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°’| Glosario

| A
Abarloar: Es la accion de arribo y amarre de una embarcacion al costado de otra que se
encuentra en condicion de atraque.

Actividad portuaria fluvial: Se consideran actividades portuarias fluviales la construccion,
mantenimiento, rehabilitacion, operacion y administracion de puertos, terminales porfuarios,
muelles, embarcaderos, ubicados en las vias fluviales (Ley 1242 de 2008).

Area de fondeo: Zona definida del espejo de agua cuyas condiciones permiten el fondeo o
anclaje para que las embarcaciones esperen un lugar de atraque o el inicio de una operacion
portuaria, la inspeccidn, cuarentena o aligeramiento de carga (Ley 1242 de 2008).

Arqueo: Determinacidon de la capacidad remolcadora, transportadora y total de una
embarcacion (Ley 1242 de 2008). Es la expresion que se refiere a la capacidad de una nave
y/o artefacto naval determinada en funcidon del volumen de sus espacios cerrados. Esta
capacidad se expresard en Unidades de Arqueo “UA", siendo la sigla “"UAB” la utilizada para
representar el Arqueo Bruto y la sigla “UAN", el Arqueo Neto.

Arribada: Lliegada de la embarcacion a un puerto (Ley 1242 de 2008).

Artefacto fluvial: Es toda construccion flotante que carece de propulsion propia, que opera en
medios fluviales, auxiliar de la navegacién mas no destinada a ella, no comprendida en la
definicidon de embarcacion fluvial, sujeta al régimen de documentaciéon y control del Ministerio
de Transporte (Ley 1242 de 2008).

Artefacto naval: Es la construccion flotante, con caracteristicas propias de una embarcacion, se
rige por las normas de la construccion naval tal como estabilidad, flotabilidad, estanqueidad
e integridad y resistencia estructural; carece de propulsion propia, opera en el medio marino o
fluvial y puede ser auxiliar o no para el transporte, tiene condiciones nduticas y seguridad para
el comportamiento acudtico.

Artefacto flotante de atraque: Artefacto naval adosado a una infraestructura en tierra mediante
pasarelas para permitir el atraque de embarcaciones fluctuando en flotacién con los niveles
del rio.

Atracar: Maniobra consistente en amarrar una embarcacién a un muelle o embarcadero (Ley
1242 de 2008).

Autoridad fluvial: Es la entidad o el funcionario pUblico a quien, de conformidad con la ley o las
normas vigentes, corresponde la organizaciéon y control de la navegacion fluvial (Ley 1242 de
2008).
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Barcaza: Artefacto naval destinado al fransporte o auxiliar de la navegacion, sin capacidad de
autosuficiencia, su operacion requiere el apoyo de remolcadores, existen de diferentes
caracteristicas dependiendo del servicio a que sean destinadas.

Barcaza autopropulsada: Artefacto naval con autonomia y propulsion propia, existen diferentes
tipologias de acuerdo con el servicio a que serdn destinadas.

Barco, nave o buque: Nave con cubierta y superestructura permanente. (Definicion aplicable
para los efectos de la Resolucion 220 de 2012, articulo 5°).

Buque tipo de proyecto: Es la embarcacién cuyos pardmetros permiten el diseno de canales de
navegacion, el dimensionamiento y tipologia de los terminales fluviales y son caracteristicas de
la embarcaciéon para satisfacer la demanda de carga.

! c

Calado: Altura de la parte sumergida del casco (Ley 1242 de 2008). Es la distancia vertical que
media desde la linea de quilla a media eslora hasta la flotacion que se considere. (Definicidon
aplicable para los efectos de la Resolucion 220 de 2012, articulo 5°).

Canal de navegacion: Canal natural o artificial con forma alargada y estrecha, en aguas
superficiales, naturales o artificiales que permiten la navegacion (Ley 1242 de 2008).

Canal navegable: Es la parte dentfro de un cauce o cuerpo de agua natural o artificial por donde
navegan las embarcaciones. Los canales navegables en funcidn de su profundidad se
clasifican en canales navegables para embarcaciones menores, mayores 0 ambas (Ley 1242
de 2008).

Capitania de Puerto: Autoridad delegada de la Autoridad Maritima Nacional DIMAR, con
jurisdiccion en los puertos maritimos y en los fluviales fronterizos.

Carga: Es toda aquella cosa mueble, con peso o volumen, ordenada, acondicionada vy
caracterizada para ser manipulada, transportada en vehiculos de todos los modos, y arrumada
en plataformas en tierra para su procesamiento, trasbordo o distribucion. La carga puede ser
general suelta, unitarizada o al granel.

Carga en transito: Es toda aquella carga que espera en un terminal o en plataformas logisticas,
para ser transferida al Territorio Aduanero Nacional, a Zonas Francas o para fransbordo.

Carga doméstica: Es toda aquella carga destinada a satisfacer necesidades de desarrollo y

sobrevivencia de una localidad, del puerto o de la region, generalmente son productos e
insSuMos.
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Carga de abastecimiento: Es toda la carga compuesta de mercancias, abarrotes, herramientas
utensilios y productos de uso cotidiano para la subsistencia, la administracion, la seguridad, la
limpieza e higiene de la poblacion.

Cobertizo: Cubierta que cubre parcialmente un espacio y lo protege de las inclemencias y de
los rayos del sol.

Convoy: Conjunto de embarcaciones ligadas entre si que navegan impulsadas por uno o varios
remolcadores (Ley 1242 de 2008). Conjunto de barcazas no propulsadas, empujadas por un
remolcador o empujador, que al encontrarse frmemente amarradas se configuran como una
unidad monolitica de transporte.

Cubierta: Piso o tapa firme y estructural de una embarcacién o artefacto naval.

Cubierta de cierre o de arqueo: Es la cubierta mds elevada hasta la que llegan los mamparos
estancos transversales.

Desplazamiento: Es la medida del peso de un bugue o un artefacto naval, equivalente al peso
del volumen de agua desplazada por el artefacto en flotacion.

Desplazamiento en rosca: Es el peso del buque tal como lo entrega el astillero; esto es, sin
combustible, pertrechos, viveres ni tripulantes.

DIMAR: Direccidon General Maritima

Dragado: Obra de ingenieria hidrdulica. Procedimiento mecdnico mediante el cual se remueve
material del fondo o de la banca de un sistema fluvial en general de cualquier cuerpo de
agua, para disponerlo en un sitio donde presumiblemente el sedimento no volverd a su sitio de
origen (Ley 1242 de 2008).

Embarcacién fluvial: Construccion principal o independiente, apta para la navegacion
cualqguiera que sea su sistema de propulsion, destinada a transitar por las vias fluviales de la
Nacion, sujeta al regimen de documentacion y control del Ministerio de Transporte (Ley 1242
de 2008).

Embarcacién fluvial menor: Toda embarcacién fluvial con capacidad transportadora inferior a
25 toneladas. Igualmente son consideradas las embarcaciones con motor fuera de borda o
semifuera de borda (Ley 1242 de 2008).

Embarcaciones fluviales mayores: Toda embarcacion fluvial con capacidad transportadora
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superior a 25 toneladas (Ley 1242 de 2008).

Embarcaciones en fransito: Son aquellas embarcaciones o artefactos navales fluviales que
permanecen en el terminal inertes, sin remolcador o sin movilidad, en espera de cargue o
descargue o en expectativa de una nueva singladura o itinerario.

Embarcadero: Construccion realizada, al menos parcialmente en la ribera de los rios para
facilitar el cargue y descargue de embarcaciones menores (Ley 1242 de 2008). Infraestructura
de una instalacion o terminal fluvial especialmente adecuada y autorizada para el embarque
y desembarque seguro de pasajeros, de actividades turisticas, recreativas o de semovientes,
generalmente apta para el atraque de embarcaciones menores.

Eslora: Longitud horizontal de una nave o artefacto naval, medida entre los puntos mds salientes
del casco enla proa y en la popa.

Estacion portuaria: Es la infraestructura o instalaciones portuarias disenadas y equipadas para
para el servicio del transporte y albergue de pasajeros, turistas o carga.

Estructura de atraque: Son aquellas estructuras que permiten el arribo, aseguramiento o
abarloamiento de las embarcaciones y se constituye en la relacion segura y firme de una
embarcacion con tierra, permitiendo realizar las actividades portuarias, hay diferentes tipos de
estructuras.

Equipaje de pasaije fluvial: Se conoce como equipaje al conjunto de maletas, valijas y bolsos que
una persona acarrea normalmente consigo cuando viaja de un lugar a ofro, el equipaje puede
incluir numerosos tipos de elementos, puede incluir grandes valijas y bolsos, cajas y botellas
manuales como equipaje de mano fragmentado.

! F

Flota fluvial: Se conoce al conjunto diverso de buques, artefactos navales, lanchas y todo tipo
de embarcaciones registradas y licenciadas para la operacidon, que son utilizadas en
actividades comerciales, recreativas de investigacion generalmente destinadas en su mayoria
al transporte y distribucion de productos o pasajeros entre puertos fluviales y lacustres.

Francobordo: Distancia vertical en el costado de un buque o artefacto naval, medida entre la

linea de mdéxima carga y el borde superior de la cubierta de francobordo. (Definicidn aplicable
para los efectos de la Resolucion 518 de 2000, articulo 5°).

Inspeccion Fluvial: es la Autoridad Fluvial y Portuaria delegada por el Ministerio de Transporte
para ejercer las funciones que le determina la ley en su jurisdiccion.

es de todos
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INVIAS: Instituto Nacional de Vias

Lancha: Nave sin cubierta principal ni cabinas habitables permanente y con propulsion
mecdnica.

Malecén: Muralla o muro construido en la ribera de un rio, anexando zona de uso publico al
ordenamiento urbano, ademds se construye para la proteccidn de la ribera y contra
inundaciones del territorio.

Manga: Es la medida en el punto medio o media cubierta hasta la linea de trazado de la
cuaderna si el buque es de forro metdlico y hasta la superficie exterior del casco si el buque es
de forro de cualquier otro material. (Definicién aplicable para los efectos de la Resoluciéon 220
de 2012, articulo 5°).

