basa en un enfoque de gestién adaptativa y
monitoreo climatico integral, donde los indicadores permiten vincular riesgos,
medidas y resultados a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

9.1. Estructura del sistema de indicadores

El sistema de monitoreo se organiza en cuatro dimensiones complementarias:

e Indicadores de adaptacion - desempeno fisico: evalian la respuesta de la
infraestructura frente a amenazas climaticas.

e Indicadores de adaptacion - desempeio funcional: miden la continuidad
operativa y la conectividad del sistema vial.

e Indicadores ambientales y de mantenimiento: reflejan la estabilidad
ambiental del corredor y la capacidad operativa de conservacion.

e Indicadores de mitigacion: permiten realizar un seguimiento simplificado de
consumos energéticos y emisiones asociadas al proyecto.

9.2. Matriz de indicadores (KPlIs)
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Tabla 14. Indicadores de adaptacion

Consultores

del Guayra S.R.L.

Estudios Ambientales y Sociales en el marco del
proyecto de Construccion del Puente sobre
Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta
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Lluvias intensas /

Adecuacion de
drenajesy nuevo

% de obras
ejecutadas s/disefio

Construccién /

. . . . % Semestral o > 90%
crecidas viaducto s/A. Piray % de drenajes ° Mantenimiento 0
Mini operativos
. Elevacion de rasantey N de eventos de -
Inundaciones / e ~ . Reduccion
diseno hidraulico con  corte por Ne/afo Anual Operacion P
cortes . significativa
revancha anegamiento
Estabilizacién de
‘s Ne de fallas g .
Erosién / frentes de corte . ~ Construccion / Tendencia
. . e L. geotécnicas o N°/ano Semestral . .
deslizamientos basaltico y proteccion . Mantenimiento decreciente
desprendimientos
de taludes
Mejora del paquete - S
. _— ) paq Indice de Condicién .,
Deterioro térmicoy estructural . " Operacion / . .
. . del Pavimento (PCl/ Indice Anual . Mejora sostenida
fatiga (incluyendo terceras IRI) Mantenimiento
trochas para pesados)
Ne de incidentes
) , Mensual (en -
Protocolos de SST para asociados a estrés - . 0 incidentes
Olas de calor . Ne/afo temporada Construccion
calor extremo en obra térmico en s graves
. calida)
trabajadores
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Plan de desvios

Tiempo total de

Estudios Ambientales y Sociales en el marco del
proyecto de Construccion del Puente sobre
Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta

Provincial N°17 y Obras Complementarias

Interrupciones del . . 9 - Reduccion
. . P operativos (uso de RP  interrupcién del Horas/evento Anual Operacion e
servicio - significativa
20 como bypass) transito
Protocolos
interinstitucionales Tiempo de respuesta ., S
Eventos extremos - L . Horas Por evento Operacion Minimizacién
(Municipios, Def. Civil, ante la emergencia
Vialidad)
Mantenimiento Ne de intervenciones Reduccion
Fallas de drenaje intensivoy correctivas de Ne/afio Anual Mantenimiento .
. . progresiva
desobstruccién urgencia
Remocion preventiva  N° de incidentes por
Vientos intensos/  de arboles de gran caida de biomasa de N Operacion / S
. Ne/ano Anual o Minimizacién
tormentas porte y control de faja la selva sobre la Mantenimiento
de dominio calzada
Monitoreo de . .
- ) iy Longitud de fisuras )
Variabilidad fisuracién en zonas de . . o Tendencia estable
. L detectadasy m/afo Trimestral Mantenimiento .
térmica aceleracion/frenado o decreciente
selladas
(terceras trochas)
Gestidn preventivay ~ N° de restricciones
Sequias / déficit uso eficiente del agua de captacién o N Durante L 0 eventos
. . Ne/ano , Construccion T
hidrico en obradoresy conflictos por uso periodos secos significativos
compactacion del agua
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Plan de contingenciae Ne°de eventos que

Incendios . ) o .
interfaz con macizos afectan la visibilidad . Operacion / e
forestales . . Ne/ano Anual . Minimizacion
N forestales y selva o integridad de la Mantenimiento
(indirecto) .
nativa traza
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 15. Indicadores de mitigacion

