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1. Estudio de Transporte



Fases del Estudio de Transporte

FASE 1: Analisis de la situacion actual de la ZPBq y resumen de estudios
realizados. Realizacion de entrevistas.

FASE 2: Caracterizacion de las tendencias actuales del transporte maritimo vy los
puertos. Incremento del tamano de los bugques y economias de escala.

FASE 3: Analisis del trafico de buques y cargas para la ZPBg en los ultimos anos

FASE 4: Generacion de posibles escenarios de desarrollo de la ZPBqg.
Benchmarking con Cartagena y Sta. Marta.

FASE 5: Definicion de los buques de disefio por tipo.



Andlisis del trafico de buques y cargas para la ZPBq en los
ultimos anos

Se tomaron estadisticas de arribo de buques de la DIMAR de 2013 al primer
semestre de 2018 (7030 arribos)

Intervalos maximos significativos de las dimensiones principales de los buques

Tipo de buque Manga (m) Eslora (m)
Tanquero manga entre 30y 34,99 Eslora entre 180y 189 m
Granelero manga entre 30 y 34,99 Eslora de 190 m o mas
Portacontenedor manga entre 26 y 29,99 Eslora entre 170y 179 m
Carguero Gral. / Multipropdsito manga entre 30 y 34,99 Eslora entre 180y 189 m
Valor mayor significativo 32,26 190




Resultados del analisis de mensajes de seguridad de |la DIMAR
(del 18 de Abril de 2015 a 10 de Enero de 2018 — 998 dias)

Calados autorizados mayores a 10 m

Aprov. del calado | C. Grales.y Porta - Todos los
autorizado (calado Multi - % % Graneleros % Tanqueros % %
bq / calado aut) propésito contenedores buques
0,9 o mas 25 20,8% 17 14,2% 69 57,5% 9 7,5% 120 11,7%
entre 0,7y 0,89 147 27,5% 160 29,9% 127 23,7% 101 18,9% 535 52,1%
entre 0,5y 0,69 115 37,6% 75 24,5% 71 23,2% 45 14,7% 306 29,8%
menos de 0,5 51 78,5% 2 3,1% 8 12,3% 4 6,2% 65 6,3%

Calados autorizados de9,5ma9,9m

Aprov. del calado | C. Grales.y Porta — Granele- Todos los

autorizado (calado Multi - % % % Tanqueros % %
bq / calado aut) propésito contenedores ros buques
0,9 0 mas 36 18,8% 62 32,3% 79 41,1% 15 7,8% 192 14,9%
entre 0,7y 0,89 125 17,1% 277 37,9% 182 24,9% 146 20,0% 730 56,7%
entre 0,5y 0,69 51 17,5% 94 32,3% 94 32,3% 52 17,9% 291 22,6%

menos de 0,5 29 39,2% 14 18,9% 29 39,2% 2 2,7% 74 5,7%




BUQUE DE DISENO - PROPUESTA PARA LA ZPBQ

El estudio de Transporte refleja la necesidad operativa de la ZPBq y recomienda como buque de disefio para un
escenario de profundizacién, un granelero Supramax, que supera la profundidad disponible que permite el Rio
en condicion de equilibrio. Los resultados de las modelaciones hidraulicas establecen que la profundidad
disponible que se puede garantizar esta en el orden de 40 pies o 12 metros, por consiguiente las condiciones

naturales del rio, restringen la profundidad del canal navegable y definen tamafio de buque de disefo.

Especificaciones de los buques Valores Maximr:Ts Significativos
Tipos de Buques | Eslora Manga Calado Peso Clasificacién Calado Zarpe / ca::;r?: C;;ga
(m) (m) Verano (m) | Muerto (t) Arribo (m) P
Medium range
Tanqueros 183 27.3 11,2 37200 tanker (oil/ 8,0 22.000
chemical)
Graneleros 200 32,3 12,7 5000 | Supramax bulk 9,7 36.750
carrier

Portacontenedores 170 25 9,85 21000 Feeder 9,2 No es representativo
Cargueros Grales. - | 4, 28 10,5 36000 93 27.000
Multipropésito |
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2. Diseno Canal Navegable



) DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO
AREA OBIJETIVO DEL ESTUDIO
El area objeto del estudio corresponde al canal de acceso
al puerto Maritimo y Fluvial de Barranquilla, que para
efectos del presente estudio, se ha catalogado en los
siguientes tramos de atencion:

* Tramo —1: Longitud aprox de 4 Km. desde el mar hasta

o
oy
1

la desembocadura del rio Magdalena. 4 Santarls ”

colombiat «& »
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* Tramo -2: Longitud aprox de 22 Km. desde Ia
Desembocadura en Bocas de Ceniza hasta Puente
Pumarejo.

* Tramo —3: Longitud aprox de 16 Km. desde el Puente
Pumarejo hasta PIMSA.

* Tramo —4: Longitud aprox de 10 Km. desde PIMSA hasta / SN
el sector localizado 10 Km. aguas arriba. | ) i
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ESTUDIOS DE TRANSPORTE y BUQUE DE DISENO
DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

. The Panama Canal
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MUELLE PUERTO COLOMBIA TERMINAL PUBLICO DE BARRANQUILLA PROYECTO PUERTO EN BOCAS DE CENIZA EFECTO CANAL DE PANAMA
(1893) (1936) (20257?) (2016)

El canal de acceso al Puerto de Barranquilla debe atender a su vocacion industrial y capacidad
portuaria; la ZPBg consume el 70% del total de su carga, esto para atender la industria
asociada a su hinterland y garantizar el suministro de comodities agricolas para la seguridad
alimentaria del norte del pais, la industria metalmecanica y exportacion de carbon.

Los puertos de la costa Caribe Colombiana (Bahias de Cartagena y Santa Marta) ya se han
especializado y mantienen una tendencia de competencia intraportuaria que confirma esta

vocacion para la ZPBq.



BUQUE DE DISENO

Analisis de Resultados de Bases de datos de la DIMAR.

Arribos o zarpes por intervalo de calados

5,7% 2,9% 6,0%

0%

| — 11,8%

19,6%

8,0%

_\

8,8%

/_

21,4%

= Calado entre 9,5y 9,9
= Calado entre 8y 8,4

= Calado entre 9y 9,4
= Calado entre 7,5y 7,9
= Calado entre 5y 5,9

= Calado de 10 metros o mas
Calado entre 8,5y 8,9
m Caladoentre7y 7,4 = Calado entre 6y 6,9

= Calado menor de 5
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Con base en el analisis de crecimiento de tamafos de
buque, composicion de flota, tendencias tecnoldgicas de
construccion de buques y las restricciones de calado;
considerados en los estudios de transporte y demanda de
carga en el Puerto de Barranquilla, se establecio el “BUQUE
TIPO DE DISENO”, para las condiciones actuales y escenario
de profundizacion.

El 85% de buques que recala en la ZPBq tiene calados
menores a 9,0 m. y mayores a 5,0 m.

Las restricciones de calado comprometen la competitividad
del Puerto de Barranquilla (fletes, costos portuarios, costo
final importados)



BUQUE DE DISENO

Criterios de disefio parala ZPBq. — Recomendaciones PIANC (condiciones criticas)

Especificaciones de los buques Valores Maximos Significativos
I :
Tipos de Buques | Eslora | Manga Calado Peso Clasificacién Calado Zarpe / Ca?:ar?: C(atl)'ga
(m) (m) Verano (m) | Muerto (t) Arribo (m) P

Medium range

Tanqueros 183 27,3 11,2 37200 tanker 9,0 22.000
(oil/chemical)

Graneleros 200 | 323 127 59000 | SuPramax bulk 97 36.750

carrier
Portacontenedores 170 25 9,85 21000 Feeder 9,2 Noes .
representativo
Cargueros Grales. | g 28 10,5 36000 93 27.000
- Multipropésito |

Los resultados de las modelaciones hidraulicas establecen que la profundidad disponible que se puede garantizar esta en el orden de 40 pies

0 12 metros, por consiguiente las condiciones hidraulicas del rio, restringen la profundidad del canal navegable, en el thalweg.

El estudio de Transporte refleja la necesidad operativa de la ZPBq, recomienda como buque de disefio (el de mayor tamafio que ingresa al
puerto) un granelero Supramax, cuyas exigencias de calado a plena carga, superan la profundidad disponible que permite el Rio en condicion
de equilibrio hidraulico.

La DIMAR de acuerdo con las condiciones de profundidad del canal, condiciona los permisos de arribo y zarpe.




BUQUE TIPO PARA DISENO DE CANAL DE ACCESO

SUPRAMAX BULK CARRIER
GRANELERO 2 xaz‘:x12,7m FEEDER
LoaxBxd=2000x323x127m = | =iF) PORTACONTENEDORES
i
|

Desplazamiento (4) = 59.000,0 Ton §§ loaxBxd=1700x250x89m
Desplazamiento (A) = 21.000,0 Ton

LoaxBxd
170%x25%x89m

wi

LoaxBxd=200,0x323x127m % LoaxBxd=1700%250%89m

_ PORTACONTENEDORES

SUPRAMAX BULK CARRIER GRANELERO -

Length Overall (Loa) 200.0 m Length Overall (Loa) 170.0 m
Beam (B) 323 m Beam (B) 25.0 m

Draught max. (d) "Agua Salada" 12.70 m Draught max. (d) "Agua Salada" 9.85 m

Draught max. (d) "Agua Dulce" 13.02 m Draught max. (d) "Agua Dulce" 10.10 m

Peso Muerto (t). DWT Maximo. 59000 Ton Peso Muerto (t). DWT Maximo. 21000 Ton
Calado Zarpe/ Arribo 9.7 m Calado Zarpe/ Arribo 9.7 m

DWT para Calado Zarpe/ Arribo 36750 Ton DWT para Calado Zarpe/ Arribo 19614 Ton

III

Ante las limitantes de orden hidraulico que no permiten la profundizacién, el Canal de Acceso “virtual” se disefia para el

transito seguro de un Buque con CALADO MAXIMO de -9,7 metros (32 fts).

Las mismas condiciones de profundidad se pueden garantizar en el paso del nuevo Pumarejo y hasta el sector de PIMSA.



PROFUNDIDAD DE DISENO CANAL DE ACCESO.