Mercancias: Es foda cosa mueble susceptible de compra o venta, acondicionada y alistada
para el negocio, el amacenamiento, la distribucion y el mercadeo, segun las normas de
calidad de la Superintendencia de Industria y Comercio o de los organismos de control de
alimentos y fdrmacos.

MT: Ministerio de Transporte.

Muelle: Construccidén en el puerto o en las riberas de las vias fluviales, donde atracan las
embarcaciones para efectuar el embarque o desembarque de personas, animales o cosas
(Ley 1242 de 2008).

Muelles flotantes: Estdn conformados por una plataforma de concreto en tierra unida a una
pasarela metdlica y estd a un mddulo flotante metdlico para las actividades de embarque y
desembarque (Ley 1242 de 2008).

Muelles marginales: Se construyen sobre la orilla de los rios o sobre la linea litoral como estructuras
de concreto, metdlicas o de madera, apoyadas sobre pilotes de concreto, metdlicos o de
madera y algunos con escaleras laterales o frontales para las actividades de embarque y
desembarque. En algunos proyectos las tipologias estructurales pueden ser tablestacados o
muros de gravedad (Ley 1242 de 2008).

El futuro

es de todos




g

Construccion Terminal Fluvial

Nave artesanal: Es una nave no construida en serie, en material de madera, pldstico reforzado
en fibra de vidrio o cualquier otro material, sin cubierta principal ni cabinas habitables, y su
sistema de propulsion puede ser a remo, vela o motor fuera de borda.

Nave de pasaje: Es la embarcacion disenada y equipada para prestar el servicio de transporte
de personas, con fines comerciales, incluyendo los turisticos y deportivos.

Nave de transporte mixto: Nave con arqueo superior a veinticinco (25) UAB apta para el
intercambio comercial, fransportando pasajeros y carga.

Navegacién fluvial: Accidn de viajar por vias fluviales en una embarcacion fluvial (Ley 1242 de
2008).

! o

Operador portuario fluvial: Es la persona natural o juridica, que presta servicios en los puertos de:
cargue y descargue, alimacenamiento, estiba y desestiba, manejo terrestre o porteo de la
carga, clasificaciéon y reconocimiento de la carga, entre otfras actividades y sujetas a la
reglamentacion de la autoridad competente (Ley 1242 de 2008).

! p

Pasajero: Es la persona que mediante un contrato de transporte se traslada en una
embarcacion de servicio pUblico, de un punto de origen a uno de destino, y mediante el pago
de una tarifa, la empresa de fransporte emite un fiquete, un pasaje o un pasabordo para
comprobar el pago y garantizar el servicio. Por pasajero también se entiende toda persona
qgue no sea: El capitdn y los miembros de la tripulacidén, u otfras personas empleadas o
confratadas para las labores a bordo de la nave, y un nino menor de un ano.

Pasarela: Es un puente o pasillo pequeno construido con materiales livianos de transito peatonal
o de equipos rodantes pequenos, que se emplea para integrar la zona de tierra o la estacion
portuaria con el sistema de atraque de un embarcadero o un ferminal.

Peso muerto (DWT) o (TPM): Diferencia, expresada en toneladas métricas, entre el desplazamiento
del bugue en agua a plena carga, y el desplazamiento del bugque en rosca; es la capacidad
de fransporte de carga, respetando el francobordo y linea de mdxima flotaciéon segura.

Puerto de origen: Es aquel en el cual una embarcacién inicia un vigje, previo permiso de zarpe
(Ley 1242 de 2008).
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Puerto de destino: Es aquel en el cual una embarcacioén finaliza un viaje, cumpliendo un itinerario
anunciado y reportdndose ante la autoridad competente (Ley 1242 de 2008).

Puerto fluvial: Es el conjunto de elementos fisicos que incluyen accesos, instalaciones (terminales,
muelles, embarcaderos, marinas y astilleros) y servicios, que permiten aprovechar una via fluvial
en condiciones favorables para realizar operaciones de cargue y descargue de toda clase de
naves e infercambio de mercancias entre frafico terrestre, maritimo y/o fluvial (Ley 1242 de
2008).

Puntal: Distancia vertical medida desde la linea de quilla hasta la cara alta del bao de la
cubierta de frabajo en su interseccion con el costado, el puntal de trazado se medird hasta el
punto de interseccién de las lineas de trazado de la cubierta con la ldmina de cierre lateral del
forro.

Registro de zarpe: Registro electronico o manual que realiza el tfripulante responsable de la
embarcacion, el armador, el agente fluvial o quien haga sus veces, en el registro nacional
fluvial (RNF), para que una embarcacion inicie o continle su vigje (Ley 1242 de 2008).

Ribera: Terreno colindante con un cuerpo de agua (Ley 1242 de 2008).
| s

Sociedad Portuaria: Son sociedades constituidas con capital privado, publico o mixto, cuyo
objeto social serd: la construccion, mantenimiento, rehabilitacion, administracion y operacion
de los terminales (Ley 1242 de 2008).

Las sociedades que tengan que desarrollar actividades portuarias denfro de su cadena
productiva para servicio privado, no necesitan concurrir a formar una sociedad portuaria de
objeto Unico, bastard para ellas la ampliacion de su objeto social a la realizacién de
actividades portuarias. Esta disposicion se aplicard en lo pertinente a todo tipo de sociedades
que desarrollen actividades portuarias (Ley 1242 de 2008).

! T

Terminal fluvial: Infraestructura autorizada por autoridad competente para la explotacion de
actividades portuarias (Ley 1242 de 2008).

Terminal fluvial de servicio privado: Es aquel en donde sdélo se prestan servicios a empresas
vinculadas juridica o econdmicamente con la empresa concesionaria o administradora de la

infraestructura (Ley 1242 de 2008).
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Terminal fluvial de servicio publico: Es aguel en donde se prestan servicios a todos quienes estdn
dispuestos a someterse a las tarifas y condiciones de operacion (Ley 1242 de 2008).

Transporte fluvial: Actividad que tiene por objeto la conduccidén de personas, animales o cosas
mediante embarcaciones por vias fluviales (Ley 1242 de 2008).

Transporte fluvial de apoyo social: Es el que se realiza sin fines de lucro (Ley 1242 de 2008).

Transporte fluviomaritimo: Corresponde al fraslado o transferencia de carga, mercancias,
pasajeros o semovientes en embarcaciones fluviales o en buques de registro maritimo, desde
o hacia puertos sobre vias fluviales o hidrovias, combinando el trdnsito entre un segmento
maritimo y otro fluvial.

Transporte turistico: Es aquel transporte que se desarrolla como una actividad recreacional o
vacacional en contacto con el agua, compartiendo el trdnsito ndutico con el disfrute de la
naturaleza, este transporte obedece a circuitos disenados por agencias autorizadas con base
en programas culturales, I0dicos, deportivos y de integracion social, el pago del servicio incluye
el transporte, las actividades y los seguros.

Tripulacién: Conjunto de personas embarcadas, debidamente identificadas y provistas de sus
respectivos permisos o licencias, destinadas para atender los servicios de la embarcacion (Ley
1242 de 2008).

! v

Vias fluviales: Son vias para la navegacion fluvial los rios, canales, canos, lagunas, lagos,
ciénagas, embalses y la bahia de Cartagena, aptas para la navegacién con embarcaciones
fluviales (Ley 1242 de 2008).

! z

Zona de navegacioén o de flotacién: Es la zona en el cauce fluvial o en hidrovia donde se permite
la flotaciéon y la navegacion permanente de la embarcacion tipo de diseno de la via fluvial,
generalmente estd circunscrita entre el eje del cauce y el eje del Thalweg.

Zona portuaria: Es la zona categorizada y definida dentro de un drea geogrdafica como apta y
adecuada morfolégica e hidrdulicamente para el desarrollo de instalaciones o terminales, y la
infraestructura de actividades no portuarias.
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L

: Introduccion

Bienvenido.

En sus manos se encuentra un PROYECTO TIPO que contiene los aspectos estdndar,
metodoldgicos y técnicos para que las Entidades Territoriales o del orden nacional que
requieran atender un problema especifico, puedan de manera agil hacer realidad la solucién
en el territorio. Su aplicacion genera dos importantes ahorros:

. Hasta el 70% de los costos calculados de preinversion.
. Hasta cuatro meses en la formulacion y estructuracion.

Para la correcta y eficiente formulacion de la iniciativa de inversidon, este proyecto tipo debe
acompanarse de dos herramientas:

. El material de apoyo para formular y estructurar proyectos de inversion. Estas guias
contienen los aspectos conceptuales necesarios para la formulacion de un proyecto
de inversibn publica y puede ser consultada en la pdgina web
https://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Ayuda-de-la-MGA.aspx

. Los contratos y pliegos Tipo que servirdn de referencia para la fase contractual y
referentes a la adquisicion de bienes y servicios, se pueden encontrar en el siguiente
enlace:
https://www.colombiacompra.gov.co/content/documentos-tipo-de-
infraestructura-de-transporte

Este documento contiene la guia o PROYECTO TIPO para LA CONSTRUCCION DE UN TERMINAL
PARA EL TRANSPORTE FLUVIAL, que consiste en brindar una alternativa de solucion a la
problemdtica relacionada con la dificultad para atender la demanda de fransporte de
pasajeros y carga por las vias fluviales de la entidad territorial bajo condiciones de servicio
seguras, confortables, controladas y accesibles para todos los usuarios.

Esta alternativa de solucidon estd disenada cumpliendo con las directrices dadas por el
Ministerio de Transporte para este tipo de inversiones.

El contenido de este documento le permitird avanzar de manera guiada en la formulaciéon y
estructuraciéon del proyecto, con el fin de lograr su financiacién y ejecucion; se incluye:

o Identificar y dimensionar el problema

o Detalle técnico de la alternativa propuesta y su costo estimado.