Gestidn eficiente de

combustibles y Consumo de . L Reduccion vs. linea
.. . .. Litros/mes Mensual Construcciéon

mantenimientode  combustible diésel base del obrador

flota pesada

Maquinaria de obra

Fomento en el uso C Incremento

de biocombustibles Participacion de rogresivo
Maquinaria de obra , combustible % Mensual Construccion progres|

segun corte compatible con

. - renovable en flota . -

nacional/provincial disponibilidad

Optimizacion

logistica de insumos Distancia promedio Minimizacién de la
Construccion (priorizacién de de abastecimiento de km Mensual Construccion huella de transporte

canteras de basalto  aridos y asfalto (tCOze)

y plantas locales)
Economia circular

RAP incorporado en

mediante Maximizacién segun
. S mezclas, subbases o o - o
Construccion reutilizacion de e, to% Mensual Construccion especificaciones
. . estabilizacién de .
pavimento existente . técnicas de la DPV
banquinas

(RAP)

Gestion de

rugosidad IRl promedio por Mantener estandar de
Operacion vehicular superficial (IRl) para tramo (enfatizando m/km Semestral Operacion disefio (IRI < 2.50

reducir resistenciaa zonas de carga) segun pliego)

la rodadura
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Habilitacion de

Estudios Ambientales y Sociales en el marco del
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Reduccién por

terceras trochas Consumo estimado eliminacion de
Operacion vehicular paratransporte de combustible del L/km-eje Anual Operacion aceleraciones
pesado en transporte de cargas forzadasy
pendientes ralentizacion
Continuidad del L
- . Reduccion vs.
servicioy Ne de desvios o .
.. , T ~ . histérico (garantizar
Congestion / desvios optimizaciéndela  prolongados o Ne/afo Anual Operacioén .
o . . fluidez Eldorado-Pozo
transitabilidad del interrupciones totales
Azul)
corredor
Eficiencia operativa . .
on tareas ds Emisiones estimadas Controly
Mantenimiento S por logistica de tC0,e/aho Anual Mantenimiento optimizacion de rutas
conservacion vial y L .
mantenimiento de cuadrillas
bacheo
Plan de forestacion ~ N° de individuos de
.. . . . Transversal > 80% de
Vegetacion / compensatoria y especies nativas 0 L . .
e . 0 N°ey % Anual (Construccién/Post-  supervivencia al
carbono restauracion de fajas plantadosy % de 3
- . obra) segundo afo
de resguardo supervivencia
Sinergia con el
esquema Volumen de carbono Compensacién o
Emisiones residuales Jurisdiccional forestal resguardado  tC0,e/aio Anual Transversal neutralizacién de las
Anidado REDD+ o compensado emisiones de la obra
(JNR) de Misiones
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9.3. Implementacion del sistema de monitoreo

La implementacion del sistema de monitoreo requiere una coordinacién
institucional permanente entre los organismos responsables de la operacién de la
infraestructura, la gestion del riesgo y el seguimiento de las condiciones climaticas. En
este marco, la Direccidon Provincial de Vialidad (DPV) actia como el organismo
responsable de la implementacién y coordinacién general del sistema, incluyendo el
relevamiento de los indicadores de adaptacién y mitigacién detallados en las matrices
precedentes, el seguimiento del estado de la infraestructura, el registro de
intervenciones de mantenimiento y la consolidacion de la informacién para la
evaluacién del desempefio climatico integral del proyecto.

Durante la etapa de construccion, las empresas contratistas seran las
responsables directas de registrar, auditar y reportar la informaciéon necesaria para el
seguimiento de los indicadores asociados a las medidas implementadas. Esto incluye
de forma obligatoria los consumos de combustibles diésel en frentes de obra, la
trazabilidad logistica de insumos asfalticos y aridos extraidos de canteras locales, el
porcentaje de incorporacion de Pavimento Asfaltico Reciclado (RAP), el avance en la
ejecucion de las obras hidraulicas de adaptacion y el estricto cumplimiento de los
procedimientos operativos ante olas de calor o estrés térmico.