CANAL OCEANICO CANAL TRANSICION
» SUPRAMAX BULK F4 SUPRAMAX BULK
§ TANKER BULK CARRIER FEEDER CARRIER § T BULK CARREER i CARRIER
"-é Static draught including trim and list (Calado Estatico) 9.85 9.77 9.92 9.87 E Static draughtincluding trim and list (Calado Estatico) 9.85 9.77 9.92 9.87
g UND.ERKE.EL. CLEABANCE.(UKC) 2.66 2.82 258 2.68 g UND.ERKE.EL. CLEABANCE.(UKC) 2.56 269 249 256
o La distancia libre bajo la quilla en metros (m) o La distancia libre bajo la quilla en metros (m)
? Alowance for static draught uncertanties (T olerancia por <7:> Allowance for static draught uncertanties (T olerancia por
@ incertidumbre Calado estatico) 0 0 0 0 ° incertidumbre Calado estatico) 0 0 0 0
E] Change in water density (Agua Salada) 0 0 0 0 ;3;’ Change in water density (Agua dulce y Agua salada) 0.14 0.16 0.12 013
E Squat, Incl, Dynamic trim. CB =0.68, restricted (Trimado Dinamico) 0.90 0.95 0.78 0.88 S Squat, Incl, Dynamic trim. CB =0.68, restricted (T rimado Dinamico) 090 095 0.78 088
§ Dynamic Heel due to wind and turning (Escora Dinamica Viento) 1° 0.24 0.28 0.22 0.24 § Dynamic Heel due to wind and turning (Escora Dinamica Viento) 0.24 0.28 022 0.24
é V\{avg response allowance (Oleaje) 0.90 0.90 0.90 0.90 § Wave response allowance (Oleaje) 0.90 0.90 090 090
5 2(')3:21‘3:3:‘:00”933 o gg; ggg 832 £ |pistibucion de Cargas 025 027 025 | 024
= ‘ R : : : : 3 Por Corriente 0.24 0.28 0.22 0.24
E Cambio de Rgmbo 1 . 0.24 0.28 0.22 0.24 % Cambio de Rumbo 0 0 0 0
s T w] | § [vcmmenenosn
w Margen de Sequridad 0:30 0:30 0:30 0:30 § Seguridad y Control de Navegacion 0.50 050 0.50 0.50
Margen de Seguridad 0.30 0.30 0.30 0.30
) g § =g Allowance for bed level uncertanties Imprecisiones de Batimetria 020 m g £ 5, Alowance for bed level uncertanties mprecisiones de Baimeia 020
w O O ; . . o £ O
% E Ez ;f gllo:va‘nce IEfor bo:tomTcr:anges t?:twleen dr‘edslng — Deposito de Sedimentos 020 m g é Eg E Allowance for bottom changes between dredging Deposito de Sedimentos 020 m
- E E 5 redging Execution 1 olerance "1 olerancia bragado Tolerancia Dragado 0,2-0,5m 0.30 m e g -é g Dredging Execution Tolerance "Tolerancia Dragado” Tolerancia Dragado 0,2-0,5m 030 m
& =|Total 0.70 m e w 2l otal .
TOTAL PROFUNDIDAD | 13.22 | 13.29 13.20 | 13.25 TOTAL PROFUNDIDAD 13.12 13.16 13.10 13.14
|CHANNEL DEPTH (Profundidad Canal Oceanico, Q = 3000 m3/s) 1329 m ‘ |CHANNEL DEPTH (Profundidad Canal Transicion, Q = 3000 m3/s) 13.16 m |

Relacién (Profundidad / Calado) = 1,35 Relacién (Profundidad / Calado) = 1,33

Siguiendo metodologia y recomendaciones PIANC, se realizo evaluacion de requerimientos de profundidad para los tramos
de canal con diferentes condiciones mete omarinas, para los tipos de buque considerados en el diseno y condiciones de
calado.

El requerimiento de profundidad de canal, para condicion de calado maximo de los buques, supera la profundidad
disponible en el sector critico de Bocas de Ceniza.



ANCHO Y PROFUNDIDAD DE DISENO DEL CANAL

CANAL INTERIOR (Km 4,0 a Km 22,0)
CANAL INTERIOR
" SUPRAMAX BULK ALTERNATIVAS DE ANCHO DEL CANAL
S TANKER FEEDER
S BULK CARRIER CARRIER
% Static draughtincluding trim and list (Calado Estatico) 9.85 9.77 9.92 9.87
% UNDERKEEL CLEARANCE (UKC)
o La distancia libre bajo la quilla en metros (m) 14 1:53 138 143 BUQUES DE DlSENO SUPRAMAX BULK FEEDER
§'1=> Alowance for static draught uncertanties (T olerancia por CARR'ER
® incertidumbre Calado estatico) 0 0 0 0 : )
;207 Change in water density (Cambio por Densidad Agua) 0.28 0.32 0.25 0.26 Canal Oceanlco (Open Water) k( 3) kO
= |Squat, Incl, Dynamic trim. CB =0.68, restricted (Trimado Dinamico) | 0.68 0.84 059 | 067 Ancho Canal Una Direccion 164.7 127.5
§ Dynamic Heel due to wind an.d turnin'g (Escora Dinamica Viento) 0.12 0.14 0.11 0.12 Ancho Canal DOS Direcciones 3359 2600
S Wave response allowance (Sin Oleaje) 0 0 0 0 —
2 Distribucion de Cargas 0.25 0.27 0.23 0.24 Canal Trasicion kO - k4
g Por Corriente (Sin corrientes transversales) 0 0 0 0 . .
£ |cambiode Rumbo . . . . Ancho Canal Una Direccion 132.4 102.5
8 |NetUKC (minimum margin 0,5m-1 m) Ancho Canal Dos Direcciones 264.9 205.0
I:_«’: Seguridad y Control de Navegacion 0.50 0.50 0.50 0.50 : _
Miargen do Sequricad 30 T30 50 030 Canal Interior (Protecteq Walter) k4-k22
T £ 2, [Mowance forbed el uncertanies imprecisiones de Batimetia| 020 m Ancho Canal Una Dl_recmlon 113.1 87.5
o £ O
é § 9‘3 g Allowance for bottom changes between dredging Deposito de Sedimentos 0.20 m Ancho 'Canal Dos Direcciones 226.1 175.0
E § g % Dredging Execution Tolerance "Tolerancia Dragado” Tolerancia Dragado 02050  0.30 m Canal Interior (Protected Wate r) k4 k34 —
S € =lroml Ancho Canal Una Direccion 87.5
o 0.70 m i .
TOTAL PROFUNDIDAD 12.00 1200 1200 1200 Ancho Canal Dos Direcciones 175.0
|CHANNEL DEPTH (Profundidad Canal interior, Q = 3000 m3/s) 12.00 m |

Relacién (Profundidad / Calado) = 1,22

El ancho de solera del canal de aproximacion sera B= 260 metros, en el tramo de transicion sera B= 205 metros y en el
canal interior sera B= 175 metros, que habilita trafico seguro en doble via para buques tipo Feeder o en una sola via para
buques tipo Supramax. El ancho de solera del canal interior (km 22 a Km 34) serda B= 88 metros; una via para buques tipo
Feeder.




ESPECIFICACIONES CANAL — TRAMO: APROXIMACION Y ENFILAMIENTO.

) SUPRAMAX UNA VIA
FEEDER DOBLE ViA

ANCHO CANAL TRAMO RECTO TWO WAY

|
ANCHO CANAL TRAMO RECTO ONEWAY
164.80m

MANOEUVERING LANE (WBM)
21B=13250m

BANK i
| CLEARANCE _| BASIC MANOEUVERING LANE (WEM)
1B=30m (WBC) 158 =48.50 m
= l
088 =16.15m ANCHO BUGUE

B=3230m

ADDITIONAL
WIDTHS (W)
1,38=42.00m

ADDITIONAL
WIDTHS (W1)
1,38=42.00 m

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

1615 m

16.15 m—=

CLEARANCE
03B =15m

NEE £ I
g ‘ \\\\&
FEEDER (PORTACONTENEDORES) ‘ ' >
LoaxBxd=170,0x250%89 m; 164,8m. %‘%‘W
Desplazamiento () = 21.000,0 Ton opoiT s Serso0 T |
OPEN WATER (TWO WAY).
- LONGITUD ,
CANAL DE APROXIMACION SECTOR PROF. ANCHO DE DEL ANGULO RADIO TALUD CAPACIDAD VIA
MAR ABIERTO DISENO SOLERA TRAMO DEFLEXION CURVA TEORICO (TIPOS DE BUQUE)
Desde Hasta D (m.) B (m.) L (m.) @ (+-) R(m.) V:H DOBLE ViA BUQUE
PORTACONTENEDORES
Tramo Recto Enfilamiento al Canal 2709,00 FEEDER - UNA VIA
(-) Km 3+000  (-) Km 0+291 -13,29 260,00 n/a. SUPRAMAX BULK
CARRIER

Se consideran condiciones criticas para tipos de Bugue, tramos de canal y condiciones de servicio una o dos vias.

El ancho de solera del canal de aproximacion y enfilamiento serd; B= 260 m., para doble via con bugue Feeder o B=175 m., para una via
con buque tipo Supramax.

La profundidad requerida para estos tipos de Buque, serd H= 13,29 m., que para condiciones naturales en mar abierto se cumplen vy
permanecen estables segun modelacion hidraulica.



ESPECIFICACIONES CANAL — TRAMO: CANAL DE TRANSICION SECTOR

BO‘ AS D E ‘ E N I Z A ANCHO CANAL TRAMO RECTO TWO WAY |
° 175 m |
MANOEUVERING LANE (WBM) PASSING DISTANGE (Wp) MANOEUVERING LANE (WB M)
BANK 23B=625m T 1,08=25m 2,38=625m T BANK
| CLEARANCE _| BASIC MANOEUVERING LANE (WBM) BASIC MANOEUVERING LANE (WBM) | cLEARANCE |
WBC — 15B8=375m ] r— 158=375m - (WBC)
08B =1ZSM | AppTionAL L ANCHOBUQUE__ | ADDITIONAL ADDITIONAL - ANCHOBUGUE ____ ADDITIONAL | 08B =125m
~WIDTHS (Wi)~ sem [~WIDTHS (W)~ =WIDTHS (W1)~ =zom =WIDTHS (W1)=
0,58=12.5m —125m—e—125 m—~ 0,58=12.5m BANK 0,58=12.5m —1z 5m——|—-—125m—-— 0,58=12.5m
CLEARANCE

Loax B xd
170x25x89m 7
7. A A ///_

¢ 5 ! 4 c
FEEDER DOBLE ViA 13 16m. I N N: Baem bl i
_* } T A ‘
< FEEDER (PORTACONTENEDORES) g
215 m. LoaxBxd=1700x250x8,9m;
Desplazamiento (A) = 21.000,0 Ton
PROTECTED WATER (TWO WAY).
, LONGITUD ]
CANAL DE TRANSICION SECTOR PROF. ANCHO DE DEL ANGULO RADIO TALUD CAPACIDAD VIA
BOCAS DE CENIZA DISENO SOLERA TRAMO DEFLEXION CURVA TEORICO (TIPOS DE BUQUE)
Desde | Hasta D (m.) B (m.) L (m.) @ (+/-) R (m.) V:H
DOBLE ViA BUQUE
Tramo en Curva - 1 (a Estribor) |Curva el Faro ¢ =+36° 1000,00 PORTACONTENEDORES
(-) Km 0+291  (+) Km 1+088 |Bocas de Ceniza -13,16 215,00 1V: 3H FEEDER - UNA ViA
Tramo Recto Tajamares 3048,00 ' SUPRAMAX BULK
(+) Km 1+088  (+) Km 4+136 -13,16 175,00 CARRIER

El ancho de solera del canal de Transicion en el sector de Bocas de Ceniza sera; B= 215 m., para doble via buques Feeder
O una via para buques Supramax.

La profundidad requerida para estos tipos de Buque, sera H= 13,16 m., que para condiciones hidraulicas de modelacion,
se deben garantizar en el tramo de transicion en Bocas de Ceniza.



ESPECIFICACIONES CANAL — TRAMO: CANA

BANK

(WBC )

|_ CLEARANCE __|

ANMCHO CANAL TRAMO RECTO TWO WAY
175 m

L TRANSITO INTERIOR.