2 El futuro

Gobierno
@-‘ es de todos | de Colombia



https://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Ayuda-de-la-MGA.aspx
https://www.colombiacompra.gov.co/content/documentos-tipo-de-infraestructura-de-transporte
https://www.colombiacompra.gov.co/content/documentos-tipo-de-infraestructura-de-transporte

=
U

Construccion Terminal Fluvial

. Cronograma estimado para la ejecucion
o Identificacion de los recursos requeridos para su mantenimiento y operacion

Es importante que tenga en cuenta que, para la formulacién de este proyecto, se necesitard
ajustar la informacién suministrada segun las realidades particulares de su entidad territorial y/o
de la localizacién especifica del proyecto.

Para facilitar la formulacion del proyecto, se anexa como ejemplo una ficha MGA-Web
diligenciada, la cual debe ser ajustada con los datos reales de la entidad territorial.

En este documento se utilizan dos iconos de referencia para diferenciar el contenido de mayor
relevancia para quienes estructuran el proyecto y para quienes tienen la responsabilidad
técnica de ejecutarlo.

Indica informacién de interés para la FORMULACION del
Proyecto.

Indica informacién de interés para la EJECUCION del proyecto.

La informacién contenida en este documento puede ser actualizada, tanto en sus cifras, como
en las normas que aplican para su formulacién. Recomendamos consultar la pdgina hitps://
proyectostipo.dnp.gov.co con el fin de verificar si el presente documento ha sido actualizado.
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1.0bjetivos del documento

o1

1.1. Objetivos Generales

El objetivo de este documento es presentar un PROYECTO TIPO que sirva a las entidades
territoriales o del orden nacional que hayan identificado como problemdatica la dificultad para
atender la demanda de fransporte de pasajeros y carga por las vias fluviales de la entidad
territorial bajo condiciones de servicio seguras, confortables, controladas y accesibles para
todos los usuarios. Ademds, que hayan establecido que el problema puede solucionarse con
lo CONSTRUCCION DE UN TERMINAL FLUVIAL, que corresponde a infraestructura autorizada por
la autoridad competente para la explotacidn de actividades portuarias fluviales.

1.2. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos de este documento de PROYECTO TIPO son:

o Aportar una alternativa de soluciéon, agilizando las tareas de formulaciéon vy
estructuracion, generando ahorros en costos y fiempo.

. Mejorar las prdacticas de estructuracion de proyectos, mediante la definicion y
desarrollo de los aspectos técnicos esenciales necesarios para la ejecucién de este
tipo de proyectos.

o Guiar a las Enfidades en las actividades de formulacidén y estructuracion de
proyectos para contribuir al fortalecimiento de los procesos de gestion de recursos
publicos.

e El futuro Gobierno
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:‘ 2.Descripcion del problema

Este numeral identifica el problema y define los objetivos dirigidos a solucionarlo o mitigarlo
mediante la ejecucion de un proyecto de CONSTRUCCION DE UN TERMINAL FLUVIAL.

El primer paso para formular el proyecto es identificar el alcance y trazar los objetivos para
solucionar la situacion enconfrada. Para ello, se ufiiza como metodologia el drbol de
problemas, el cual ayuda a identificar las causas y efectos derivados del mismo.

Por ello, se hace necesario realizar la siguiente pregunta:

¢La entidad territorial o del orden nacional tiene necesidad de atender la demanda
de transporte de pasajeros y carga en condiciones de servicio seguras, confortables,
controladas y accesibles para todos los usuarios, a través de las vias fluviales, con la
construccion de un terminal fluvial?

El Ministerio de Transporte, el Instituto Nacional de
Vias - INVIAS y la Corporacién Auténoma Regional
del rio Grande de la Magdalena - Cormagdalena,
con la promocién y desarrollo del modo fluvial,
optimizardn el nivel de los servicios que se prestan en
la red fluvial, buscando una mayor accesibilidad de
los territorios y mayor movilidad de la poblacién, y
para ello, con el apoyo del DNP, estructurard
proyectos tipo de infraestructura fluvial, con el fin de
que los entes territoriales o del orden nacional que asi
lo requieran, cuenten con una herramienta que les
permita desarrollar su infraestructura con un enfoque
costo eficiente, en concordancia con las Bases del
Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 Pacto por
Colombia, pacto por la equidad .

Fuente imagen: https://sectormaritimo.es/los-diez-rios-navegables-mas-largos-del-mundo

Actualmente, existe una dificultad para atender la demanda de transporte de pasajeros y
carga' de la entidad territorial que emplea las vias fluviales de su territorio. Esta situacion se
presenta porque no se aprovecha la capacidad total de transporte que tiene la red fluvial
nacional, que cuenta con 18.225 kilbmetros navegables que potencialmente pueden atender

1 Entiéndase carga como toda la mercancia, carga de abastecimiento o carga doméstica que se
fransporta en la zona de estudio.
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dicha demanda. Lo anterior se da porque no se cuenta con la infraestructura suficiente que
permita realizar las operaciones de embarque y desembarque de una manera segurq,
confortable, controlada y en condiciones accesibles, especialmente para aquellos usuarios
que presenten alguna restriccidon en su movilidad. Adicionalmente, muchas poblaciones
construyen accesos artesanales que no les brindan condiciones seguras ni dignas para las
operaciones de transporte, presentdndose también que en el lado tierra hay una ausencia de
zonas destinadas para atencion a los pasajeros o a la carga que se fransporta.

También porque el modo de transporte fluvial es el modo que menos recursos recibe del
presupuesto general de la nacidn para su intervenciéon en comparacion con los otros modos
de transporte, lo que lo pone en una condicidn de desventaja y lo limita en cuanto a la
infraestructura que se puede construir anualmente a través de las entidades ejecutoras de
dichos recursos. De esta manera, el desarrollo del transporte fluvial del pais estd rezagado, y
aungue se ha realizado un importante ejercicio de diagndstico y propuesta de estrategias en
el Plan Maestro Fluvial?, este se encuentra sin recursos suficientes para su implementacion.

Adicionalmente, debido al desgaste por el uso recurrente y por accion de la naturaleza, la
infraestructura existente presenta deterioro en su estado por falta de mantenimiento o por
intervenciones que se realizan muy distantes en el fiempo, lo que en muchas ocasiones genera
la pérdida de dicha infraestructura y conlleva a un elevado riesgo de accidentalidad o la
presencia de operaciones de fransporte con baja calidad para los usuarios.

El anterior es un problema generalizado en todas las cuencas hidrogrdficas del pais. De
acuerdo con el inventario del INVIAS de puertos fluviales de servicio publico, la situacion del
estado de estos no es alentadora (Grdfico 1).

Durante los procesos de diseno de los terminales fluviales o las infraestructuras de atraque que
se han construido en el pais se encuentra la necesidad de considerar las condiciones
hidroldgicas y dindmicas de los rios, incluyendo, ademds, los procesos de socavacion, erosion,
sedimentacion y variacion de niveles del agua. Estos procesos naturales han afectado
directamente la situacién y la conservacién de los terminales y los sistemas de atraque
convirtiéndolos en no funcionales o técnicamente inseguros.

2 Plan maestro elaborado conjuntamente entre el Ministerio de Transporte y el DNP en 2015 con el
objetivo de obtener un sistema de fransporte mds competitivo, limpio, seguro y beneficioso para el
desarrollo social.
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Grdfico 1: Estado de los puertos fluviales pUblicos administrados por el INVIAS

Fuente: (BID, 2020)con base en datos de la Superintendencia de Transporte, 2018

Esta condicidon conlleva a que haya una baja conectividad en las regiones mas apartadas del
pais, las cuales en muchas ocasiones cuentan Unicamente con el modo de fransporte fluvial
para su movilidad, asi como una consecuente dificultad para acceder a bienes y servicios que
mejoren su calidad de vida.

Por ofra parte, se cuenta con una limitada normatividad técnica colombiana para la
implementacion y formalizacion de infraestructura con cardcter social en la red fluvial
nacional, muchas veces porque los recursos se focalizan en la atencion a las necesidades de
ofros modos de fransporte, especialmente el carretero, lo que conlleva a una alta informalidad,
asi como a elevados costos para la economia regional.

Si bien en el dmbito de la infraestructura, la normativa del pais se encuentra en constante
actualizaciéon, es comUn encontrar que las estructuras hidrdulicas o las construcciones que
componen los terminales fluviales no se encuentran cobijados por ellas. Debido a lo anterior
existen vacios al momento de realizar tanto el diseno como la ejecucion de los proyectos, para
lo cual deberd formularse la regulacion técnica respectiva.
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La Figura 1 presenta el Arbol de Problemas, asociado a la situacion presentada.
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Figura 1. Arbol de problemas
Fuente: DNP, MT, INVIAS, Cormagdalena 2021

D Causas que buscaresolver el Proyecto Tipo

=" El futuro Gobierno
es de todos de Colombia



Construccion Terminal Fluvial

Teniendo claro que esta es una necesidad en su entidad territorial o nacional, el siguiente paso

es conocer y entender la solucién propuesta en este PROYECTO TIPO, la cual empieza por
= analizar el drbol de objetivos (Figura 2).
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Figura 2. Arbol de objetivos

Fuente: DNP, MT, INVIAS, Cormagdalena, 2021

D Lineas de objetivos del presente Proyecto Tipo
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m‘ 3.Marco normativo

Este PROYECTO TIPO estd disenado cumpliendo con todas las normas que le son
aplicables. A manera de informaciéon, se presenta a continuacion el marco normativo
relevante para este PROYECTO TIPO.

En la construcciéon de proyectos pertenecientes al sector transporte, se deben considerar los
lineamientos establecidos por el Ministerio de Transporte y sus entidades adscritas, como es el
caso del Instituto Nacional de Vias - INVIAS quien tiene a cargo la red fluvial nacional, o
Cormagdalena, quien tiene a su cargo la red fluvial del rio Magdalena, el Canal del Dique y la
parte baja del rio Cauca.

En este sentido se revisa la normatividad general y técnica en materia de disefio y construccion
de infraestructura fluvial vigente en el pais, asi como las que estén relacionadas con el sector
de transporte fluvial.