La Direccion General de Alerta Temprana de la Provincia de Misiones
contribuira de manera sistemdtica mediante la provisién de informacion
hidrometeoroldgica en tiempo real y alertas tempranas relevantes para el monitoreo
de amenazas climdticas, permitiendo evaluar tendencias asociadas a precipitaciones
criticas, vientos intensos y temperaturas extremas en la zona norte. Por su parte, la
Subsecretaria de Proteccion Civil aportara la informacion vinculada a la ocurrencia de
emergencies en el corredor, la activaciéon de protocolos de respuesta en la interfaz
selva-infraestructura y la evaluacién de eventos extremos que pudieren comprometer
temporalmente la transitabilidad.

Complementariamente, los Municipios de Eldorado y Pozo Azul colaboraran
activamente mediante el reporte continuo de afectaciones locales, condiciones de
escurrimiento superficial en dreas urbanas y suburbanas, y observaciones territoriales
clave para evaluar el impacto socio-ambiental de la obra en sus respectivas areas de
influencia. Asimismo, se articulardn mecanismos de comunicacién y monitoreo
participativo con las comunidades indigenas del pueblo Mbya Guarani asentadas en
el entorno del corredor, garantizando que el sequimiento de los impactos climaticos
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(como el estrés hidrico o el riesgo de incendios de interfaz) incorpore su perspectiva
territorial y resguarde sus fuentes tradicionales de abastecimiento de agua y recursos
forestales.

Por su parte, la Secretaria de Cambio Climatico, en conjunto con la Direccién
de Asuntos Guaranies de la provincia, participara en la evaluacién cruzada de los datos
de mitigacion y gestion territorial, garantizando la consistencia de los balances de
carbono con el programa de gobernanza jurisdiccional y el estricto respeto a las
salvaguardas ambientales y sociales del esquema Jurisdiccional Anidado REDD+ (JNR)
en tierras comunitarias.

La informacién generada por estos distintos actores sectoriales y territoriales
serd integrada de forma centralizada por la DPV. Este proceso de seguimiento
continuo esta estrictamente orientado a fortalecer la gestion adaptativa del riesgo vial,
optimizar las tareas de conservacion preventiva y consolidar un modelo técnico de
infraestructura resiliente, inclusiva y pluricultural, replicable en toda la provincia.

9.4. Herramientas de monitoreo

El sistema de monitoreo se apoya en herramientas técnicas, operativas e
institucionales especificas que permiten relevar, sistematizar y analizar la informacién
necesaria para el seguimiento riguroso de los indicadores de adaptacion y mitigacién
definidos paralaRP 17.

Entre las principales herramientas técnicas se incluyen:

« Inspecciones viales estructurales y geotécnicas: Evaluaciones periédicas en
terreno orientadas a diagnosticar el indice de Condicién del Pavimento
(PCI/IRI) —haciendo especial énfasis en el desgaste por transito pesado en las
terceras trochas—, el estado de las obras de drenaje, el viaducto sobre el arroyo
Piray Mini, y la estabilidad estructural de los taludes y frentes de corte en roca
basaltica.

o Registros de conservacion y contingencias: Sistematizacion de los partes de
mantenimiento preventivo y correctivo, y un registro georreferenciado de
incidentes climaticos (anegamientos, desvios operativos hacia la RP 20,
obstrucciones por caida de arboles de gran porte o afectaciones por incendios
forestales de interfaz).

o Sistemas de informaciéon meteoroldgica regional: Integracion de la red de
estaciones meteoroldgicas de la Direccion General de Alerta Temprana de
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Misiones para cruzar los datos de precipitaciones intensas, vientos extremos y
umbrales de estrés térmico con el comportamiento fisico de la infraestructura
en la zona norte.

Como pilar tecnolégico central, se utilizaran herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y teledeteccion satelital. Estas plataformas
permitirdn el andlisis espacial de eventos severos, la identificacion de tramos criticos
de concentracién de escurrimientos y el monitoreo de la dindmica de la biomasa
forestal en la faja de dominio.

Durante la etapa constructiva, el monitoreo de mitigacién se sustentara en las
planillas de control de obrador, auditorias de trazabilidad de insumos (distancia a
canteras locales de aridos), registros de cubicaje de Pavimento Asfaltico Reciclado
(RAP) e informes mensuales de consumo de combustible diésel.