MANOEUVERING LANE (WBM)
23B=8625m

'
BASIC MANOEUVERING LANE (WBM)
1,58 =375m

1
PASSING DISTANCE (Wp)
1,08 =25m

MANOEUVERING LANE (WBM )
23B=625m

'
BASIC MANOEUVERING LANE (WBM )

15B=375m

BANK
| CLEARANCE __|
(WBC )

LoaxBxd *CLE@DE;;E’:CE -
170 x 25 x 9,92 m .58 =12.5m
¥ NN & &
, %s N SRS S8 N
FEEDER DOBLE VIA | | | | | |
175 m' FEEDER (PORTACONTENEDORES)
LoaxBxd=170,0x 25,0x 992 m;
DWT = 21.000,0 Ton
PROTECTED WATER (TWO WAY).
LONGITUD .
CANAL DE TRANSITO SECTOR PROF. ANCHO DE DEL ANGULO RADIO TALUD CAPACIDAD VIA
INTERIOR DISENO SOLERA TRAMO DEFLEXION| CURVA TEORICO (TIPOS DE BUQUE)
Desde Hasta D (m.) B (m.) L (m.) @ (+/-) R (m.) V:H g ~
Tramo en Curva - 2 (a Babor) |Puerto Mocho o n_=n>l
(+) Km 4+136 (+) Km 4+598 -12,00 215,001 E >
Tramo Recto Dique Boyaca 960,00 S <E:
(+) Km 4+598 (+) Km 5+557 -12,00 175,001 L x o
Tramo en Curva - 3 (a Babor) |[Mallorquin - | ¢ =-10° 1000,00 '%_: a 5
(+) Km 5+557 (+) Km 5+682 -12,00 215,00 AV : 3H $ <;‘ o
Tramo Recto Terminales 1201,00 ’ = o
(+) Km 17+175 (+) Km 18+376 -12,00 175,00 = =
Tramo en Curva - 9 (a Estribor)|SP Palermo P = +18° 1000,00 < 55
(+) Km 18+376 (+) Km 18+681 -12,00 215,00 Z o
Tramo Recto Barrio Abajo 3319,00 n_on' e
(+) Km 18+681 (+) Km 22+000 -12,00 175,00 (=)

Ancho de solera del canal de Transito Interior, desde Puerto Mocho hasta Puente Pumarejo sera; B= 175 m., para doble

via buques Feeder o una via para buques Supramax. La profundidad requerida, sera H=12,0 m.




ESPECIFICACIONES CANAL — TRAMO: CANAL INTERIOR A PIMSA.

ANCHO CANAL TRAMO RECTO ONE WAY

875m

05B=125m
ADDITIONAL

0.5B=12.5m

(= WIDTHS (W) -~

=25m

. 2 EmM e 125m—

LoaxBxd
170% 25x 9,92 m

MANOEUVERING LANE (WBM)
23B=625m

!
BASIC MANOEUVERIN G LANE (WBM)
15B=375m

ANCHO BUQUE
B

0,5B=

ADDITIONAL
= WIDTHS (WI)-~

05B=125m

125m

&
T ] o
FEEDER UNA ViA . . —
88 m' FEEDER (PORTACON TENEDORES)
LoaxBxd=170,0x25,0x9,92m;
DWT = 21.000,0 Ton
PROTECTED WATER (ONE WAY).
LONGITUD .
CANAL DE INTERIOR SECTOR PROf. ANCHO DE DEL ANGULC? RADIO TP:LUD CAPACIDAD VIA
PUENTE PUAREJO - PIMSA DISENO SOLERA TRAMO DEFLEXION| CURVA TEORICO (TIPOS DE BUQUE)
Desde | Hasta D (m.) B (m.) L (m.) @ (+/-) R (m.) V:H E
Tramo en Curva - 10 (a Babor) |Curva Isla Rondon @ =-53° 1000,00 =
(+) Km 22+477 (+) Km 23+402 -12,00 128,001 =
Tramo Recto Soledad a Cavica 2297,00 UEJ
(+) Km 23+402 (+) Km 25+699 -12,00 88,00! 8
Tramo Recto Astillero IMPALA 3025,00 E 5
(+) Km 31+104 (+) Km 34+129 -12,00 88,00 1V: 3H Q E
Tramo en Curva - 16 (a Babor) |Cavica -4 @ =-7° 1000,00 w L
(+) Km 34+129 (+) Km 34+217 -12,00 128,00 §
Tramo Recto 798,00 o
(+) Km 34+217 (+) Km 35+015 -12,00 88,00 <s‘:
Tramo en Curva - 17 (a Babor) |Curva PIMSA @ =-8° 1000,00 <
(+) Km 35+015 (+) Km 35+162 -12,00 128,00 =

Ancho de solera del canal de Interior, desde Puente Pumarejo hasta PIMSA sera; B= 88,0 m., para buques
Feeder en una via y profundidad requerida H= 12,0 m.




ESPECIFICACIONES EN ZONAS DE MANIOBRA EN EL CANAL

_ i N 3
WA
2*L.=400
e : “DARSENA DE GIRO
o 3.5%L=700
L Maniobras \
TRAMO EN CURVA DARSENAS DE GIRO ZONAS DE SOBREPASO PRADO
ELEMENTOS DE DISENO CANAL: ELEMENTOS DE DISENO - MANIOBRAS: ’
La trayectoria del canal en planta se Se mantienen las zonas de giro,
conserva al actual y se ajusta al thalweg: maniobras de sobrepaso y areas de
e Radio de Curvas R=1.000 m. fondeo establecidas DIMAR.
* Angulo de deflexién en curvas ¢ = - e Darsenas de Giro para eslora de disefo
53° Loa =200 m.
* Sobreancho en curvas 20 m. (interior * Ancho de Darsena 2*Loa.
y exterior) * Profundidades natural, similar al canal o |

* Taludes 1V : 3H. (H=-12 m.)
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Dadas las restricciones de espacio y de aguas para maniobras nautica

sobrepaso; sobre el mismo canal navegable.

s, las operaciones estan
condicionadas a un traslapo de areas de maniobra de giro, de zonas de fondeo y de tramos de

B

lfn
E' SECTOR PRADO
el il (SIAPE)
IS o FESS

Q)  SECTOR
—f ] PARAISO
|l

SECTOR BARRIO |
ABAJO :

Lk

Maniobras en los sectores de: el Prado, el Paraiso, Barrio Abajo, Isla Rondon y puerto PIMSA.



SENALIZACION DEL CANAL NAVEGABLE

}.: CURVA EL FARO

nnnn

¥ 1.720600
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MAR CARIBE
X

Y 4718000
Y 4718000

El canal entrega al mar en la “Curva el Faro”, siguiendo la trayectoria de un thalweg
estable, modificando el alineamiento actual.

Se requiere “actualizar” la sefializaciéon maritima del canal, pues el enfilamiento de las
maniobras de arribo al Puerto, se deben modificar y actualizar la Carta Nautica del
Puerto de Barranquilla.
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3. Obras Fluviales



Obras Fluviales

1710000 1705000

Rio
Magdalena

Isla Calica

Pimsa

BocatomaPto

Bocas de Ceniza

1715000 1710000 1705000 1700000

Se estudiaron 22 alternativas dividas en 4 tramos de estudio




Funcionamiento del cauce del Magdalena para diferentes

caudales
QBarranquilla | Q Calamar S0 B U n Medio h h
m3/s m3/s ~ (m) (m/s) (m) (pies)
10000 14663 0.0000773 470 1.48 0.035 14.3 47.1
7400 9415 0.0000410 470 ERE 0.032 13.7 45.0
3000 2494 0.0000061 470 0.71 0.015 9.0 29.4
3000 2494 0.0000061 280 0.88 0.015 12.2 40.1
7400 9415 0.0000410 280 1.41 0.032 18.7 61.4
10000 14663 0.0000773 281 1.92 0.032 18.5 60.7




ISLA CABICA




ISLA CABICA

Descripcion: uso de paneles sumergidos para estabilizar y
profundizar el canal y estabilizar la situacion actual de la isla.

Descripcion: uso de
paneles sumergidos
para modificar y
estabilizar el canal
navegable de manera
que éste pase por el
puerto de Impala.

Descripcion: uso de
paneles sumergidos y
un dragado para
modificar y
estabilizar el canal
navegable de manera
que éste pase por el
puerto de Impala.

Descripcion: uso de
diques para
modificar y
estabilizar el canal
navegable de manera
que éste pase por el
puerto de Impala.

Descripcidn: uso
paneles sumergidos y
un dique en "T" para
modificar y
estabilizar el canal
navegable de manera
que éste pase por el
puerto de Impala.




PROBLEMATICA ISLA CABICA

1691000 1692000 1693000 1694000 1695000 1696000 1697000 1638000 1652000

Sedimentacion

DIRECCION
FLUJO

‘810z own( ap jeuibiio aone)




El Thalweg, como cuerda de guitarra, se tiene que adaptar
al control geoldgico

\_ Control Geoldgico

Control Geologic

[=RLINFN
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ALTERNATVIA ELEGIDA: ALTERNATIVA 1

1691000 1692000 1693000 1694000 1695000 1696000
a————

Estabilizacion
de la orilla

Puerto
Pimsa

Limitar el flujo hacia
el brazo derecho y
concentracion flujo

DIRECCION
FLUJO

Control
Geoldgico

Do0IES] nonzZect ponseel no0FEST DO0SEST nonagel

1697000

000621

1698000

1693000

)

Concentracion y
reorientacion flujo

no0ReST

non&ee1
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SLA RONDON

ey




ISLA RONDON

Descripcion: Dragado hasta la z=-12m de un tramo de 2km
aguas arriba del puente Pumarejo, que conecta con el caindn de
gran profundidad situado entre isla Rondon e isla Cabica.

Descripcion: Colocaciéon de paneles sumergidos para recrecer y
estabilizar la Isla Ronddn. Si se sedimenta la pila Este del nuevo

puente Pumarejo.

Descripcion: Colocacién
de paneles sumergidos y
pantallas para recrecer y
estabilizar la Isla Ronddn.
No se sedimenta la pila
Este del nuevo puente
Pumarejo.

Descripcion: Colocacién de
paneles sumergidos y
pantallas para recrecer y
estabilizar la Isla Rondodn. Si
se sedimenta la pila Este del
nuevo puente Pumarejo.

Descripcion: Colocacién de
paneles sumergidos para
recrecer y estabilizar la Isla
Ronddn. No se sedimenta la
pila Este del nuevo puente
Pumarejo.




EVOLUCION, TENDENCIAS Y PROBLEMATICA ISLA RONDON

Sedimentacidn pilas
nuevo puente

DIRECCION
FLUJO




ANALISIS DEL PUENTE PUMAREJO
Pilas y dragado

DIRECCION
FLUJO

Dragado prof. en

Lagrimas de
Roca Dic de 2016

sedimento

A"
R
A g W AT
+& iy
i -
L ¢ .
i
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Construccion pilas a

partir Jul de 2016
1
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z lecho junio 2018 (m)

925750

SRC: MAGNAS- SIRGAS/CoI Bogota

926000

926250

926500

926500

S “h
L

~ % principal
\\ derecha a

1 L‘k

926750

-Unir pila

laisla
\N:s

0s

00SZ0LT

Paneles

o

DETALLE OBRAS ISLA RONDON

sumergidos

DIRECCION

FLUJO

Dragado

% ,,' Thalweg

PANELES SUMERGIDOS
o

Separacion ARG Ne total
H (m) L (m) rupos (m) paneles por neles

grup grupo P

2 60 3 204

DRAGADO

Lim) | B(m) | z(m) | azm) | vimz | V'Eche
duro (m3)

2000 150 -12 4.3 1.3-1076(1.5- 1075

005704

0SZT0LT

926750

El dragado se hara después de recrecer la isla

Rondodn,

ya

que

esta

encauzara

el flujo

aumentando la velocidad media y por tanto
generando un Thalweg mas profundo que el actual




EL PALMAR

6 alternativas estudiadas




EL PALMAR

Descripcion: Colocacidon de paneles sumergidos en la margen
derecha inclinados hacia el exterior unos 222

Descripcion: Crear una isla, mediante la colocacion de paneles
sumergidos, aprovechando la actual acumulacion de
sedimentos en la margen izquierda.