3.1. Normativa General

El desarrollo de proyectos que promueven la infraestructura del transporte en las vias fluviales
estd bajo la vigilancia y control del Estado. La infraestructura de transporte fluvial estd
integrada, entre otros, por los terminales fluviales. Estos materializan, junto con otras obras, el
interés general previsto en la Constitucién Politica para el desarrollo y crecimiento econdmico
del pais.

A continuacién, se presentan las normas aplicables a este proyecto tipo, no obstante, se
recomienda tener en cuenta aquellas normas que las complementen o sustituyan.

Bajo la Ley 105 de 1993 "Por la cual se dictan disposiciones bdsicas sobre el transporte, se
redistribuyen competencias y recursos entre la Nacion y las Entidades Territoriales, se
reglamenta la planeacion en el sector tfransporte y se dicta ofras disposiciones” se establecen
pardmetros para el sector transporte y su infraestructura en cabeza del Ministerio de Transporte.

Asi mismo, la Ley 336 de 1996 “Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Transporte” tiene
como objeto unificar los principios y los criterios que servirdn para la regulacion y reglamento
del Transporte PUblico Aéreo, Maritimo, Fluvial, Férreo, Masivo, Terrestre y su operacion en el
Territorio Nacional. Por su parte, el Decreto 3112 de 1997 “Por el cual se reglamenta la
habilitaciéon y la prestacion del servicio publico de transporte fluvial, establece las disposiciones
que aplicardn al servicio puUblico de transporte fluvial, de acuerdo con lo establecido en la Ley
336 de 1996.

También es pertinente mencionar que la Resolucion 664 de 1999 “Por medio de la cual se
expide el reglamento de construccion de obras fluviales”, adopta el reglamento de obras
fluviales y su aplicabilidad serd para todo lo relacionado con la construccion de obras fluviales
que afecten la navegabilidad en las vias fluviales navegables del territorio nacional. Determina
las clases de obras que se podrdn redlizar y las autorizaciones requeridas.
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Igualmente, la Resolucion 2106 del 15 de octubre de 1999 del Ministerio de Transporte “Por la
cual se expide el reglamento para puertos, muelles y bodegas en el modo fluvial”, establece
que su dmbito de aplicacion estd dado a las personas naturales o juridicas de cardcter publico
o privado que desarrollen actividades y utilicen las facilidades fisicas, instalaciones o servicios
de los puertos, muelles, embarcaderos y espacios de almacenamiento en el modo fluvial. (Esta
resolucién tiene un proyecto de reforma en curso).

También se destaca la Ley 1242 de 2008 “Por la cual se establece el Codigo Nacional de
Navegacion y Actividades Portuarias Fluviales y se dictan ofras disposiciones”, contiene las
normas que rigen la navegacion y el transporte fluvial en todo el territorio nacional.

Por su parte, en el articulo 5 de la Ley 1682 de 2013, se establece como funcién publica las
acciones de planificacién, ejecuciéon, mantenimiento y mejoramiento de los proyectos y obras
de infraestructura de transporte, en el cual se materializa el interés general previsto en la
Constitucion Politica, al fomentar el desarrollo y crecimiento econdmico del pais; su
competitividad internacional; la integracion del territorio nacional, y el disfrute de los derechos
de las personas.

Estas funciones se ejercen a fravés de las entidades y organismos competentes de orden
nacional, departamental, municipal o distrital, directamente o con la participacion de los
particulares.

Asi mismo, el Decreto 2618 de 2013 “Por el cual se modifica la estructura del Instituto Nacional
de Vias (INVIAS) y se determinan las funciones de sus dependencias” establece que el Instituto
tendrd como objeto la ejecucién de las politicas, estrategias, planes, programas y proyectos
de la infraestructura no concesionada de la Red Vial Nacional de carreteras primaria vy
terciaria, férreaq, fluvial y de la infraestructura maritima, de acuerdo con los lineamientos dados
por el Ministerio de Transporte.

Igualmente, Laley 161 de 1994 “Por la cual se organiza la Corporacion Auténoma Regional del
Rio Grande de la Magdalena, se determinan sus fuentes de financiacion y se dictan otras
disposiciones” establece que la Corporacion tiene como objeto la recuperacion de la
navegacion y de la actividad portuaria, la adecuaciéon y conservacidén de tierras, la
generacion y distribucidn de energia asi como el aprovechamiento sostenible y la preservacion
del medio ambiente, los recursos ictioldgicos y demds recursos naturales renovables.

Por otra parte, a continuacion, se mencionan las normas técnicas empleadas para el diseno
del presente proyecto tipo.

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10), revisidn hecha con el
Decreto 945 del 5 de junio de 2017.

Norma Técnica Colombiana NTC 5832. Practicas normalizadas para fabricacion y montaje de
estructuras de acero. Edificios y puentes.

Recomendaciones para requisitos sismicos de estructuras diferentes de edificaciones y naves
industriales, AIS 180-13.
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Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico Ambiental — RAS —
Ministerio de vivienda, ciudad vy territorio, Viceministerio de Agua y Saneamiento Bdsico 2010.

Norma Técnica Colombiana NTC-1500 Cdédigo Colombiano de Instalaciones 2017 tercera
edicion. Icontec.

Ley 373 de 1997 uso eficiente y ahorro del agua. Republica de Colombia.

Resolucion No 04631 del 17 de marzo de 2015 - Vertimientos puntuales a cuerpos de agua y
alcantarillado publico. Ministerio de Ambiente y Desarrollo.

Resolucion 0549 de 2015, Ministerio de vivienda, ciudad vy tferritorio.

Norma Técnica Colombiana NTC 1669 NORMA PARA LA INSTALACION DE CONEXIONES DE
MANGUERAS CONTRA INCENDIO.

Norma Técnica Colombiana NTC 2301 NORMA PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE
ROCIADORES.

Norma Técnica Colombiana NTC 2885 - 2009 EXTINTORES PORTATILES CONTRA INCENDIOS.
La reglamentacion internacional considerada es la siguiente:

AMERICAN BUREAU OF SHIPPING, ABS: Reglas de Consfruccion vy Clasificacion de
Embarcaciones Fluviales 2017.

Recomendaciones de Obras Man’iimgs, ROM 3.1-99 - Proyecto de la Configuracion Maritima
de los Puertos, Canales de Acceso y Areas de Flotacion. Puertos del Estado, Espana 2014.

Approach Channels a Guide for Design: La Asociacion Mundial de Infraestructuras del
Transporte Acudtico, PIANC, (antiguamente: Permanent International Association of Navigation
Congresses -PIANC).

Hydraulic Design of Deep-Draft Navigation Projects, USACE. El Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de los Estados Unidos USACE, (United States Army Corps of Engineers) en el ano 2006
proporciona una guia de diseno para mejorar los proyectos de navegacion de calados
profundo.

REPORT N° 141 - 2019 Design Guidelines for Inland Waterway Dimensions: La Asociacién Mundiall
de Infraestructura del Transporte Acudtico PIANC, elaboro recientemente este informe con
informacion y recomendaciones sobre buenas prdcticas para el diseno y la operacién de la
infraestructura y la navegaciéon en aguas interiores.

REPORT No 34 - 2001 Seismic Design Guidelines for Port Structures: La Asociacion Mundial de
Infraestructura del Transporte Acudtico PIANC, Los objetivos de las pautas de diseno sismico
para estructuras portuarias presentadas en este informe son abordar las limitaciones presentes
en el diseno convencional y establecer el marco de referencia para un nuevo enfoque en €l
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diseno de infraestructuras sumergidas o confinadas sobre cuerpos de agua.

Steel Vessels for Service on Rivers and Intracoastal Waterways 2018. Este manual de la American
Bureau of Shipping ABS edicién 2018, Tiene como objetivo especificar los requisitos Unicos
aplicables a las embarcaciones de acero para servicio en rios y canales infracosteros.

Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-08) and Commentary (ACI 318R-
08).

Specification for Structural Steel Buildings (ANSI/AISC 360-10 & 360-16).

Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures (ASCE/SEI 7-
10 & 7-16).

Steel Construction Manual, 14th Ed. (AISC-14).
International Building Code (IBC).
LRFD Guide Specifications for the Design of Pedestrian Bridges - AASHTO.

Standard Specifications for Structural Supports for Highway Signs, Luminaires, and Traffic Signals
- AASHTO Signs.

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications.

Steel Construction Manual, 14th Ed. (AISC-14).
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g 4.Recursos necesarios para la implementacion
del proyecto

Teniendo claridad sobre el problema que se requiere solucionar y las normas que aplican al
proyecto, la siguiente pregunta que debe hacerse es:

¢Mi entidad territorial o del orden nacional tiene los recursos necesarios para construir un
terminal para el fransporte fluvial?

Las entidades territoriales cuentan con diversas fuentes de financiamiento como el Sistema
General de Regalias (SGR), Sistema General de Participaciones (SGP), recursos propios, el
apoyo del Gobierno Nacional a fravés del Presupuesto General de la Nacién (PGN) y ofras
fuentes de financiacion del sector privado, cooperativo y no gubernamental.

Todas estas fuentes deben ser consultadas, identificando los recursos que pueden financiar el
proyecto y los requisitos por cumplir para tener acceso a cada una de ellas.

Conozca cudl es el alcance del proyecto y sus objetivos, con el fin de tener una descripcion
técnica de la solucién para hacer un presupuesto del mismo.

4.1. Presupuesto del Proyecto
El proyecto cuenta con tres capitulos principales que deben ser financiados:

. Pre-inversion: el PROYECTO TIPO al definir los aspectos técnicos requeridos para su
implementacion, genera un ahorro en los costos correspondientes a pre-inversion. Sin
embargo, en este capitulo se deben incluir los costos para realizar el diagndstico
técnico (levantamiento de la condicion actual), estudio de suelos, estudio
topogrdfico y batimétrico, estudio hidrolégico e hidrdulico, socializacién del
proyecto y demds estudios, disefios y licencias requeridas para su desarrollo.