Finalmente, se incorporaran herramientas de monitoreo participativo y
gobernanza socio-ambiental, que incluiran canales de comunicacion y registros de
campo especificos articulados con las comunidades Mbya Guarani 'y los municipios de
Eldorado y Pozo Azul.

Los resultados consolidados serdn integrados por la DPV y compartidos
formalmente con la Secretaria de Cambio Climatico y los organismos de gestion del
riesgo, garantizando que los datos nutran los inventarios de emisiones provinciales y
los mecanismos de salvaguardas del programa Jurisdiccional Anidado REDD+ (JNR).

9.5. Frecuencia y reporte

El sistema contempla distintos niveles de seguimiento segun el tipo de
indicador y la dindmica de los riesgos climaticos.

El sistema de monitoreo se estructura en diferentes niveles de seguimiento
definidos en funcién de la naturaleza de los indicadores y de la dindmica de los riesgos
climaticos identificados para el corredor.

En primer lugar, se prevé un monitoreo continuo de eventos
hidrometeorolégicos severos, afectaciones especificas a la transitabilidad (como
desbordes en la cuenca del arroyo Piray Mini o desprendimientos en frentes
basalticos) y situaciones de emergencia por incendios o tormentas. Esto permitira
activar de forma oportuna los planes de contingencia, coordinar los desvios operativos
hacia la Ruta Provincial N.° 20 y generar registros empiricos para la evaluacién
posterior de los impactos.
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En segundo lugar, se realizard un monitoreo periédico de los indicadores de
adaptacién y mitigacion definidos en el presente plan, con las frecuencias especificas
establecidas en las matrices de monitoreo —mensuales, trimestrales, semestrales o
anuales—. Este seguimiento sistematico permitira evaluar la eficacia de las medidas
estructurales y operativas implementadas y verificar el cumplimiento de las metas de
resiliencia y eficiencia energética vial.

Adicionalmente, la DPV llevard adelante una revision integral anual de los
resultados obtenidos, considerando el desempeno de la infraestructura frente a las
solicitudes climaticas registradas, el cumplimiento de los KPls de mitigacidony el estado
general de las obras de conservacion. Asimismo, se realizardn revisiones
extraordinarias e informes post-evento luego de la ocurrencia de fendémenos
climaticos de magnitud significativa, orientados a identificar lecciones aprendidas y
debilidades estructurales o logisticas en la traza.

El sistema de monitoreo se enmarca en un enfoque de gestion adaptativa,
mediante el cual la informacién generada es utilizada de forma sistematica para la
toma de decisiones y la mejora continua del proyecto. Cuando los resultados del
seguimiento evidencien desvios respecto de las metas previstas, cambios en los
escenarios climaticos locales o la aparicion de nuevas vulnerabilidades territoriales, se
procedera a la actualizacion de las medidas de adaptacion y mitigacion, los protocolos
de seguridad vial, las frecuencias de mantenimiento de drenajes y los planes de
interfaz de biomasa forestal. La trazabilidad de estas modificaciones se formalizara
mediante informes técnicos especificos de la Direccion de Planificacién de la DPV. De
esta manera, el proyecto incorpora un ciclo continuo de monitoreo, evaluacion, ajuste
y actualizacion, fortaleciendo la resiliencia de largo plazo del corredor.

Finalmente, los resultados de las revisiones anuales y extraordinarias seran
incorporados a los mecanismos institucionales de gestién del riesgo y de planificacién
vial de la DPV. Asimismo, estos informes consolidados seran remitidos formalmente a
la Secretaria de Cambio Climatico de la provincia, integrando un apartado especifico
sobre el cumplimiento de las salvaguardas sociales de las comunidades Mbya Guarani
y los balances de carbono del proyecto, contribuyendo asi a la actualizacion de las
métricas e instrumentos de la politica climdtica jurisdiccional de Misiones.
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9.6. Uso del sistema para la gestion adaptativa y climatica

El sistema de monitoreo constituye una herramienta clave para la gestion del
proyecto, en tanto permite vincular de manera directa los riesgos climaticos
identificados con las medidas implementadas y sus resultados empiricos en el
territorio. Adicionalmente, su principal valor radica en su capacidad para orientar la
toma de decisiones ejecutivas bajo un enfoque de gestion adaptativa y oportuna.