Descripcidn: Colocacion de
paneles sumergidos en la
margen izquierda,
inclinados hacia el centro
unos 222

Descripcidn: Colocacion de
un espolén sumergido en la
margen izquierda, de
manera que se forme un
foso de erosidn en esta
margen y atraiga al flujo de
agua hacia la izquierda.

Descripcion: Colocacion de
un espolén emergente en la
margen izquierda, de
manera que se forme un
foso de erosién en esta
margen y atraiga al flujo de
agua hacia la izquierda.

Descripcidn: Crear una
isla, mediante la
colocacién de pantallas
y paneles sumergidos,
aprovechando la actual
acumulacién de
sedimentos en la
margen izquierda




EVOLUCION Y TENDENCIAS EL PALMAR

924000 925000 923000 924000 925000
[] =

Marzo2000 | ‘ Marzo2019 ]

Sedimentacion

[ ] _ =
923000 925000 923000 925000
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1710500

1710000
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1709000
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PROBLEMATICA EL PALMAR

921500 922000 922500 923000 923500 924000 924500 925000

Inestabilidad
dique direccional

000TTLT

00SOTZT

0000747

0056047

SRC: MAGNAS-SIRGAS Col. Bog.

z (m) Junio 2018
-4
Il -12

0006041

Sedimentacion

Posible
aparicion de isla

00S80/T

921500 922000 922500 923000 923500 924000 924500 925000



1710000

1709500

923000

DETALLE OBRAS EL PALMAR

923500

Creacion
nueva isla
con paneles

SRC: MAGNAS-SIRGAS Col. Bog.

z (m) Junio 2018
Il -14
I -12

Construir

canal de

Iniciacion

923000

923500

Canal
navegable

924000

92¢

Estabilizar
orilla mediante

paneles

Grupo Separacion HeE
anelies ) |Gl rS os (m) PGS
P grup por grupo
Isla 2 6 60 3

Orilla
derecha | 3 9 90 2-3
(dique)

Un total de 98 paneles sumergidos

924000

92«




1710000

1709500

MODELIZACION 2D (IBER) GENERACION ISLA
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——— BOCAS DE CENIZA

6 alternativas estudiadas -

-
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EVOLUCION, TENDENCIAS Y PROBLEMATICA
BOCAS DE CENIZA

Cuna Salina

Enchanche espolon 6
de 75m

Sedimentacion desordenada

Thalweg cadtico y
desordenado

Tendencia del
Flujo a continuar
curva

Curva Bt del Puerto

BocatomaPto ¢




PROBLEMATICA BOCAS DE CENIZA
z
espolon 6
desordenado

BocatomaPto




MODELIZACION DE LA CURVA DEL FARO

17205600 91600020000
[

916500 1719500 917000 1719000 917500

—
~
—
fesl
U1
js=}
(=]

915000

1720500

' Eliminacion parcial
del dique Guia

00080DELT6

Recrecimiento al
mar del dique

oriental, unidony
continuacion de
curva

Modelizacidn a partir de

la comparacion entre:

- Larecta de Bocas de
Ceniza vs la recta de
Bocatoma del Puerto

- Lacurvadel Farovs la
curva de Bocatoma del

Puerto

SRC: MAGNAS-SIRGAS Col. Bog.

17195904000

-14

005916 0001

BEERIHES

91336000
v |
—
|




DETALLE OBRAS CURVA DEL FARO

17205800 91600320000 916500 1719500 917000 1719000 917500
Grupo Separacion NHEE
g Recorte PO ' H (m)| L(m) | P paneles
5 ) paneles grupos (m)
espolon 6 por grupo
Isla 4 9 120 4
Eliminacion parcial

del dique Guia

Recrecimiento al

Un total de 163 paneles sumergidos

mar del dique

oriental, unidony
continuacion de

Dique Guia

Eliminacion de 400m de dique,
guedando un dique en punta
de 200m.

Ccurva

P I

Espoldon 6

Eliminacion de 110m de
Espoldn, quedando un espoldn
de 50m con una “T” de 50m.

SRC: MAGNAS-SIRGAS Col. Bog.
(m) Junio 2018

N

17195904000

Tajamar oriental

Recrecimiento de 120m mar
adentro.

-14

T

91736000

005916 0004TZT




Deformacion del lecho con paneles segun un
modelo 2D

Seccion 9
Seccién 16

600 700

2

0
2
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——Curva El Faro

—— Natural

Curva El Faro

-16
Natural

Seccién 21

l_700 800

300 400

Curva El Faro
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Natural

-18

-20



ALTERNATIVAS DESCARTADAS: ALTERNATIVA 1

17205800 91600020000 916500 1719500 917000 1719000 917500

915000

Zona de paneles:
L=3.5km

B=100m

Grupos de 6 paneles.

1720500

Diseno panel:
H=4m

L=6m
Separacion entre
grupos de 120m

1720000 914500

SRC: MAGNAS-SIRGAS Col. Bog.

z (m) Junio 2018
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ALTERNATIVAS DESCARTADAS: ALTERNATIVA 2

17205800 91600020000 916500 1719500 917000 1719000 917500
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jed
U1
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915000

Se han propuesto dos
espolones 6 con dos
longitudes diferentes:
-L=1300m

-L.=1000m
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1720000 914500
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ALTERNATIVAS DESCARTADAS: ALTERNATIVA 3

17205800 91600020000 916500 1719500 917000 1719000 917500

915000

Se han propuesto dos
espolones 6 con dos
longitudes diferentes:
-L=1300m

-L.=1000m

1720500

1720000 914500

Zona de paneles:
L=3.5km

B=100m

Grupos de 6 paneles.

SRC: MAGNAS-SIRGAS Col. Bog.

17195904000

z (m) Junio 2018 . e |
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[]-10
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4
HIl_ grupos de 120m
ERL 1
0”L -
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—_
w
w
o
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ALTERNATIVAS DESCARTADAS: ALTERNATIVA 6

17205800 91600020000 916500 1719500 917000 1719000 917500 9

915000

Construccion de un
total de 1400m de
digues.

0500

Recorte

Recrecimiento al
mar del dique

oriental, unidony
continuacion de
curva

dique Guia B ¢1iinacion de 400m

del dique Guia,
qguedando un dique
en punta de 200m.

Eliminacion de 110m
del Espoldn 6,
quedando un espoldn
de 50m.

SRC: MAGNAS-SIRGAS Col. Bog.

17195904000
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I -14
-2
[ 1-10

Recrecimiento del
Tajamar oriental
120m mar adentro.
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4. Casos de Exito Paneles Sumergidos



USO DE PANELES SUMERGIDOS CASOS REALES EXITOSOS

Foto Tomada de Odgaard 2009.

Huntly vane nose-pipe and main-pipe sleeve detail. Source:
Electricity Corporation of New Zealand (1993),



Rio Nishnabotna. IOWA USA

Fuente: Odgaard 1987
Rio: Nishnabotna River
Caudal Medio: 50 m3/s

Proposito: Control de Orilla

Conclusion:

The data from the field installation show that the

bank protection technique

described herein is a feasible and realistic
alternative to the traditional

techniques, e.g., rock riprap and spur dikes.

~RETAIMING
BANDE

| —r® 8138 PILE T . “~STREAMBED R
g e T

WANE DETAILS

FLOW
EDGE OF *

ETREAM :
oo 37|
0777

— L—e.m

TYPICAL LATERAL
FLACEWMENT

FIG. 4.—Layout of Vane System In East Nishnabotna Bend



Rio Missouri. IOWA USA

WANE DEETAIL AT VAME

——
MISSOURI RVER FLOW

Fuente: Nakato 1989

Rio: Missouri River

Caudal Medio: 1600 m3/s

Propoésito: Control Toma Agua Hidroeleéctrica

Conclusidon: The combination of flow-turning
vanes and a sediment-barrier wall is an effective
means of limiting the inflow of bedload sediment
into riverside intake structures on sand-bed rivers.

Bar Grale [17"1al)

Satl = - P i Wl
SEGTION X-¥
FiG. 6. Planand Saction of Sadimant-Barrier Wall and Flow-Turning Vanes Developed for Study 3



Inois USA

—

Rock Rive

: Wang 1996

Fuente

Rock River

Rio

: 500 m3/s

Caudal Medio
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Conclusion

demonstrate the merit of submerged
vanes as a sediment management tool at water
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FiG. 4. Bed-Level Contours in Rock River at Byron Station Intake Structure: (a) In 1880; (b} In 1884



North fish Creek. Wisconsin USA

Fuente: Fitzpatrick 2005
Rio: NorthFish Creek
Caudal Medio: 50 m3/s

Proposito: Evitar erosion en el pie del talud en
cauces de alta montana

Conclusion: channel cross-section data from 2000
to 2003 indicate that the vanes have caused the
channel to move away from the base of the bluff
(outside of the bend) and toward the point bar
(inside of the bend), allowing

sediment to deposit at the base of the bluff.




Muskingum River. lllinois USA

Fuente: Michell 2006

Rio: Muskingum River

Caudal Medio: 500 m3/s

Propdsito: Toma de agua para una central térmica
Conclusion:The sediment control modifications
completed at the Station Fig. 11 have proven to

be very effective in aiding the river flow transport
of sediment past the intake structure.
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Fig. 17. Precast concrete vane panels being placed between H-pile
supports. Placement guides extend temporarily above H columns.




Feng-Shan Creek. Taiwan

Fuente: Odgaard 2009

Rio: Feng-Shan Creek

Caudal Medio: 1500 m3/s
Propdsito: Proteccion de orilla

Conclusion:The vanes have been very effective in
building up and maintaining a protective berm
along the bank. As seen, the berm is now heavily
vegetated. The vegetation developed on the berm
provides additional protection of the bank.

T T A - -

=Y
0

(737

R =l
DM C T T IR

%1

Figure 5-16. Location of submerged vanes in the Maoerding bend of
Feng-Shan Creek, Taiwan. Flow is from right to left. Courtesy of Keh-Chia
Yeh, National Chiao Tung University.



Waikato River. New Zealand

Fuente: Odgaard 2009
Rio: Waikato River
Caudal Medio: 500 m3/s

Propdsito: Proteccion de toma de agua

Conclusidon:The design was tested and fine-tuned

in the scale model.

| Outfall
Structure

Vane Array
Long. Spacing 40m
Trans. Spacing 10m
Top Elevation RL106
(Except the vanes
closest to the bank

which are at
RL 105.5)

+#1-~ Vane Angle to Flow 30

Weir Layout
Long. Spacing 50m
Length 50m

Crest Elevation RL106
Weir Angle to Flow 45°

Weirs

Flgure 5-40. Layout of vane system in Waikato River at Huntly Power
Station. Source: Keller (1993) with permission from Genesis Energy.



Rio Sind. Colombia

Fuente: Rodriguez 2019

Rio: Rio Sinu

Caudal Medio: 450 m3/s

Propdsito: Proteccion de orilla

Conclusion: To date (2019), the site is stable, and

no maintenance has been required since its
construction.

(b)



Rio Metica Puerto Lopez.

Colombia

Fuente: Rodriguez 2019

Rio: Rio Metica

Caudal Medio: 1200 m3/s
Propdsito: Proteccion de orilla

Conclusion: The cost of the project amounted to
USD 448,900, at the rate of USD 429 per meter of
protected bank, while the conventional spur dike
solution cost USD 1,887,900, meaning that a
savings of USD 1,439,000 was generated.