Los costos de pre-inversion son asumidos por parte de la entidad territorial y deben
considerarse como un aporte en especie dentro del ciclo total de la estructuracion
de proyectos. Por lo tanto, este costo no se incluye dentro de la cadena de valor de
la MGA. No obstante, se han estimado unos costos de pre-inversion de $102.500.000
para una configuracién de terminal fluvial correspondiente a un médulo tipo A para
la atencién de pasajeros, dos pasarelas de embarque de ancho 1,8m y longitud 17m,
dos flotantes infermedios y un sistema de atraque dual (pasajeros y carga). Este costo
no incluye la compra de predios.

. Inversion: Culminada la etapa de pre-inversidon, se podrd continuar el ciclo de vida
del proyecto y dar paso a la etapa de inversion. Esta etapa se distingue de las demds
porque en esta se ejecutan las actividades propias del proyecto y se produce la
entrega de los bienes y/o servicios contemplados para atender las necesidades que

le dieron origen al proyecto de inversion.
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Se estima que el valor total para la construccidn de un terminal fluvial con una
configuracion correspondiente a un mddulo tipo A para la atencidon de pasajeros,
dos pasarelas de embarque de ancho 1,8 m y longitud 17 m, dos flotantes
infermedios y un sistema de atraque dual (pasajeros y carga) es de $1.591.683.535,
con costos de interventoria de $107.623.600 (precios del 2020).

Operacion y mantenimiento: La etapa de operacién comprende el periodo en que
el proyecto entra en funcionamiento y por ende se generan los beneficios estimados
en la poblacion, segun los objetivos establecidos.

Los recursos con los que debe contar la entidad territorial para realizar la operacion
y el mantenimiento del ferminal fluvial se estiman en $181.100.000 anuales como un
costo promedio para los cinco primeros anos del horizonte del proyecto. Este valor
incluye los rubros de ndmina, mantenimiento, servicios publicos, seguros, entre otros.

Estos valores son de referencia y deberdn ajustarse dependiendo del modelo de
operacion que emplee cada entidad territorial.
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gS.Condiciones minimas por cumplir para
implementar el proyecto

Para el uso e implementacion de este PROYECTO TIPO, la entidad debbe dar cumplimiento a los
siguientes criterios minimos de entrada, los cuales propenden por el éxito y sostenibilidad del

proyecto:
Pasajeros: 92,84
Ampliacion pasajeros: 92,11
Bdsico de carga: 99,91
Area minima (m?)
olle selielelion e Ampliaciéon de carga: 100,97
SITo
Espacios flexibles: 99,32
Cafeteria: 99,05
Pendiente mdxima (%) 5
. . Capacidad de 30 a 40 pasajeros
Embarcaciones de pasajeros : . . .
(incluida tripulacion)
_“.:- acione Embarcaciones de carga de|Capacidad hasta 50 fton de
abastecimiento carga
Decreto 2049 de
0564 A Vi de
003 . Capacidad hasta 300 ton de
Embarcaciones de carga
e - . carga y hasta 100 cabezas de
domeéstica y cabotaje mixto
ganado
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Rios que fluctuen la mayor parte
Variaciones del nivel del agua del tiempo dentro de las

en funcién del llenado de la variaciones bajas y medias entre

seccion transversal el 25% y 50% del llenado de la
dré 0 seccion del cauce

Ubicaciéon con respecto al Seleccionar un framo recto del

alineamiento del rio rio para la implantacion

Espectros cuyos umbrales se
Amenaza sismica de la encuentren entre los umbrales U1
poblacion objetivo y U2 contemplados para este
proyecto tipo

Acueducto

Alcantarillado o solucion
Disponibilidad Servicios publicos alternativa (sistema de manejo
e O P de aguas residuales)

Energia o solucién alternativa
(sistema solar fotovoltdico)
Tabla 1. Criterios para la implementacion del proyecto tipo

Fuente: (BID, 2020)

La entidad territorial debe garantizar el acceso tanto de pasajeros como de carga al terminal
fluvial, para su dptimo funcionamiento.

Es importante que tenga en cuenta que en este documento algunos datos fueron asumidos.
Esto implica que, para formularlo, usted debe ajustar la informacién con la realidad
correspondiente a su entidad territorial.

5.1. Condiciones de implementacién

Para la implementacién del PROYECTO TIPO, la entidad territorial debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones que permitan identificar la justificacién de esta inversion.

Los procedimientos y estudios que la entidad territorial debe desarrollar para identificar si
cumple con los criterios mencionados, se obtienen de i. Diagnéstico técnico, ii. Estudio de
mercado y demanda de transporte fluvial, iii. Estudio ndutico del transporte fluvial, iv. Estudio
hidrico, fluvial y fluviomaritimo, v) Estudio cartogrdfico, topogrdafico y batimétrico y vi. Estudio
de suelo y subsuelo que contengan como minimo los siguientes elementos:
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i. Diagnéstico técnico: Corresponde a una visita de campo al punto o framo de rio que se va
a intervenir. Dicha visita deberd realizarse por parte de un profesional en ingenieria civil o en
ingenieria de transporte o experto en modo fluvial, para obtener una descripcion cualitativa
de la situacion existente con respecto al problema, asi como realizar una identificacion y
descripcion de la necesidad y de las condiciones particulares del sitio de implementacion.

ii. Estudio de mercado y demanda de transporte fluvial: Se requiere contar con informaciéon
actualizada y tomada en campo, que permita conocer el funcionamiento o las necesidades
del fransporte actuales en sitio. Adicionalmente, conocer cudl ha sido el comportamiento del
transporte en los Ultimos periodos, para identificar las tendencias para proyectar dichas
necesidades en los horizontes de planeacién, logrando que la infraestructura cumpla su
propdsito y sea funcional durante su vida Util.

El objetivo de este estudio es conocer las zonas o puntos entre los cuales se llevan a cabo los
vigjes o desplazamientos, asi como también establecer los horarios, modos, propdsitos, costos
de los desplazamientos, etc. De igual manera, se podrdn utilizar aforos para identificar los
movimientos de pasajeros, carga y semovientes en cada municipio, asi como las frecuencias
de las rutas fluviales existentes. A partir de la informacién recolectada, el ente gestor podrd
determinar la demanda del lugar y los médulos a los que optard construir en el terminal fluvial.

iii. Estudio nautico del fransporte fluvial: Comprende un andlisis de la flota existente en la region
y que llegaria a atender la demanda de transporte del lugar donde se pretende implementar
el proyecto, demanda cuya definicion se realiza en el estudio de mercado y demanda de
transporte fluvial. Mediante este estudio se realiza una recoleccién de informacidén relacionada
con las embarcaciones y empresas existentes vinculadas al transporte fluvial y/o de cabotaje
que operan o que potencialmente llegarian a operar en el punto de implementaciéon del
proyecto.

iv. Estudio hidrico, fluvial y fluviomaritimo: El componente hidrico y mds especificamente el
fluvial, es un elemento clave en varias etapas asociadas al desarrollo de un terminal fluvial,
porque aborda criterios que van desde la ubicacion y localizacion con respecto a las
caracteristicas hidraulicas de un rio, hasta elementos asociados a la operacién del terminal,
porgue de la hidrodindmica del rio dependen las posibilidades y limitaciones en términos de
transito, asi como también los riesgos hidroldgicos que pueden afectar la estabilidad de la obra
a través del tiempo. Como pardmetro de diseno importante estd la variacién de llenado de la
seccioén transversal del rio, por lo cual es necesario conocer la variacion méxima y minima del
nivel de agua donde se pretende implementar el proyecto junto con la batimetria del framo
respectivo.

Otro componente que se debe tener en cuenta es la ubicacién del proyecto respecto a la
alineacion del rio, dado que, al ubicarlo se debe seleccionar un tframo recto del rio, lo anterior
debido a que, en las curvas o meandros, es donde suceden los procesos de erosidon vy
sedimentacion, que hacen que el fondo del cauce cambie, es decir, la forma de la seccidn
transversal cambia constantemente por efectos de erosidn y sedimentacion, generando
inestabilidad en las orillas y riesgo de dano a la estructura.
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v. Estudio cartogrdfico, topogrdfico y batimétrico: Determinar las caracteristicas fisicas y
geogrdficas del sitio del proyecto corresponde a uno de los primeros pasos en la busqueda de
la adaptacion del proyecto tipo a las condiciones propias del punto de emplazamiento de la
infraestructura.

Consiste en la recopilacion de informacion cartogrdfica que permita entender el contexto
fisico del entorno en el que se desarrollard el proyecto, mediante el andlisis de toda la
informacion de referencia disponible. La gestion de la informacién geogrdfica en Colombia la
adelanta el Instituto Geografico Agustin Codazzi, por tanto, dado que esta entidad desarrolla
una serie de productos documentales, normativos y técnicos de gran utilidad, es posible acudir
a sus bases de datos oficiales en lo relacionado con informacion geogrdfica y cartogrdfica.

Por su parte, los levantamientos topogrdficos y batimétricos corresponden a trabajos de
campo Unicos de la zona de implantacion del proyecto. Estos trabajos de campo se realizardn
en los sitios donde se determine la construccion de todos los componentes del terminal fluvial
para conocer la morfologia del cauce vy las formas del terreno adyacente en la ribera.

vi. Estudio de suelo y subsuelo: Por su naturaleza, las actividades geoldgicas y geotécnicas son
especificas para cada ubicacion en donde se desarrolle el proyecto. Los suelos y las rocas
suelen ser altamente variables en el espacio, por lo que el diseno de detalle de las obras de
cimentacién y los estudios geotécnicos definitivos tendrdn que adelantarse de forma particular
para cada ubicacidon en donde se pretenda implantar el terminal. Por lo tanto, para la
ejecucion del proyecto tipo, la amenaza sismica debe evaluarse de forma especifica para
cada lote donde se proyecte el desarrollo y empleando los pardmetros geotécnicos obtenidos
en la exploracion del terreno.