A partir de la informacién generada de forma continua, la DPV estara facultada
para ajustar dinamicamente las medidas de adaptacion estructural frente a variaciones
en la intensidad de las lluvias en la cuenca del arroyo Piray Mini, optimizar las
estrategias de conservacion vial y peinado de taludes basalticos, y calibrar los planes
de interfaces forestales preventivas contra incendios. Asimismo, en términos de
mitigacion, el sistema permitira identificar desvios en la eficiencia del transporte de
cargas y el estado del IRl en los sectores de terceras trochas, promoviendo
intervenciones de bacheoy sellado térmico antes de que se incrementen las emisiones
vehiculares por resistencia a la rodadura.

Este enfoque integrado permite articular la adaptacion fisica, la mitigacién de
emisiones y el cumplimiento riguroso de las salvaguardas sociales de las comunidades
Mbya Guarani dentro de un mismo esquema operativo de gestién. Al asegurar una
trazabilidad estricta entre las amenazas climaticas observadas, las medidas aplicadas
y los impactos socioambientales medidos, el proyecto consolida un modelo de
infraestructura vial climaticamente inteligente y pluricultural, plenamente capaz de
sostener su conectividad, seguridad y desempeiio logistico frente a los escenarios de
cambio climatico actuales y futuros de la provincia de Misiones.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis integral desarrollado permite concluir que el proyecto de la Ruta
Provincial N° 17 se emplaza en un contexto de alta exposicion y vulnerabilidad frente
a amenazas climaticas especificas de la zona norte de la provincia, principalmente
asociadas a lluvias intensas, crecidas repentinas de cuencas altas (como la del arroyo
Piray Mini) y vientos extremos, los cuales generan afectaciones recurrentes sobre la
transitabilidad, la estabilidad geotécnica y la conectividad del corredor biocednico.
Estas condiciones, sumadas a las proyecciones de cambio climatico que indican una
intensificacion en la frecuencia y severidad de eventos hidrometeorolégicos,
configuran un escenario de riesgo climatico significativo que compromete tanto el
desempefio estructural de la calzada como el acceso a servicios esenciales, la
integracion de comunidades aisladas y el desarrollo de las actividades productivas y
forestales de la region.

En este marco, el proyecto se posiciona como una intervencién estratégica de
adaptaciéon al abordar de manera directa las limitaciones de la infraestructura
existente, particularmente en lo referido a la capacidad hidraulica de las obras de arte
mayores, la seguridad vial en zonas de topografia accidentada mediante la adicién de
terceras trochas para transito pesado y la resiliencia geotécnica en frentes de corte
basaltico. Las medidas estructurales previstas —lideradas por la construccion del
nuevo puente sobreelevado sobre el arroyo Piray Mini— permiten reducir de manera
sustantiva la probabilidad de anegamientos y cortes de ruta, mientras que las medidas
no estructurales fortalecen la gestion del riesgo, la operacion preventiva y el
mantenimiento adaptativo, contribuyendo a una mejora sostenida en la capacidad de
respuesta del sistema vial.

No obstante, se reconoce que, bajo escenarios de cambio climatico, persiste la
posibilidad de ocurrencia de eventos extraordinarios que excedan los umbrales de
diseno hidraulico o estructural, por lo que el riesgo residual no se elimina
completamente. En este sentido, resulta fundamental complementar las soluciones de
ingenieria civil con un enfoque de gestién adaptativa y participativa, apoyado en
sistemas de monitoreo continuo, indicadores de desempefio territorial y mecanismos
institucionales de ajuste operativo.