(b)

L
I Ve



INSTALACION DE PANELES

Figure 6-4. Vane installation at Kuraimat Power Station, the Nile River,
Egypt, 2007. Photo shows sheet-piles being driven in a template that
controls vane orientation. Intake is in the background of the photo. Courtesy
of Adnan M. Alsaffar.
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5. Hidraulica de Costas



CAMPANAS DE MEDICION EN CAMPO
Aforos mensuales

v v v v v

v

v

v

v

(Nov/17) (Dic/17) (Ene/18) (Feb/18) (Mar/18) (Abr/18) (May/18) (Jun/18) (Jul/18)

v

* Medicion de corrientes, caudales, perfiles longitudinales y toma de muestras de sedimentos de
fondo en 4 secciones sobre el rio (R01, RO5, R06, R08).

Campaias mensuales
M1
M2
M3
M4
M5
M6

Fechas
6 - 8 de Nov/17
18 - 20 Dic/17

22 -24 de Ene/18
22 - 25 Mar/18
25 -28 Abr/18
16 - 19 May/18

Estado
Ejecutada
Ejecutada
Ejecutada
Ejecutada
Ejecutada
Ejecutada

Mediciones
3 Secciones de Aforo
4 Secciones de Aforo
4 Secciones de Aforo
4 Secciones de Aforo
4 Secciones de Aforo
4 Secciones de Aforo



CAMPANAS DE MEDICION EN CAMPO

Aforos — Sedimentos - Oleaje

v v

v

v

(Noviembre. 2017) (Febrero 2018) (Junio 2018) (Julio 2018)
C_ampanas Fechas Estado Mediciones
trimestrales

Aforo (13 secciones en rio) + concentracion
L1 21-30Nov/17 Ejecutada de sedimentos (dentro y fuera del delta) +

Oleaje & corrientes fuera del delta.
. Aforo (13 secciones en rio) + concentracion

L2 22 Feb - 04 Mar/1 E t .
<l =@ k1 [SENELE de sedimentos (dentro y fuera del delta)

Aforo (13 secciones en rio) + concentracion
L3 06 -15 Jun/18 Ejecutada de sedimentos (dentro y fuera del delta) +

_ Oleaje & corrientes fuera del delta
.t N L4 22 29 Julio/18 e Aforo (13 secciones en rio) + concentracion

de sedimentos (dentro del delta)



MEDICIONES EN EL EXTERIOR DEL DELTA

PM1I9¢

PM21pM20
PM22)¢

Perfiles de temperatura, salinidad y concentracion de
sedimentos medidos con el CTD Castaway (transecto
noroeste, 12 Junio/2018) (PM11 y PM12 corresponden a la
desembocadura)

PM1

PM3

PM6
0 0 0 0 PM9 0 PM12
10} 10} 10} 10 10}
20 20} { =20 20 20}
530 4530- --.E,an. 4530 .E,an,
= = = = =
40 40t { 4o} 40 40}
sof 50} 50} 50 50}
60 60 - 60 60 60
25 30 25 30 25 30 2 30 25 30
T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) T(*C)
PM1 PM3 PM9
0 0 : o PM6 0 PM12
10} 10 10 10 10
20 20 20 20 20
E30 E 30} Ea E3p E30
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40 40} 40 40 40
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o 0 0 PM6 o
10} 10} 10} 10f 10} S
20 20 20 20 20
E 3 E 3 E 3 £ 30} 30}
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40 40 40 40 40 }
50} 50 50} 50 50}
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0 5000 0 5000 0 5000 5000 o 5000
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MODELACION HIDRODINAMICA DEL OCEANO

v v

Flow (FLOW), waves (SWAN) and

v

Deltares
Enabling Delta Life ;

* Modelacion escenarios sin obras :
* Malla refinada con celdas 150 m x 150 m en la parte externa y celdas 50 m x 50 m en la zona de
la desembocadura del rio.
. Valid?cic')n y calibracion durante periodos con mediciones en rio y océano (Nov. 2017 y Junio
2018).
* Seleccion de escenarios de condiciones medias y para evaluacion de estabilidad de obras

* Modelacion con obras propuestas:
* Modelacion escenarios condiciones medias y caudales bajos sin oleaje
* Modelacion escenario época seca interaccion ola corriente.




REPRESENTACION CONDICIONES NOVIEMBRE 2017 Y JUNIO 2018

Esfuerzo de viento: CFSR- NCEP/NCAR (Kalnay, 1996)
1/4°, 1 horas
v'Flujos de calor: CFSR- NCEP/NCAR (Kalnay, 1996)
1/4°, 1 horas
v'Condiciones de Frontera: Hycom + NODA
Reanalysis 1/12°, 6 horas
v’ Descarga del rio: Mediciones de campo

e Constante de 7400 m3/s
v Campo de rugosidad variable (detalle rio)
Componente modelacion hidraulica

Simulaciones Junio 2018

Esfuerzo de viento: CFSR- NCEP/NCAR (Kalnay, 1996)
1/4°, 1 horas
v'Flujos de calor: CFSR- NCEP/NCAR (Kalnay, 1996)
1/4°, 1 horas
v'Condiciones de Frontera e inicial: Hycom + NODA
Reanalysis 1/12°, 6 horas
v’ Descarga del rio: Mediciones de campo

e Constante de 7400 m3/s
v' Campo de rugosidad variable de junio (detalle rio)
Componente modelacion hidraulica
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Simulacion Noviembre 2017
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0.0

2.5 4

5.0 -

Y E- B

10.0 A

12.5:1

15.0 1

17.5 1

—— Perfil promedio simulado.

L~ -_1 Desviacion estandar perfiles medidos.

0.0

L) L} L) L}

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Velocidad [m/s]



Profundidad (m)

Profundidad (m)

-20 F

.40+

60}

-80

-100 +

-120

140}

Resultados — Noviembre 2017

Pto 01

Tomado el 23/11 7:28 am

5 10 15 20 25 30 35

Salinidad (Psu)
Pto 11

N

Tomado el 23/11 9:31 am

-

5 10 15 20 25 30 35

Salinidad (Psu)

Profundidad (m)

Profundidad (m)

.30 L
-40 Tomado el 23/11 9:02 am
-50 +
-60 k
70 ¢
-80F
_90 -
-100}
110k ) . . . . . s
0 5 10 15 20 25 30 35
Salinidad (Psu)
Pto 15
0 — T T T T
.l \‘ ]
10 1
|
20k Tomado el 23/11 10:11 am
225}
-30
_35 L
-40 +
-45 L

-10}

=20+

Pto 10

5 10 15 20 25 30 35

Salinidad (Psu)

Awac

Transecto § men  Transecto
central ro12 derecho
Pto 13 Pto 16
Pto 10 Pto 14 Pto 17
Ptop?:“ L /’Pma
. P07 /e
\\ Pto 20
Transecto \.\N&Pﬁ
= - N, Poos
izquierdo e
Pto 02
N\ Pro 01

Comparacion entre perfiles medidos en
campo (linea azul) y la zona de
variacion de los perfiles simulados con
el Delft 2 dias antes y después (zona

gris)



Resultados — Junio 2018
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SELECCION DE CASOS

Numero del caso | Velocidad (m/s) | Caudal (m3/s) | Manning

Cuadrante 1[0°, 90°) * Seleccidon de casos tipo estacionarios probabilidad

1 6 10000 0.0349 conjunta entre la magnitud del viento y el caudal
5 9 2200 0.0331 (viento de Ia obase de datos de reanalisis CFSR-.\,/Z
T NCEP/NCAR %° (Kalnay, 1996) y Caudal estacion
Cuadrante 11 [90°, 180°) _
Calamar en el periodo 1984 y 2015.)

3 6 7400 0.0331
4 5 12000 0.0354

Cuadrante 11l [180°, 270) * Coeficientes de rugosidad de Manning proporcionados
3 6.5 4000 0.020 por la componente de modelacion hidraulica

6 / 7400 0.0331




Nimero del caso [ Velocidad (m/s) [ Caudal (m3/s) [ Manning

Cuadrante | [0°, 90°)

1 6 10000 0.0349

2 9 7400 0.0331
Cuadrante Il [90°, 180°)

3 6 7400 0.0331

4 5 12000 0.0354
Cuadrante Il [180°, 270)

5 6.5 4000 0.020

6 7 7400 0.0331

Profundidad [m]

Profundidad [m]

Profundidad [m]
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14
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14

16
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RESULTADOS — CASOS
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3
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Caso 5
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10
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MODELACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Los cambios se concentran en las inmediaciones de la desembocadura del rio e incluyen cambios
batimétricos , eliminacion del dique guia y el espoldn 6, asi como la extension del tajamar oriental en 200
m. La componente de modelacion hidraulica proporciond la batimetria modificada (zona en rojo) figura a
la derecha. Se usaron el caso 2 y 5 (caudales de 7400 y 4000 m3/s respectivamente).
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EFECTO DERIVA LITORAL - OLEAJE- CORRIENTES - CAUDALES BAJOS
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MODELACION MORFODINAMICA A ESCALA INTRA-ANUAL

La desembocadura se dividio en 6 subsectores
denominados unidades morfodinamicas (Figura 1),
estas son:

* C, que contiene la zona sur del canal de
navegacion.

 C, que contiene la zona norte del canal de
navegacion.

e S que contiene una zona de inundacién contigua
a la zona sur del canal.

e N que contiene una zona de inundacién contigua
a la zona sur del canal.

e D que contiene la transicidon entre el mary el
canal de navegacion.

B que contiene las barras sumergidas en el mar. e Google Earth




ECUACIONES DE GOBIERNO

El modelo se basa en condiciones de equilibrio, a mayor desequilibrio mayor erosion
o sedimentacion. Batimetrias medidas desde 2006, 2008, 2009, 2010, 2017 y 2018.

(Qsc = —KgrsUrs (KV; )

x 10° Elevaciéra (m)

Coeficiente de
) calibracion de
flujos
potenciales: Se

Qcyp = (QCSN — QCN) (Kcszl\él\,e) obtienen de
minimizacion de
Qom = KanQan (5 Vllf)ne) error en

Qe = (Qcyp + Qom) (=) modelaciones

Qcey = (KrQre, — Qsc) (KCSVCSe 20

Qcv = KenQcn (V—N - 1)

— KNVNe
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VALIDACION: ANO 2010 | BATIMETRIA CON O MODELO

DATOS <50% DEL AREA

O BATIMETRIA CON A VALOR INICIAL O DRAGADO
DATOS >50% DEL AREA
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Google Earth
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Pmvias

6. Obras en Enrocado



EVALUACION Y MANTENIMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS EN ROCA
EXISTENTES, EN EL CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE BARRANQUILLA.

Indicativo Tipo de

o Abscisado
segun Figura Estructura

[ 1 Espoldn E-6. K1 Marino -Fluvial
Di i i Marino -Fluvial
Contraccion.
. , Marino -Fluvial
Dique Guia. K2
KO — K7 Marino -Fluvial
Tajamar Occidental B arino -riuvia
Derecha
Espolén Adosado al Fluvial
. K5
Tajamar 1.
Espolén Adosado al K6 Fluvial
Tajamar 2.
Fluvial
n Espoldn E-3 Préx K9 Fluvial
n Espoldn E-2 K10 Fluvial
“ Espoldn E-1 K11 Fluvial
“ Espoldn E-0 K12 Fluvial
_ Dique Direccional Entre K12 — K14 Fluvial



DIAGNOSTICO DE LAS ESTRUCTURAS.