El estudio de suelos de detalle deberd evaluar la amplificacién sismica en sitio especifico del
proyecto y construir los espectros de respuesta en cada poblacion. Esta evaluacion se debe
realizar de acuerdo con los requisitos normativos del cédigo de construccion sismo resistente
colombiano (NSR-10) o aquel que esté vigente durante la planeacion de las obras.

El espectro que se obtenga a partir de la evaluacidon anterior se debe comparar con los
umbrales de la Figura 3. Si el espectro entre 0,2 y 2 segundos es igual o menor al umbral 1 (U1)
en todos los puntos, se podrdn emplear las obras diseshadas bajo este umbral en el proyecto. Si
el espectro es superior al umbral 1 (U1) pero menor al umbral 2 (U2) en todos los puntos, se
podrdn emplear las estructuras disenadas con el umbral 2. Por Ultimo, si el espectro local es
superior al umbral 2 (U2) en algin punto, se deberd adelantar un proyecto estructural
independiente que aqjuste los disenos estructurales tipo o que proponga estructuras a la
medida, por lo tanto, no se podrd emplear el presente proyecto tipo.
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Figura 3. Espectros sismicos de los umbrales sismicos seleccionados

(BID, 2020)

vii. Disponibilidad del terreno y de servicios publicos. Para la implementacion del proyecto, la
entidad territorial debe contfar con la disponibilidad de un predio cercano a la ribera del rio
para la construccion de la estacion en tierra de acuerdo con la configuracion y famano que
requiera cada punto especifico, teniendo en cuenta, ademds, las delimitaciones de zonas de
amencaza definidas en los instrumentos de planificacion territorial (POT, EOT, etc.) y la
delimitacion de las zonas de uso publico como las rondas hidricas. Asi mismo, debe contar con
la disponibilidad del servicio de acueducto para el suministro de agua a los mdédulos en tierra,
con el servicio de alcantarillado?® y energia eléctrica“.

En cuanto alas condiciones urbanisticas del proyecto, es pertinente mencionar que la entidad
territorial deberd realizar un andlisis del entorno y establecer las intervenciones del espacio
publico y del paisajismo que mds se ajusten a sus condiciones particulares, las cuales no se
incluyen en el presente proyecto tipo. Como referencia se puede consultar el Anexo 09,
correspondiente al Volumen IX. Estudio social, fterritorial y ambiental, de la consultoria
encargada de disenar este proyecto.

5.2. ;Se cumple con las condiciones de implementacion?

Una vez realizados los anteriores estudios se podrd determinar si las condiciones propias de la
region y afluente cumplen con los criterios establecidos en la Tabla 1. En caso de cumplir se

3 En el caso de no contar con este servicio se debe implementar una solucidon alternativa, como un sistema de
manejo de aguas residuales.

4 En el caso de no contar con este servicio se debe implementar una solucién alternativa, como un sistema solar de
paneles fotfovoltaicos.
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debe adecuar el proyecto a larealidad de la entidad territorial o sitio de implementacion. Para
eso se debe contar con un profesional en ingenieria civil o en vias y transporte, o un experto en
el modo fluvial o ingenieria de rios, que se encargue de disenar la alternativa mds apropiada
costo-eficiente. Es importante tener en cuenta que, si existen condiciones extremas en el
comportamiento del rio como lo son arrastre de sedimentos y sélidos de gran tamano,
dindmica fluvial muy alta, actividad geoldgica critica, problemas activos de inestabilidad de
orillas, fendmenos de licuefaccion muy complejos, no se deben implementar las soluciones
como estan contempladas en el presente PROYECTO TIPO.

Es importante tener en cuenta que las obras de infraestructura fluvial presentan condiciones
propias en aspectos técnicos, ambientales, sociales, geogrdaficos, efc., por lo que se pueden
considerar Unicas desde su diagndstico hasta su puesta en ejecucién para el servicio publico,
por lo que los criterios mencionados deben tenerse en cuenta en la formulacidon y
estructuracion de los proyectos relacionados.

En caso de que este modelo definitivamente no se adecue a las condiciones de la entidad
territorial en cuanto a los requisitos del proyecto fipo, pero se mantenga la problemdtica
planteada y se considere que la construccién de un terminal fluvial aporta a la solucién, mdas
adelante, se presenta un resumen de las actividades, estudios y disenos que se deben tener en
cuenta como insumo para la estructuracion integral de un proyecto de inversion, los cuales
también se contemplan como insumos y componentes en la implementacion de este proyecto
tipo.

5.3. ;Qué estudios se necesitan para el proceso de implementacion?

Aunqgue contar con los lineamientos de un proyecto tipo representa un adelanto significativo
en el proceso de pre inversion para estudios y disenos, de ninguna manera se puede afirmar
que la fase de estructuracion desaparece del ciclo de proyecto. Sin embargo, la
implementacién de un proyecto tipo, requiere de un proceso final de validacion ajustado a las
condiciones reales del sitio donde se va a implementar.

5.3.1 Estudio de mercado y demanda del transporte

Con el fin de ajustar el presente componente a los objetivos del proyecto, se realiza la
definicidon de poblaciones objetivo y se consideran cinco posibles vocaciones de transporte en
el terminal fluvial que se llegue a ejecutar, que pueden ser:

¢ Un terminal de pasajeros, con el cual se implementard un sistema de transporte publico
eficiente, cobmodo y seguro que dé conexion a los habitantes del municipio con otras
poblaciones riberenas y sus dreas de influencia. Este terminal atenderd las necesidades
de sus usuarios de llevar equipaje acompanado adimensional o fragmentado, es decir
qgque no cumplen con medidas estandarizadas. Este terminal también podrd
implementarse como una variante atractiva para las poblaciones con vocacidn turistica
o con atractivos fluviales ambientales, con el cual se agregard valor a la explotacion de
esta riqueza natural.
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Un terminal denominado dual en el cual se sirve al fransporte de carga de
abastecimiento con embarcaciones hasta de 50 toneladas de capacidad y puede
recibir igualmente embarcaciones con pasajeros, por lo tanto, tendrd una disposicion
de la infraestructura que atienda, dentro de las normas, a los dos servicios.

Un terminal de carga doméstica que pueda atender embarcaciones o convoyes hasta
de 300 toneladas de capacidad, el cual serd exclusivo y con suficientes capacidades
para generar un servicio de intermodalidad por cuanto su funcién le permite interactuar
con ofros modos de transporte en beneficio local o de una regién tanto para el
desarrollo de la infraestructura, los servicios y el crecimiento social y econdmico.

Un terminal para el tfransporte mixto de cabotaje fluvio-maritimo, con capacidad de
servir tanto de carga doméstica como al transporte de pasajeros, para zonas donde
necesariamente los abastecimientos y los servicios provienen de puertos maritimos y su
derrota se hace desde el mar hacia segmentos fluviales para alcanzar las poblaciones
y los terminales adecuados para este fin.

Un terminal fluvial para semovientes, el cual tiene como propdsito estimular el frdnsito de
ganado para su comercializacion y exportacion en las grandes zonas de explotacion
de este recurso, asi como para formalizar y controlar este tipo de transporte.

La recolecciéon de informacion que se da a través de encuestas consiste en la toma de datos
de los vigjes diarios que realizan los usuarios y pobladores de cada municipio, en un dia tipico
de la semana que serd definido de acuerdo con las dindmicas de cada poblaciéon, esto a
través de un cuestionario estructurado y organizado de tal manera que pueda ser aplicado de
manera sencilla y correcta por cada aforador, en el punto o zona de implementacién del
proyecto. De manera anexa se adjuntan formatos que servirdn como guia (Anexo 02 Volumen
Il. Estudios de mercado y demanda del transporte fluvial).

En el caso de las encuestas, la muestra se calculard, al considerar las poblaciones como finitas,
utilizando la siguiente ecuacion:

3 N+Z&i*p+q
" @ (N-D+2Exprq

Donde:

n: Tamano de la muestra

N: Total de la poblacion

Z,: valor Z de la distribucion normal dependiendo el nivel de confianza (1,96 para un nivel de
confianza del 95%)

p: proporcion esperada (si no se conoce utilizar un 50%)

a:l-p
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U1 De acuerdo conlo anterior, para diferentes valores de poblaciéon se presentan a manera de
ejemplo, los siguientes tamanos de muestras aleatorias para el desarrollo de las encuestas a

d: margen de error (recomendado 5%)

pasajeros:
Tamano de la poblaciéon (No. de Tamano de muestra
habitantes)
1.000 278
5.000 357
10.000 371
20.000 378
40.000 381

Tabla 2. Tamanos de muestra segun el tamano de la poblacién

Fuente (BID, 2020)
Para poder redlizar la encuesta es necesario la utilizaciéon de un equipo dedicado a esta
actividad, el cual debe ubicarse en el puerto o muelle existente y en caso de que este no exista
en los centros atractores y generadores del transporte fluvial del municipio®, como lo pueden

ser plazas de mercado, escuelas o centros de produccién, con el fin de interceptar la mayor
cantidad de personas posibles.

Los formatos propuestos para realizar la encuesta a los pasajeros cuentan con las siguientes
caracteristicas:

e Objetividad en la formulacion de preguntas

¢ Suficiencia de la informacion para el diagndstico de la movilidad

5 En aquellas zonas apartadas y que no cuenten con centros atractores o generadores de carga o pasajeros de
facil identificacion, se recomienda realizar la toma de informacién en aquellos puntos que se consideren como
alternativas para la implementacion del presente proyecto tipo.
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e Informacion y preguntas enfocadas en el marco del proyecto
e Estructura de facil entendimiento para el manejo de los encuestadores
Como minimo el cuestionario contard con la consulta de la siguiente informacion:

e Informacion sociodemogrdafica y socioecondmica del usuario: Género, edad,
ocupacion principal.

e Caracterizacion de los vigjes: motivo del viaje, medio utilizado para el desplazamiento,
tiempo de vigje promedio, tiempo de espera promedio, escogencia modal, frecuencia
en que redliza el vigje (diario, semanal, mensual), calificacion del servicio actual.

e Desplazamientos realizados por el usuario: distribucidon modal, distribucién de vigjes
realizados por motivos obligados, cotidianos y no cotidianos, distancias promedio de los
vigjes realizados.

e Preferencia declarada: De construir un terminal fluvial, estaria en disposiciéon de utilizar
el modo para sus desplazamientos.