Desde la perspectiva de mitigacion, el proyecto incorpora medidas concretas
orientadas a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a lo largo de su ciclo
de vida, promoviendo practicas de economia circular a través del uso de Pavimento
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Asfaltico Reciclado (RAP), la optimizacién logistica de insumos pesados mediante
proveedores locales y el disefio de perfiles geométricos eficientes que minimizan las
marchas forzadas del transito pesado en pendientes pronunciadas. Si bien el impacto
neto del proyecto en términos de reduccion directa de emisiones es acotado en
comparacién con su contribucion prioritaria a la adaptacion, su integracién dentro de
un enfoque de infraestructura baja en carbono resulta plenamente consistente y
sinérgica con las metas del programa Jurisdiccional Anidado REDD+ (JNR) de la
provincia de Misiones.
En funcién de lo anterior, se formulan las siguientes recomendaciones:

e Fortalecer la implementacion de las medidas de adaptacién: Priorizar
aquellas de caracter estructural vinculadas al drenaje mayor (puente Piray
Mini), la estabilidad geotécnica de cortes rocosos y la adecuacion geométrica
en pendientes, por su alto impacto directo en la reduccion del riesgo de
colapso fisico o interrupcién del corredor.

e Asegurar la sostenibilidad de las obras en el tiempo: Garantizar la
asignacion de recursos presupuestarios adecuados para el mantenimiento
preventivo e intensivo de la faja de dominio, especialmente en la
desobstruccion de alcantarillas y el peinado de taludes para mitigar la erosién.

e Consolidar el sistema de monitoreo e indicadores: Implementar de manera
efectiva las herramientas técnicas de seguimiento (IRI, PCl, teledeteccién),
asegurando la generacion de informacion sistemdtica que permita evaluar el
desempefio del proyecto y ajustar las medidas de conservacion de manera
oportuna.

o Institucionalizar las salvaguardas sociales: Asegurar el funcionamiento de
los mecanismos de monitoreo participativo y comunicacién con las
comunidades indigenas del pueblo Mbya Guarani asentadas en el entorno de
la traza, resguardando sus recursos tradicionales y su seguridad ante
contingencias climaticas.

e« Optimizar la coordinacion interinstitucional: Articular de forma
permanente a la DPV con la Secretaria de Cambio Climatico, la Direccion
General de Alerta Temprana, Proteccion Civil y los municipios de Eldorado y
Pozo Azul para una gobernanza integrada del riesgo y la operacién pautada de
desvios hacia la RP 20 ante emergencias.

e Capitalizar las lecciones aprendidas: Promover la incorporacién sistematica
de estos criterios de resiliencia climatica e infraestructura verde/pluricultural
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en futuros proyectos de la red vial provincial, tomando como referencia técnica

la experiencia de la Ruta Provincial N° 17.

e Avanzar en medidas de mitigacion costo-efectivas: Fiscalizar el
cumplimiento de las metas de economia circular (RAP) y eficiencia en
obradores durante la etapa constructiva, minimizando la huella de carbono de
la obra civil.

o Validar los mecanismos de compensacion forestal: Ejecutar el plan de
forestacion compensatoria priorizando el enriquecimiento con especies
nativas de la selva paranaense, articulando los resultados con los registros
contables de carbono de la provincia.

En sintesis, el proyecto de la Ruta Provincial N° 17 no solo responde a una
problematica histérica de vulnerabilidad fisica ante eventos hidrometeorolégicos y
aislamiento territorial en el norte misionero, sino que también sienta las bases para
una gestidon climatica vial de vanguardia, integrando de manera coherente la
adaptacion de la infraestructura, la mitigaciéon de emisiones y el respeto a la diversidad
sociocultural del territorio.

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

98



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

e BID @ p— W w i proyecto de Construccién del Puente sobre
......... R oV E del Guayra SR.L. Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta

Provincial N°17 y Obras Complementarias

11. Bibliografia

Banco Interamericano de Desarrollo. (2021). Guias para el Marco de Politica
Ambiental y Social del Banco Interamericano de Desarrollo. Recuperado el
febrero de 2026, de Sitio web del Banco Interamericano de Desarrollo:
https://www.iadb.org/document.cfm?id=EZS

CEPAL. (2011). Metodologia general para la formulacion y evaluacion de proyectos
de inversidn publica. (I. L. (ILPES), Ed.) Obtenido de Sitio Web de la Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe:
https://observatorioplanificacion.cepal.org/sites/default/files/methodology/
metodologia_general_proyectos.pdf