INFORMACION DISPONIBLE (CAMPANAS CONSORCIO ESTUDIOS BARANQUILLA)

BATIMETRIAS MULTIHAZ AFERENTES A ESTRUCTURAS CVALUAGION
TOPOGRAFIAS ESTRUCTURA ABSCISA  GEOTECNICA SOCAVACION PERDIDA DE COTA DIAGNOSTICO
INSPECCION TECNICA'Y VUELOS DRONE Disefio ~ Actual  Disefio (m) Actual (m) Disefio (m) Actual (m) _ _
Taiamar 1.0-15 (K0+000 - En el dltimo tramo correspondiente a
PERFORACIONES DE SUELOS Y ESTABILIDAD GEOTECNICA o“lmocidentm KO-K5 FS>15  Nocumple NA Manto interior 8.0 - 12.0 20 K1+000) una longitud de 1.0 kilémetro,
(1936) - - Manto exterior: 2.0 - 3.0 > 2.0 (K1+000 - requiere de mantenimiento y
K5+000) refuerzo.
L]
gi  Dique Interior o de Protegida por acumulacion de
E Contraccion  KO—-K2 FS>15  Cumple NA. O 20 oK No requiere mantenimiento
< (1966) sedimentos.
2 Espolon O-1
SF;;);;B] G MY N4 NA 17.0 20 oK No requiets mantenimiento
ESFE;)E;?B]O ? K8 NA NA NA 15.0 20 OK No requiere mantenimiento
Dique Direccional K12.5- A .
ittt >
(1904) K135 2715 Cumple N4 NA 20 OK No requiere mantenimiento
Espolon E-6 . _ -
Z (2006 2008) Kt~ ES>15  Cumple 200 1.0 NA NA No requiere mantenimiento
S
Espolon E-3 : -
g (006-2009 K0 E&>15  Cumple 305 17.0 NA NA No requiere mantenimiento
=
LL
e Espolon E-2 _ o
[
&I (0s-o00 0 E8215 Cumple 300 180 NA NA No requiere mantenimiento
(=]
@ Espolon E-1 . _ -
E (oo 1 ER7TO Cumele 250 15.0 NA NA No requiere mantenimiento
o Espolon E-0 . L
(2006-2008) 12 E2>15  Cumple 220 130 NA NA No requiers mantenimiento
Digue Guia N ) -
(006-2008 ¢ E&>15 Cumple 210 100 NA NA No requiere mantenimiento




DISENO DEL MANTENIMIENTO TAJAMAR OCCIDENTAL.

Zona en proceso
de
Sedimentacion

i\

Estado actual del tajamar occidental en la seccion PK0+500m.

< P o

5.0

4.0

3.0

20

Perfil Longitudinal Tajamar Occidental

Cota: 1.6 m /—"’\\/

1.0

0.0
KO

K100

Volimen
Lavado

K200 K300 K400 K500 K600 K700 K800 K900 K1,000 K1,100 K1,200

Figura 7-8. Variacion de la cota de coronacién del eje central del tajamar occidental.

Fuente: Elaboracion propia.




DISENO MANTENIMIENTO TAJAMAR OCCIDENTAL.

Propagacion de oleajes a sitios de interés

Natural por

existencia de
la barra
marina

Figura 70. Sistema de referencia del tajamar occidental.
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—— 1001285
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1003315

==
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1002330

400,00 500,00 600,00 700,00 800,00 500,00 1.000,00

300,00

Figura 74. Variacion de la altura de ola significante a lo llargo del tajamar. T=36.6 afios.
tenimiento del Tajamar son las siguientes:
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Plot picos
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Sandy 2012

OLEAJES EXTREMOS NW

i

e

L)

L}
3 @

?MAR 2010

315 360

90 135 180 225 270
=25m.

Figura 55. Distribucion direccional de picos sobre umbral Hs:
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Los principales mecanismos de fallo del Tajamar Occidental, se refiere al rebase del oleaje sobre

1,00
0,80

0,50

Incremento de la cota de coronacion del manto exterior (lado mar) para reducir los niveles de rebase

del oleaje.
= Refuerzo de la capa superior del manto exterior (lado mar) para soportar los esfuerzos del oleaje.

Las acciones a considerar para la rehabilitacion y man

=

Subir la cota de coronacién del eje central (paseo) del Tajamar, reponiendo las pérdidas (lavado)

debidas al rebase del oleaje.

=

el Tajamar, junto a la insuficiente estabilidad de la capa superior del manto exterior

S\ Slip failure

Erosion of armour

Breakage, sliding, tilting

of capping wall

<

Overtopping

/

Erosion, breakage of armour

i
E 3
_,D.O
| g
g
, 5
__ 8

5 §

8

Filter instability ,”

7 Subsoil settlement
282

and toe erosion

e

Slip failure

~ -

MECANISMO DE FALLO DIQUE EN TALUD



DISENO MANTENIMIENTO EL TAJAMAR OCCIDENTAL (SECCIONES TRANVS).

K0+326.70, S-12
5.0

[Seccion tipo rehabilitacion Morro.

FL-I Malerial de 4.0
Roca L ) 46 afirmado L3 0
MAR -?-F-A_-}t/ RIO 2.0
CARIBE | P ) MAGDALENA [1.0
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r-2.0
e e ——1-3.0
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K0+813.45, S-28
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I’L-l Material de 4.0
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Secciones-tipo de actuacion en el tronco del Tajamar. 50
l 154 I 5-0
" y 4.0
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| ) ) ) | ’ o
Ilﬁ-‘f .
CARPE Ries 3390 MAGDALENA 1 .O
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1.0
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Colapso

Caudal de rebase (L/s/m)

Averia (Lavado)]

N

1] 0,5 1 15 2 5 3

Cota Coranacién Tajamar (m)

VM -Janssen (1994)
=B Eurotop (2016)

Figura 79. Caudales medios de rebase del oleaje (formulaciones de Van der Meer & Janssen-1994, y EurOtop-
2016) en funcién de la cota de coronacion del tajamar para las condiciones de oleaje de disefio (huracan Lenny,

1998).

Zona de rehabilitacion del tronco del tajamar occidental.

Google Earth




PROLONGACION DEL DIQUE INTERIOR (L=200mts)

PROYECTADO

“ DISENQ EN PLANTA

£

E

40 &1

54 )
Mar Caribe

5

48

-1

e

42 A8

Figura 7-22. Superficie de deslizamiento global mas probable del fallo del dique interior de contraccion.
Fuente: Elaboracion propia.




PROLONGACION DEL DIQUE INTERIOR (SECCIONES DE DISENO)

0+125

40 AT - - 40 ROCA 100120
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Tronco del dique
Morro del dique

= Dnso=097m .
— Altura de ola significante: He = 2.0 m.

oS 9 — Periodo de pico: Tp = 8 - 10 8 (el mas desfavorable).
= Wa=2,090kg Pl p R g el — Direccion del oleaje: perpendicular al dique, que es la condicion méas desfavorable.

=> Dnso=0.96 m

= Ws=2210kg




MODIFICACION ESPOLON 6 Y DIQUE GUIA
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MODIFICACION ESPOLON 6 Y DIQUE GUIA — s o e e e e

o Dragado para acceso de Deeper y Barcaza
P Roc ESO CO N STR U CTIVO . Demolicién Dique Guia y Dique de Cierre desde agua mediante
‘ _ Draga - Retroexcavadora
4 ,"V'.’,' : '\ y . ' . Cargue mediante retroexcavadora a Volqueta
B - _"_ ! ' . Transporte mediante volqueta a zona de desembarque en Zona
de acopio 1
. Descargue mediante retroexcavadora del material de demolicién
a Zona de acopio 1
. Seleccidn y clasificacion mediante retroexcavadora del material
en Zona de acopio 1
. Cargue mediante retroexcavadora a volqueta
. Transporte mediante volqueta de material seleccionado hacia
Zona de Acopio 2
. Reconformacién mediante retroexcavadora del morro del Nuevo

Dique Guia desde tierra

Adecuacion muelle temporal Espolén 6

Demolicién Espolén mediante Draga — Retroexcavadora
Descargue hacia barcaza

Cargue mediante retroexcavadora a Volqueta

Transporte mediante volqueta a Zona de acopio 2

Descargue mediante retroexcavadora del material de demolicién
a Zona de acopio 2

. Seleccidn y clasificacion mediante retroexcavadora del material
en Zona de acopio 2
Zonas para el desarrO"O de |aS Etapas Constructivas Condicién de trabajo utiizando balde de excavacién: Méxima profundidad de corte ® Cargue mediante retroexcavadora a volqueta
18.25mefros. . Transporte mediante volqueta de material, seglin necesidades
//<\ Ea epecificas de cantidades de obra
’ }/ NS ' HHH —_— . Reconformacién mediante retroexcavadora del morro del Nuevo
! 1 ! - Espoldn 6 desde tierra
3 o Cargue mediante retroexcavadora a Volqueta
t ! . Transporte mediante volqueta para prolongacién de Dique
!\ Ty — ] o Interior de Contraccién
N S . Descargue mediante retroexcavadora del material para
*EN conformacion de la estructura del Dique Interior de Contraccion —
: ! perfilamiento de la seccion
- 28 ] . Prolongacidn del Dique Interior de Contraccidn (desde o tierra o
i N aat ¥ SELF PROPELLED BACKHOE DREDGE ‘PAT M desde agua, segun profundidades existentes en el sitio)
f U o




\ Zonafdelalmacenamiento 'y clasificacioni(6iia);

Localizacién Sitio de Acopio de materiales —ZONA DE ACOPIO 2
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/. Presupuesto



PRESUPUESTO TOTAL oMo Total Presupuesto

Bocas de Ceniza

- $§  313,356,621,525.00

Curva del Palmar

O
o
. . <
Soluciones escogidas =
g AHORRO
Isla Cabica 3 $ 632,960,133,279.00
Isla Ronddn S
©
-
g
<

- $  946,316,754,804.00




Pmvias

8. Analisis Economico y Evaluacion de
Proyectos (Analisis Costo — Beneficio)



El Volumen XIlI. Analisis econdmico y evaluacion de proyectos (Analisis costo- beneficio) consiste en determinar la
conveniencia de ejecutar o no el proyecto desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto. Consta de nueve
capitulos, que tratan los siguientes temas:

o lintroduccion

e Antecedentes e Informacion de Referencia

mmm Descripcion del sistema

o Localizacion Sector de Estudio

s roblematica a solucionar

100



Soluciones recomendadas

mmm [Metodologia de evaluacion econdmica

mmw Diagnostico socioeconomico del Atlantico y de Barranquilla

s CScenarios SIN Proyecto y CON Proyecto

== Analisis Costo - Beneficio
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Flujo de Fondos

Costos y Beneficios no cuantificables

Indicadores Economicos: VAN, RBC, TIR

Analisis de sensibilidad

Alternativas de Financiacion

102




VOLUMEN XII: ANALISIS ECONOMICO Y EVALUACION DE PROYECTOS (ANALISIS COSTO -

BENEFICIO)

METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA

Se aplico la metodologia del Analisis Costo / Beneficio. La
evaluacion econdmica del proyecto se realiza con el fin de ofrecer
criterios a las entidades encargadas de tomar las decisiones sobre
su ejecucion, suministrar las herramientas necesarias para
priorizar los proyectos del sector y determinar el momento
oportuno de llevarlo a cabo y buscar los recursos para su
ejecucion e implementacion. En este sentido, en desarrollo de la
evaluacion econémica, se analizaron los estudios realizados
anteriormente para el proyecto, los insumos de los diferentes
especialistas del equipo consultor y con base en el disefio
definitivo para la alternativa propuesta se acogieron los costos y se
determinaron en la forma mas precisa posible, los beneficios del
proyecto, para proceder luego a la estimacion de los respectivos
flujos, calcular los Indicadores econémicos ( VAN, RBC y TIR) que
mas adelante se detallan, realizar el analisis de sensibilidad y con
base en su analisis, inferir las conclusiones.