El objetivo final corresponde a lograr construir una red de transporte entre las poblaciones
riberenas de un rio o una regiéon, lo que facilitaria a futuro la realizacion de modelos de
generacioén y atraccién de viagjes para el modo fluvial, que facilite el acceso a la informacién
y permita llegar a construir infraestructura adecuada para las demandas puntuales.

Por ofra parte, el desarrollo de aforos permitird obtener la cantidad de pasajeros, carga y
semovientes que se lleguen a movilizar en el lugar. Los aforos deberdn realizarse al menos
durante un dia tipico (lunes, martes, miércoles, jueves o viernes) y uno atipico (sdbado,
domingo) en el horario de 6 am a 6 pm, coincidiendo en el intervalo en que las embarcaciones
menores tienen permitido navegar segun lo estipulado en la Ley 1242 de 2008.

Para el caso del transporte de carga se debe identificar el tipo de carga transportada, su
origen y destino y si requiere de almacenamiento. De igual forma en el transporte de
semovientes se deberd identificar el nUmero de animales que arriban o zarpan del lugar.

Por Ultimo, se obtendrd informacién complementaria al consultar a lancheros, armadores y
poblacién en general sobre las condiciones de la operacion del lugar, experiencias,
sugerencias y comentarios que deberdn ser registrados y que tendrdn relevancia y aportardn
en la determinacion de la demanda de la infraestructura.

Con este estudio se busca obtener algunos lineamientos que se deben considerar de manera
especifica, con respecto a la vocaciéon y la magnitud de la demanda del transporte, ya sea
de pasajeros, de pasajeros y carga de abastecimiento, de carga doméstica, de semovientes
o de cabotagje fluviomaritimo. Con este estudio y el resto de pardmetros emitidos por otros
estudios se logrard definir la dimension de la infraestructura, las obras requeridas, los tipos y
frecuencias de las embarcaciones y en general las dimensiones del terminal fluvial. A partir de
ello se podrian llevar a cabo las siguientes acciones:
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e Establecer las caracteristicas demogrdficas y econdmicas de cada poblacion, que
permitan determinar para cada una de ellas su vocacion y por ende la o las tipologias
a disenar.

e Realizar una estimacion de la demanda que sirva como punto de partida para el diseno
de la infraestructura modular, teniendo en cuenta su vocacion.

e Realizar una estimacién de la operacién del terminal fluvial en cada una de sus
tipologias, a partir de la demanda de transporte estimada.

En el Anexo 02, Volumen Il. Estudios de mercado y demanda del fransporte fluvial, se
encuentran mds detalles sobre este componente.

5.3.2 Estudio nautico del transporte fluvial

En consideracion con las estadisticas y coleccidon de datos de las diferentes Inspecciones
Fluviales del Ministerio de Transporte y de las Capitanias de Puerto de Buenaventura, Tumaco,
Bahia Solano y Guapi, se seleccionaron una tipicidad de embarcaciones susceptibles de ser el
prototipo de embarcaciones para estandarizar los modelos que usardn los terminales fluviales
en los cuales el umbral permite la utilizacion de todo el espectro de embarcaciones
clasificadas en el Decreto 2049/1956 “Reglamento de Construccién, Clasificacion, Inspeccion
y Reparaciones de Embarcaciones Fluviales”, los cuales son:

e Embarcaciones de pasajeros: Este tipo de embarcacion es un bote que se caracteriza por
ser construido en fibras poli estéricas, algunos de ellos en aluminio naval y muy pocas con
un casco metdlico, pero con una superestructura en materiales livianos. Tiene dimensiones
de eslora entre los 8 y 1os 12 metros; la manga de 1,50 a 3 metros y por lo general se maneja
un puntal entre 1 y 1,2 metros. A partir de estas caracteristicas se definen los siguientes
pardmetros para la embarcacion tipo de pasajeros:

o Embarcacién construida en fibra poli estérica reforzada.

Eslora: 35 pies (10,6 metros).

Manga: 8 pies (2,4 metros).

Puntal: 4 pies (1,20 metros).

Calado de cdlculo: 2 pies (0,60 metros).

Desplazamiento a plena carga: 5.2 ton.

Desplazamiento en rosca: 2,2 ton.

Motores 2 x 200 hp.

Capacidad: de 30 a 40 pasajeros (incluida la tripulacion).

O 0O O 0O 0O O O ©O

e Embarcaciones de carga de abastecimiento: Este tipo de embarcaciones oscilan sus
dimensiones desde esloras de 15 metros, manga 2 metros y un puntal de 1,2 metros las cuales
pueden cargar hasta 15 toneladas, hasta embarcaciones de esloras hasta de 25 metros,
manga de 3,2 metros y puntal hasta 1,50 metros, igualmente son embarcaciones sin cubierta
de arqueo, y su reserva de flotabilidad se mantiene con tanques vacios estancos; su morfologia
y arquitectura naval pueden considerarse entre embarcaciones fluviales menores, vy
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embarcaciones fluviales mayores, pues llegan a tener capacidad para el fransporte hasta 50
ton de carga.

O

O O O O O

Eslora de diseno: 25 metros.

Manga: 3 metros.

Puntal: 1,5 metros.

Calado de cdlculo: 3 pies (0,90 metros).
Desplazamiento a plena carga: 75 ton.
Desplazamiento en rosca: 25 ton.

e Embarcaciones de carga doméstica: Estas barcazas van desde planchones, botes o
barcazas con cubierta de arqueo y cargas sobre cubierta o barcazas abiertas y consideran su
flotabilidad con base en tanques vacios y cofferdams. Este tipo de embarcaciones son
construidas en acero con arquitectura resistente a la navegacion fluvial.

Este tipo de barcazas reciben también denominaciones como botes, bongos o gabarras. De
igual manera, estas embarcaciones son utilizadas para el tfransporte de semovientes como
unidades independientes o en convoy con una capacidad hasta de 100 cabezas de ganado
bovino. Sus dimensiones se caracterizan:

O O O 0O O O ©O

Eslora promedio de cdilculo: 30 metros.

Manga: 4 metros.

Puntal 1,50 metros.

Calado de operacion: 1,2 meftros.

Desplazamiento a plena carga: 210 ton.
Desplazamiento en rosca: 60 ton.

Propulsion: dos motores internos de 200 HP cada uno.

e Embarcaciones de transporte de cabotaje fluviomaritimo: Embarcaciones destinadas para
el transporte mixto, es decir, carga y pasajeros, tiene medidas como las siguientes:

O

O O O 0O O O 0o O O °o

Eslora de registro: 25,7 m.

Manga de registro: 6,6 m.

Puntal de registro: 3,66 m.

Calado minimo: 1,6 m.

Calado mdéximo: 2,95.

Francobordo: 0,71.

UAB: 198,04 TR.

UAN: 95,96 TR.

Desplazamiento mdximo: 390,82 Tm a 618,22 Tm.
Desplazamiento en lastre: 189,56 Tm a 215,7 Tm.
DWT (Tonelaje de Peso Muerto): 200,82 Tm a 402,52 Tm.

Con este estudio se deberd realizar una caracterizacion de la flota y de las embarcaciones, lo
cual se realizard mediante una aproximacion general segun las tipologias de comun uso en el
rio y con una evaluacion final del tipo de rio o de sitio de implantacion. Ademds de la vocacion
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se hard el gjuste final para definir el buque o embarcaciones tipo de proyecto con lo cual
también se podrd definir las condiciones de la estacién y del sistema de atraque tipo de
proyecto.

De esta manera, cada implementador del proyecto deberd establecer la embarcacion o las
embarcaciones tipo de proyecto segin sus necesidades de demanda de transporte, de
acuerdo con las caracteristicas descritas anteriormente.

En el Anexo 03, Volumen lll. Estudio ndutico del transporte fluvial, se encuentran mds detalles
sobre este componente.

5.3.3 Estudio hidrico fluvial y fluviomaritimo

La evaluaciéon objetiva de un sistema hidrico o rio, en sus componentes de hidrologia e
hidraulica brinda elementos y criterios técnicos Utiles, como las cotas o elevaciones de
operacion, el andlisis detallado que elimina posibilidades ante efectos de socavacidon que
pongan en riesgo las obras alojadas en los bordes de los rios, entre otros.

El andlisis del rio debe ser lo mds detallado posible y contemplar todos los aspectos de
ingenieria, para garantizar que el rio mismo no se convierta en el mayor elemento de riesgo e
incertidumbre sobre el proyecto, sino por el contrario, su conocimiento objetivo, permita la
reduccién o anulacién de cualquier posibilidad de afectacion que el rio pueda imponer.

Previo a desarrollar componentes profundos de hidrologia e hidrdulica, se debe realizar el
levantamiento de informacion primaria, incluyendo visita al lugar donde se desarrollard el
proyecto para inspeccionar el rio y su entorno, consultar experiencias con habitantes del sector
e identificar problemdaticas asociadas a navegabilidad. Lo anterior es fundamental, ya que si
se identifican falencias frente a las consideraciones técnicas usadas para la tipificacion de los
terminales o problemas de dificil solucidon que afecten la navegabilidad y los trdnsitos por los
cuerpos de agua, se estaria a tiempo para tomar decisiones tempranas sobre nuevos enfoques
gue solucionen las problemdticas existentes.

Todos los frabajos de campo como son batimetrias y levantamientos topogrdaficos, son
fundamentales para tener una descripcién real y actualizada de la superficie del cuerpo de
agua, tanto en su fondo, como en sus bancas y superficies aledanas, lo cual sirve de insumo
fundamental en el posterior modelamiento hidrdaulico, que permitird analizar la hidrodindmica
y sus efectos en el transporte de embarcaciones para garantizar una operaciéon adecuada y
efectiva del futuro proyecto de infraestructura fluvial.