Gobierno de la Provincia de Misiones. (2018). Inventario de Gases de Efecto
Invernadero de la Provincia de Misiones — Afio 2018. Obtenido de Sitio web
de la Secretaria de Cambio Climatico:
https://cambioclimatico.misiones.gob.ar/igei-provincia-de-misiones-2018/

IAPG . (2020). Practica Recomendada PR IAPG-SC 20-2020. Realizacion de inventarios
de gases de efecto invernadero en actividades de exploracién y produccion
de hidrocarburos y procesamiento de gas. Obtenido de Sitio web del Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas:
https://www.iapg.org.ar/sectores/practicas/PRSC202020.pdf

IPCC. (2006). 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume
2: Energy. Chapter 3: Mobile Combustion. Obtenido de Intergovernmental
Panel on Climate Change WWeb Site: https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

IPCC. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Sixth Assessment Report. Cambridge University Press.
doi:https://doi.org/10.1017/9781009157896

IPCC. (2021-2023). Sixth Assessment Report (AR6). Obtenido de Intergovernmental
Panel on Climate Change Web Site: https://www.ipcc.ch/assessment-
report/ar6/

Kazimierski, L. D. (2026). Consultoria en hidrologia y cambio climatico. Programa AR-
L1437: Renovacion integral de la Ruta Provincial N°17, la Ruta Nacional N°14 y
reconstruccion del puente sobre el arroyo Piray Mini, provincia de Misiones.
Informe técnico elaborado para la Direccion Provincial de Vialidad de
Misiones y el Banco Interamericano de Desarrollo.

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

99



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

e BID @ p— W w i proyecto de Construccién del Puente sobre
......... R oV E del Guayra SR.L. Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta

Provincial N°17 y Obras Complementarias

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2020). Sistema de Mapas de Riesgo
del Cambio Climatico. Obtenido de Metodologia SIMARCC 2020 (Fase 3)
Generacion de Nuevos Mapas de Cambio Climatico:
http://devministerio.ecoclimasol.com/app3com/assets/docs/Metodologia_SI
MARCC_2020.pdf

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable. (22 de Noviembre de 2019). Plan
Nacional de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico. Recuperado el 26
de 01 de 2021, de Portal oficial del Estado argentino:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/plan_nacional_de_adaptacio
n_y_mitigacion_al_cambio_climatico_2019.pdf

Patel, P. (2019). Paving the Road To Fewer Carbon Emissions. Obtenido de
Anthropocene Magazine Web Site:
https://www.anthropocenemagazine.org/2019/01/paving-the-road-to-fewer-
emissions/#:~:text=Smoothly%20paved%20roads%20could%20save,after%?2
0four%20common%20treatment%20methods.

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién. (2014). Tercera
Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico. “Cambio Climatico en
Argentina; Tendencias y Proyecciones”. Buenos Aires, Argentina.: Centro de
Investigaciones del Mar y la Atmosfera. Obtenido de
http://3cn.cima.fcen.uba.ar/3cn_informe.php

Subsecretaria de Ambiente de la Nacién. (2026). Desarrollo Sostenible y Gestion
Climatica. Obtenido de Portal oficial del Gobierno de la Republica Argentina:
https://www.argentina.gob.ar/jefatura/turismo-y-
ambiente/ambiente/desarrollo-sostenible-y-gestion-climatica

UNFCC. (s.f.). ;Qué es el Acuerdo de Paris? Obtenido de Sitio web de la Secretaria de
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico:
https://unfccc.int/es/acerca-de-las-ndc/el-acuerdo-de-paris

Wang, X., Duan, Z., Wu, L., & Yang, D. (2015). Estimation of carbon dioxide emission in
highway construction: A case study in southwest region of China. Journal of
Cleaner Production, 103, 705-714.
doi:https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.10.030

White, P., Golden, J. S., Biligiri, K. P., & Kaloush, K. (2010). Modeling climate change
impacts of pavement production and construction. Resources, Conservation
and Recycling, 54(11), 776-782. doi:
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2009.12.007

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

100



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del
— S 1P
DPV w Eisrmiliares proyecto. de Co.ns.»trucaor.\ .de ! 'uente sobre
s del Guayra S.R.L. Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta

Provincial N°17 y Obras Complementarias

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

101