Tabla 1 Interpretacion del Indicador WVPH o VAN

Valor Presente Neto (VPN) o

Walor Actual Neto (VAN) Interpretacion

Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos por tanto se
VAN =0 acepts el proyecto y s= dice que éste genera ganancias en bienestar
social.

El proyecto no producs bensficios mi costos. Por tanto, se debe

VAN=0 - . :
rechazar el proyecto ya que provoca perdidas en bienestar social

Los costos del proyecto son mayores que sus beneficics. Por tanto, se
VAN <D o ; ;
debe rechazar el proyecto ya que provioca pérdidas en bienestar social.

Fugntes MADS. ANLA: Crterics Técnicos pars el uso de hesramientas econtmicas e los proyectos, obras o actividades objsts da
licenciamiento ambientsl. 2017.

VAN = Z gffﬁ? = Z a iir)" - Z a -Crir)i

Donde, B;Beneficios: corresponde a la valoracion de los beneficios en el afio i; C;Costos: el valor de los costos en el afio
i; r es la tasa social de descuento; i es el indicador del afio.

1ol £ IFVESTAERciCHAN U] IUCGUor MOl

Relacion Beneficio Costo Interpretacion

REC =1 El proyecto genera biensstar socig, por tanto, 2 acepta el proyecto.

El proyecto no presenta cambios en bienestar social, por tanto, es

REC=1 indiferents.

El proyects empeora &l hienestar social. Por tanto, no es

RBC =1 ; ;
recomendable su ejecucian.

Fuente: MADS. AMLA: Crterios Tacnicos pars el uso de hestamientas econdmicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiertsl. 2017

L) VAN enepictas
T VANuan
TE

RBC =

Los resultados de este indicador muestran la confribucién del proyecto al bienestar de la sociedad
como un todo y lainterpretacién del mismo se presenta en la Tabla 2.
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ATLANTICO Y DE BARRANQUILLA

v" Perfil del desarrollo socioecondmico de la ciudad de Barranquilla
v" Analisis historico

v" Contextualizacién del impacto positivo que se puede derivar de la

VOLUMEN XII: ANALISIS ECONOMICO Y EVALUACION DE PROYECTOS (ANALISIS COSTO —
BENEFICIO)

DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DEL DEPARTAMENTO DEL L~

1.Puerto de aguas profundas
2.Via a los puertos
3.Mejoramiento de navegabilidad
4.CEEC

5.Via circunvalar

6.Via de la prosperidad. 2da circunvalar
7.Via 40

8.Avenida del Rio

9.Nueva alcaldia

10.Corredor portuario

11.Carrera 38

12.Nuevo puente Pumarejo
13.Aeropuerto

ejecucion de proyecto en Barranquilla, en el Atlantico y las
incidencias al interior del pais sobre el transporte fluvial por el Rio )
Magdalena y

La conexion con el Caribe y hacia el exterior en lo referente al
incentivo de los movimientos de carga tanto de importaciones

como de exportaciones, considerando la ubicacion estratégica del
Puerto

Fuente: Plan de Desarrollo de Barranquilla 2016-2019
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VOLUMEN XII: ANALISIS ECONOMICO Y EVALUACION DE PROYECTOS (ANALISIS COSTO -
BENEFICIO)

ESCENARIO SIN PROYECTO

Se realiz6 el analisis de las proyecciones de carga en el
escenario CON proyecto, en comparacidn con los
volimenes generados histéricamente en la situacion SIN
proyecto, segun los terminales de la ZPBq y los datos
generados por el “Estudio de transporte, trafico maritimo y
buque de disefio”. Se tomaron las conclusiones de la
evaluacion comparativa de la ZPBq con las ZP de Cartagena
y Santa Marta, que aporta el mismo estudio, con el propdsito
de considerar los planes futuros de los terminales existentes
y futuros. Luego se analizaron los posibles escenarios para

Trafico Portuario ZPB
Toneladas

8,977,729 8,891,315

10,740,374 10,738,710 10,481,822 10,598,241
9,766,824
7,869,356 8,507,422

201 2012 2013 2014 2016 2017

1,%
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Importacion y Exportaciéon Terminal
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Imp. Exp. Imp. Exp. Imp, Exp.
2014 2017

Importacidn y Exportaciéon Terminal
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E‘.
|
i
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2013 2014 2015 2016 2017

Imp. Exp. Imp. Exp.

Importacion y Exportacion Terminal
Portuario PORT- MAGDALENA

2.000.000
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: |
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4.000.000
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2,000,000
1.500.000
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VOLUMEN XII: ANALISIS ECONOMICO Y EVALUACION DE PROYECTOS (ANALISIS COSTO -

BENEFICIO)
ESCENARIO CON PROYECTO

Tabla 20 Proyecciones de carga 2019 - 2030 segn terminales

Proyecci PORT- PUERTO
y Afio BITCO COMPAS | MONOMEROS PALERMO MICHELMAR MAGDAL | RIVER-PORT SPRBa VOPAK
ones ENA PIMSA
Afio 1 2019 10995 2.518.748 5.051.248 130.000
Arno 2 2020 - - - 2.838.268 - - 5.212.888 - 500000
Afio 3 2021 1262316 | 1.3582.957 2.654 285 3.085.000 25.865 1.533.945 5.379.700 G14.509 1.200.000
Afio 4 2022 1262316 | 1.3582.957 2.654 285 3.085.000 25.865 1.533.945 5546471 G14.509 1.400.000
Afio & 2023 1262316 | 1.3582.957 2.654 285 3.085.000 25.865 1.533.945 5718411 G14.509 1.500.000
Afic B 2024 1262316 | 1.3582.957 2.654 285 3.085.000 25.865 1.533.945 5.895.682 G14.509 1.600.000
Afio T 2025 1262316 | 1.3582.957 2.654 285 3.085.000 25.865 1.533.945 G.075.448 G14.509 1.700.000
Afio 8 2026 1262316 | 1.3582.957 2.654 285 3.085.000 25.865 1.533.945 G.266.880 G14.509 1.802.000
Afip @ 2027 1282316 | 1382887 2.654 285 2.085.000 25.858 1.533.945 G.461.153 £14.509 1.810.120
Afio 10 2028 1262316 | 1.3582.957 2.654 285 3.085.000 25.865 1.533.945 G.661.44% G14.509 2024727
Afio 11 2029 1262316 | 1.3582.957 2.654 285 3.085.000 25.865 1.533.945 G.867.954 G14.509 2146211
Afio 12 2030 1.262.316 1362 857 2654 285 J3.085.000 25865 1.533.545 7.080.861 614 508 2.274 583

Fuentz: Calculos con base en el Estudio de Transporte v en supuestos sobre |a tasa de crecimiento de ln@ volimenes de carga que manejan las terminales.
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VOLUMEN XII: ANALISIS ECONOMICO Y EVALUACION DE PROYECTOS (ANALISIS COSTO — BENEFICIO)

PRESUPUESTO DE OBRAS
No Especificaciones ‘ Descripcion Precios financieros | Precios econémicos PLAN DE MANTENIMIENTO
Exploracion Geotécnica .
complementaria, Localizacion, . Precios
1| OBRASPRELMNARES | R e e 6.519.504.560,00 5.900.151.627 o Cant | Valor Unitario (§Col) | Valor Parcial (§Col) Finan:::cﬁs(scm) Econémicos
batimetria, movilizacion de equipos. $Col
SUMNSTROE Suministro de pilotes, hinca y $12.523.503.052 | $11.308.723.256
2 | INSTALACION PANELES | ™éinca de piotes, core submarino, | g4 605 649 641 00 51.114.901.626 1 Monitoreo de gb | 1 $471.325.301 $471.325.301
SUMERGIDOS suministro e instalacion paneles Estructuras Construidas
sumergidos
(Plan de Mantenimiento)
0,
3 DRAGADOS Dragados 39.211.401.098,00 35.407.895.192 9 5.A>de| Valor de Costo % 0.05 $241.043.555.019| $12.052.177.750.95
Directo de las Obras a
Preliminares, control topografico y Ejecutar
PROLONGACION DEL batimétrico, estructuras en roca
4 DIQUEINTERIORY | (demoliciones, conformacién morro | o, ) g5 990 09 85.208 596,593 'SUBTOTAL COSTO DIRECTO | $12.523.503.052 | $11.308.723.256
MODIFICACION DEL dique guia, prolongacion dique ADMINISTRACION = 20% $2.504.700.610 | $2.261.744.651
ESPOLON 6 Y DlQUE GUlA interior, Conformacién morroo IMPREVISTOS - 5% $6261751 53 $565436163
espolén 6) y limpieza de obra = 5% $626.175.153 $565.436.163
MANTENIMENTO SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 30% | $3.757.050.916 | $3.392.616.977
5 TAJAMAR OCCIDENTAL Mantenimiento tajamar occidental 29.454.406.800,00 26.597.329.340 |
COSTO TOTAL PRESUPUESTADO | $16.280.553.968 | $14.701.340.233
PROVISION PARA OBRAS Provision para obras Transitorias
6 TR/EﬁSCT)%RSV}\FS{Sg%:TE Durante la Construccion 15.000.000.000,00 13.575.000.000 Nota: el costo del monitoreo de estructuras construidas se contabiliza anualmente en el flujo de fondos,
con incrementos del IPC anual. Y el costo del plan de mantenimiento se contabiliza cada cinco afos con
SUBTOTAL COSTO DIRECTO | 241.043.555.019,00 | 217.893.874.377 el incremento del IPC anual)
ADMINISTRACION  A=20% 48.208.711.004,00 43.578.774.875
IMPREVISTOS 1= 5% 12.052.177.751,00 10.894.693.719 Fuente: Resumen elaborado con base en Consorcio Estudio Canal Barranquilla. ROC con base en DNP. Direccién de Estudios
UTILIDAD U=5% 12.052.177.751,00 10.894.693.719

SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS  AlU = 30% | 72.313.066.506,00 | 65.368.162.313 Econoémicos. Gustavo Adolfo HERNANDEZ DIAZ et al, en Documento 497.01 de agosto de 2019

COSTO TOTAL PRESUPUESTADO | 313.356.621.525,00 | 283.262.036.690
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Descongestion de las vias terrestres y mitigacion de su desgaste. las estimaciones de estos
beneficios se basaron en un conjunto de parametros que permitiera medi el descenso en [a variable
costos de operacion vehicular al reducir fa circulacion de camiones y en consectiencia disminir el
desgaste de las vias terestres por donde usualmente se desplazan los flujos de carga desde el
interior y hacia la Costa Caribe y desde este territorio hacia el interior del pais. A partr de esta
informacion s aplicaron los estimativos del INVIAS sobre los costos de operacion en $km y de esta
manera obtener el valor en pesos por [a reduccion en costos d operacion, que sumo

§53.240.042.244

Menores fletes de transporte. La estimacion de los beneficios por menores fletes gracias al uso del
transporte fluvial, significaron un valor de
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Disminucion de la Contaminacion.

Del mismo modo, el Magdalena trae consigo una disminucion de la
contaminacion debido a que el transporte por via fluvial gasta mucho
menos combustible y genera menos CO2 que el transporte carretero.
El transporte de carga por el rio reduciria el 64% de emisiones de
Gases Efecto Invernadero (GEl) por tonelada respecto al transporte
por carretera (LUNA, 2015).

Distribucion emisiones 100%

PM., Medellin PM.,, Bogota PST Cali

82% ‘ 61%

18%

94%

Con el fin de calcular los beneficios por disminucion de la
contaminacion, se establecid un conjunto de parametros en cuanto a
numero de camiones que dejarian de circular, toneladas promedio I st s s
transportadas por camién, el consumo de gasolina en litros y sobre el

factor de emision se aplico el Indicador mencionado y los valores

obtenidos se aplicaron a los volumenes de carga proyectados y se

cuantificd un beneficio de  $36.802.475.056
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Incremento de ingresos por uso de facilidades
portuarias.

Una vez proyectados esos volumenes de carga, y teniendo
en cuenta las tarifas vigentes en la SPRBq, se calculan los
ingresos cuando entre en operacion el mejoramiento del
canal de acceso al puerto de Barranquilla, de acuerdo con el
alcance de las obras propuestas para cada sector.

A ——

BARRANQUILLA

Se consideran los ingresos que percibira la SPRBq por el
pago de tarifas por concepto de muellaje, uso de
instalaciones a la carga, reestiba, transito internacional, uso
de instalaciones al operador portuario, y almacenaje.

El valor obtenido para el periodo 2019 a 2040 asciende a

$1.836.597.105.491
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Beneficios para las economias local, regional y nacional.

Tabla 35 Multiplicador por cada peso en el producto final del 2015 de la actividad portuaria

Con base en la matriz insumo — producto obtenida en el estudio de Concept pomionde | onpiomentaiosy
Fundesarrollo. Impacto socioeconémico de la ZPB. 2017, que se acuética ramports
elabor6 especificamente para Barranquilla, y que plantea un conjunto ﬁé:ioo ULB 012
de indicadores, se aplicaron esas mediciones a los valores de las Producto inducido 087 08
inversiones que se realizarian para el mejoramiento del canal de Total 235 236
acceso al puerto de Barranquilla, con el propésito de dimensionar la e N ¥
incidencia de ese mayor dinamismo del movimiento portuario que, de Valor Agregade I ddo 054 067
manera sostenida durante la vida util del proyecto, se reflejara en las Tofal 204 208
actividades locales, regionales y nacionales. nareso de os lﬂ:ﬂ_ 0,115 ﬂ,151

hogares Inducido 0,73 074
Estos indicadores permiten inferir la repercusion de cada peso (3) e = =
invertido en el PIB, en el uso de insumos, en las transacciones indirecto 032 039
realizadas, en el valor agregado, el ingreso de los hogares y en el e i 043 05

a : ¥

empleo, evaluando tanto los efectos directos, como los indirectos y los
inducidos, obteniendo el total de beneficios sobre cada variable.

Fuente: Calculos Fundesarallo. Impacto econdmico del complejo poruario de Barranguilla. Crisis del calado
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Flujo de Fondos

T e e T e T e T s T e T e [ e e | e |
BENEFICIOS

Beneficios por descongestion de vias 1.046.004.202 1.076.230.874 2.154.508.709 2.200.669.713 2.234.895.596 2.419.625.477 2.644.076.893 2.920.480.901 2.983.131.756 3.048.518.851 53.240.042.244
Beneficios por reduccion de fletes 221.072.361 227.460.750 455.354.123 465.110.224 472.343.844 511.386.393 558.824.065 617.241.887 630.483.107 644.302.631 11.252.250.9%4
Beneficios por disminucion de la cony 723.0%6.217 743.950.572 1.489.316.118 1.521.225.169 1.544.884.000 1.672.579.557 1.821.732.845 2.018.798.652 2.062.106.404 2.107.305.597 36.802.475.056
Beneficios por ingresos por el uso ZP) 13.721.369.035 16.738.410.283 18.051.956.594 20.705.504.214 23.749.316.563 47.148.535.328 93.602.035.987 185.824.248.408 213.140.412.924 244.472.053.624 1.814.204.601.854
TOTAL BENEFICIOS 15.711.503.833 17.786.054.498 22.151.137.565 24.892.601.34 28.001.442.026 51.752.128.784 98.632.671.823 191.380.771.885 218.816.136.231 250.212.182.743 1.915.499.414.797

C0ST0S TOTAL
19 ) s 0 2% ) 2040
iversioes en| \
niersiones €n s s d 283.262.0%.690 0 0 0 0 0 0 0 . : 283.262.0% 690
solucion propuesta
Monioreo esuctrs constuices 53288771 57540322 598.437.135 62374620 757213888 921286474 1.120.861.5% 1.165.695.991 121233831 17.688.200.324
Plen menterimient 14.701.340.23 16.411.730.6% 19,087 61804 22.083.636.935 71.681.046.139

TOTAL COSTOS 283.262.036.690 . . . 14.770.426.082 17.168.953.583 19.958.884.521 23.204.498.464 1.165.695.991 1.212.323.831 372.631.283.153

FLUJO DE CAJA NETO

BENEFICIOS 15.711.501.814 17.786.052.478 22.151.135.544 24.892.599.319
COSTOS 283.262.036.690 553.288.771 575.420.322 598.437.135
FLUJO DE CAJA -§7.550.534.876 17.232.763.707 21.575.715.222 24.294.162.185

INDICADORES FINANCIEROS

28.001.440.003
14.770.426.082
13.231.013.921

51.752.126.756
17.168.953.583
34.583.173.73

98.632.669.790
19.958.884.521
78.673.785.269

191.380.769.847
23.204.498.464
168.176.271.383

218.816.134.192
1.165.695.991
217.650.438.201

250.272.180.703
1.212.323.831
249,059.856.873

1.915.499.370.148
372.631.283.153
1.542.868.086.995

112.863.764.385

VAN BENEFICIOS 426.371.324.149
VAN COSTOS 313.507.550.764
1,36

RBC
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Evaluacion Econémica

El Valor Actual Neto (VAN) obtenido es de $ 112.863.764.385, es positivo e indica que los
beneficios del proyecto son superiores a los costos, los cuales comprenden las inversiones
requeridas por las soluciones propuestas. La Tasa Interna de Retorno (TIR) result6 ser del
} 14%, lo que significa que los recursos que se invierten obtienen esa rentabilidad. Ademas,

La evaluacion economica de las obras previstas
y analizadas, conforme lo anterior, y una vez

Identificados los costos y beneficios, se adelanto la TIR resultd ser superior al costo de oportunidad del capital del 12%. La Relacién

mediante el calculo de los indicadores de Beneficio/Costo (RBC) resultante es de 1,36, cifra superior a la unidad lo que significa que

aceptacion - universal - tales como el Valor los beneficios son superiores a los costos del proyecto.
Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno v

(TIR) y la Relacion Beneficio Costo (B/C). Se
utilizé una tasa de interés de oportunidad (TIO)

, Andlisis de Valor presente | Valor Presente , : Relacion
del 12%, comunmente aceptada para las R Costos Beneficios Flujo de caja B/C

inversiones plblicas por el Departamento Beneficios/Costos | 313.507.559.763,92 | 426.371.324.148,93 | 112.863.764.385,01 | 1,36

- y y Beneficios/Costos +10% | 344.858.315.740,32 | 426.371.324.14893 | 81.513.008.408,62 | 1,24
Nacional de Planeacion. La evaluacion Beneficios/Costos +20% | 376.200.071.716,71 | 426.371.324.14893 | 50.162.25243222 | 1,13
economica incluye el calculo de los Indicadores Beneficios -10%/Costos | 313.507.559.763,92 | 383.734.191.734,04 | 70.226.631.970,12 | 1,22
VAN, TIR y RBC, como se indica a continuacion, Beneficios -20%/Costos | 313.507.559.763,02 | 341.097.050.319,15 | 27.589.499.55522 | 1,09

para establecer la viabilidad del proyecto.

Construido el flujo de fondos, se efectian los Cpncluye el capitylo con el anélisislde sensibilidad que se ba§a en ?,l pIanteamientq lde

calculos de los Indicadores Econdmicos. VPN diferentes escenarios que contemplan incrementos en los costos y disminucién en los beneficios
_ ’ ’ para evaluar el comportamiento de los Indicadores mencionados. El analisis de los resultados

RBCy TIR. y se analizan los resultados. permite establecer la viabilidad del proyecto en cada caso.
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Costos y Beneficios No Cuantificables

Dentro de los costos no cuantificables generados por el proyecto se pueden considerar en
general, las medidas de manejo de los impactos negativos que han sido tratados con mayor
profundidad en el Volumen -13. Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental en el que se
evallan los impactos y se propone el respectivo Plan de Manejo.

En cuanto a los beneficios no cuantificables, se contemplan los impactos positivos sobre el
desarrollo econémico, tanto en Barranquilla, como en los municipios relacionados con el
movimiento sobre la arteria fluvial que constituye el Rio Magdalena.

Dentro del marco de la facilidad para el transporte multimodal, se incluyen el desarrollo de
infraestructura portuaria de alta calidad, la calidad de puerto competitivo, y puerto con operacion
ambientalmente limpia.

Como alguna de las ventajas que ofrece el Puerto de Barranquilla, se menciona la de
incentivar el crecimiento econdmico de la Region Caribe.
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Se plantean Alternativas de Financiacion para las obras requeridas, revisando las
posibles fuentes a las que se podria acudir.

El Documento Conpes 3758 “Plan para restablecer la navegabilidad del rio
Magdalena” de agosto de 2013 establecia que: “Las necesidades de inversion del
proyecto pueden ascender en su totalidad a $2.17 billones de pesos y contemplan las
inversiones a realizar, y su retorno, la interventoria del proyecto, el servicio de la deuda y "fﬁ‘f?:;;..,' |
los gastos de operacion y mantenimiento. Su ejecucion dependera de la estructuracion -
de una Asociacion Publico-Privada (APP). Los recursos provendran del Presupuesto
General de la Nacion y del Sistema General de Regalias de los municipios riberefios y
de los Departamentos del rio Magdalena, que se ejecutan a través de Cormagdalena.

El Plan Maestro Fluvial de Colombia 2015 fue contratado por el Ministerio de
Transporte y el DNP y permitira rehabilitar la navegacion por vias navegables
extendidas para la integracion de las regiones y el sistema de ciudades, impulsar la
movilizacion de carga y pasajeros y promover su articulacion con otros modos de
transporte. El objetivo principal del PMF es obtener un sistema de transporte fluvial mas
competitivo, limpio, seguro y beneficioso para el desarrollo social. Concluye este plan
que la principal fuente de financiacion son los recursos provenientes del
presupuesto general de la Nacion.
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Dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2022, se incluye el
Pacto por el transporte y la logistica: 66,2 billones de pesos de
2018 (PND) que promueve un sector transporte que aproveche y
potencie la red fluvial y férrea, mejore la eficiencia del transporte
carretero, aéreo y maritimo para reducir costos y tiempos, que brinde
una movilidad urbano-regional segura y acorde con las necesidades
de los territorios y tiene un presupuesto de $66.2 billones de pesos .de
2018.

Las obras con respecto al rio Magdalena, de las que Cormagdalena
es responsable, estan financiadas por el mecanismo contractual de las
APP. Los recursos del lado publico provendran del Presupuesto
General de la Nacion, del sistema general de regalias de los
municipios riberenos, Ecopetrol y de los departamentos por
donde pasa el rio Magdalena.
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CONCLUSIONES

Como consecuencia del desarrollo de los capitulos anteriores se consolidan al finalizar la evaluacion econémica las
principales conclusiones.

Con base en los resultados obtenidos se confirma la viabilidad del proyecto al obtener Indicadores favorables de
VAN ($ 112.863.764.385), RBC (1,36) y TIR ( 14%)

Estos facilitan el proceso de toma de decisiones por parte del INVIAS, contribuyendo con pardmetros técnicos que
objetivamente orienten las inversiones que generen los mayores beneficios sociales y econdmicos que permitan:

v' promover el desarrollo del Puerto de Barranquilla,
v" repercutir favorablemente en los flujos comerciales al interior del pais,
v' estimular el comercio exterior al ofrecer mejores condiciones de transporte y

v' ofrecer beneficios para la poblacian.
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