Los niveles mdaximos y minimos del rio y el aspecto de fluctuacion o cambio de la profundidad,
son criterios de mayor incertidumlbre para desarrollar un proyecto de infraestructura fluvial, por
lo cual se deben hacer esfuerzos en conocer y tener certeza de la hidrodindmica del rio o
cuerpo de agua, estos pardmetros de profundidad y sus variaciones, son los que viabilizan o
imposibilitan la continuidad y desarrollo de terminales fluviales.

es de todos
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Lineamientos técnicos y aspectos metodologicos asociados a la hidrologia
|.  Estudios hidrol6gicos y sus componentes

Se requiere la determinacion del caudal de creciente para el periodo de retorno
recomendado por el especialista, para lo cual se puede hacer uso de determinados andilisis
hidroldgicos en funcion de la calidad y cantidad de informacién existente para el sitio de
interés. Para aclarar mejor los conceptos, en la siguiente figura se presentan los distintos
componentes que integran un estudio hidrolégico, de tal manera que el especialista debe, de
acuerdo con las condiciones propias del sitio de interés, seleccionar la metodologia que mds
le convenga.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Cuencas con Cuencas con Cuenca con varias Modelos lluvia escorrentia

registros de caudal| | registro de caudal, estaciones

en el sitio de pero en lugar : :

interés diferente al sitio de Método racional
interes Analisis regional de

caudales maximos

an A A Método del hidrograma
Relacion Area — i | na
Caudal instantaneos anuales de escorrentia superficial

Figura 4. Componentes del estudio hidroldgico

Fuente: (BID, 2020)
1.1.1. Generacién de caudales pico

A continuacién, se presenta el software de mayor utilizacion en Colombia para generar los
picos de caudal en términos mdximos, el cual es de descarga gratuita y cuenta con una
interfaz amigable.

El modelo HEC-HMS ("Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System”) fue
disenado para simular procesos de lluvia-escorrentia en sistemas dendriticos de cuencas. Es un
programa gratuito, de dominio publico y fue desarrollado por el Centro de Ingenieria
Hidroldgica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU. EIHEC-HMS se usa para simular
la respuesta hidrolégica de una cuenca. Incluye los modelos de cuenca, modelos
meteorologicos, especificaciones de control y datos de entrada. El software HEC HMS se puede
descargar directamente de la pdgina del cuerpo de ingenieros de los Estados Unidosé y el

6 hitps://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/
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manual’ respectivo también se puede descargar en lineac?.
Lineamientos técnicos y aspectos metodolégicos asociados a la hidraulica
l.  Andlisis y consideraciones técnicas en rios que desembocan en el mar

Se recomienda hacer una revision cartogrdfica preliminar, es decir, sobre un software libre,
facilmente descargable como QGIS?, el cual es gratis y permite cargar los archivos en formato
shape!©, para revisar las distancias desde la ubicacién de la futura infraestructura fluvial hasta
la desembocadura del rio en el mar'!.

Las distancias van a ser determinantes en los patrones de flujo y esto va a tener efectos en el
alcance y profundizacion de los disenos, porque involucrar el andlisis de las mareas impone
esfuerzos técnicos y costos mayores. Cuando se readlice el diseno de alguna infraestructura
fluvial sobre un rio que presenta mareas y flujos en 2 direcciones, se debe analizar el efecto de
la pluma oceanogrdfica, en términos de distancia.

En caso de encontrarse rios con efecto de mareas, se debe hacer un andlisis de la
hidrodindmica del rio y la influencia que el océano genera en éste, es decir, ante la presencia
de mareas consecutivas, se debe analizar la presencia de flujos y reflujos, revisando la
frecuencia en que suceden en términos diarios; debido a que van a tener un efecto importante
en la navegacion.

Los tiempos de ascenso y descenso en la Idmina del agua, son los que van a determinar los
tiempos de transito en los cuales las embarcaciones podrdn desplazarse, entonces las mareas
afectan directamente las profundidades y el sentido del flujo, por tal motivo, la observacion y
andlisis de estos aspectos debe realizarse de manera profunda y detallada.

Se recomienda la realizacién de aforos y mediciones de caudal, que incluya la toma de
profundidades y sentido del flujo en un tramo importante de por lo menos 500 metros, frente al
lugar donde se construird la futura infraestructura fluvial, con el fin de tener conocimiento de
las profundidades asociadas a caudales y sentido del flujo. Se deben realizar dichos aforos en
dias seguidos y con una duracién de unas 15 horas o si es posible hacerlo continuo en 24 horas,
para poder evidenciar los cambios o alteraciones de los patrones de flujo.

ll.  Procedimiento bdsico para establecer el rango de variaciéon de niveles de un rio

Uno de los efectos mads relevantes en la dindmica de la infraestructura fluvial, es la fluctuacion

"hitps://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/documentation/HEC-HMS Users Manual 4.3.pdf

8 Este software se plantea como una sugerencia, pero el implementador puede hacer uso de las herramientas que considere mds
pertinentes para el desarrollo de su proyecto.

? Sitio donde se descarga el software QGIS, https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html

10E] Shapefile es un formato de representacion vectorial, consta de un nUmero variable de archivos, en los que se almacena
digitalmente la localizacion de los elementos geogrdficos junto con sus atributos o caracteristicas.

11 Este software se plantea como una sugerencia, pero el implementador puede hacer uso de las herramientas que considere
mds pertinentes para el desarrollo de su proyecto.
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o la variacién de niveles de la Idmina de agua. Se propone readlizar un levantamiento
topobatimétrico del rio frente a la ubicacion del terminal fluvial, en un tframo de por lo menos
500 metros, con secciones fransversales cada 5 metros, debido a que se requiere un muy buen
detalle de todas las modificaciones que sufre el cauce en su seccidn transversal, es importante
aclarar que, si se cuenta con unos equipos y tecnologia disponible, se puede utilizar un
ecosonda de buena resolucion que permita tener un muy buen detalle del fondo del cauce.

Estos dos elementos establecen una proporcidon importante anchura: profundidad, la cual se
considera clave al momento de revisar rangos de variacion. Se aclara que se recomienda
concentrar la atencién en la profundidad o variacion de los niveles, porque esta fluctuacion
estd asociada a elementos de riesgo y estabilidad en las orillas.

Un pardmetro de diseno importante corresponde a la variacién en funcién del llenado de la
seccion transversal del rio. Como es importante establecer hasta donde la variacion de los
niveles es baja o alta, se han determinado para este proyecto tres rangos de variacion
(variaciones bajas, media y altas).

A manera ilustrativa, fomado como referencia una profundidad total o nivel méximo de 8
metros, en el cual se considera cauce lleno (Figura 5), se explica el concepto de estabilidad
del cauce.

%

Nivel maximo = 8.0 m'

Variaciones Altas
4 — 8 metros

Variaciones Medias

8.0 metros

2 = 4 metros

100 % del nivel maximo

4.0 mptros

Variaciones Bajas
0 -2 metros

25 % del nivel maximo

50 % del ni‘#el madxime

2.0 metros

Figura 5. Rangos de variacion de los niveles en funcion de la altura de llenado del cauce

Fuente: (BID, 2020)

Un cauce se considera estable completamente hasta un llenado del 50%, a esa altura los
jarillones o las barreras perimetrales del rio no presentan riesgo de desborde o falla, por tal
motivo se recomienda Incluir los 2 primeros rangos (variaciones bajas y medias) dentro del 50%
del nivel maximo del rio o la mitad de la altura total de la seccion.

A partir del llenado del 50%, a medida que aumenta el nivel de agua en el rio, el riesgo de
estabilidad y falla de los jarillones empieza a serrelevante, por tal motivo se propone denominar
variaciones altas a los valores que correspondan al llenado entre el 50% y 100 % del cauce.

Se consideran condiciones mds favorables aquellas con rios que fluctlen la mayor parte del
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tiempo dentro de las variaciones bajas y medias, si hay predominio de variaciones altas, se
debe contemplar realizar un proyecto a la medida, por lo cual este proyecto tipo no tendria
aplicacion.

lll.  Estudios hidrdulicos y sus componentes

El modelo hidraulico tiene bdsicamente dos insumos de enfrada y un motor de cdilculo. El
primer insumo corresponde a la topologia del modelo, es decir, el conjunto de datos del
modelo, como son secciones transversales, orillas, ejes del cauce. El ofro insumo de entrada
son los caudales a transitar y el motor de cdlculo corresponde al modelo hidrdulico empleado
para realizar el fransito hidrdulico de los caudales calculados sobre el tramo evaluado.

En la siguiente figura se presentan los distintos elementos que integran un estudio hidraulico. Se
deben incluir todos los componentes para que el andlisis y modelo hidrdulico satisfagan las
necesidades del proyecto.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
Topologia Levantamiento Modelacién Analisis Hidraulicos
del modelo topografico y Hidraulica Fluviales
batimétrico del e
Definicion : : atos de entrada a
Distancias area de estudio| | . .delo: Socavacién
Secciones + Superficie o
transversales geometria del cauce
Topobatimetria del (MDE) Transporte de Sedimentos
I cauce » Rugosidades
Definicion de - Detalles del - Caudales
orillas, ejes del fondo del cauce . Condicién de Generacion de resultados
caucey y contornos frontera B
rugosidades * Manchas de Inundacion
. . » Parametros Hidraulicos
— Ejecutar modelo hidraulico . Generacién de
g""gfb Digtal escenarios de riesgo
e Elevacién
MDE

Figura 6. Componentes de estudios hidrdulicos

Fuente: (BID, 2020)

Es muy importante contar con un modelo continuo de superficie, que integre el cauce, los
jarillones y la planicie de inundaciéon; con el objeto de poder hacer andlisis de manchas de
inundaciéon y escenarios de riesgo. De acuerdo con la geomorfologia del cauce, el modelo de
terreno se discretiza en secciones transversales al eje del canal que definen el drea transversal
y cota batea del vaso, asi como la morfologia y pendiente transversal del area aferente. Es
importante resaltar que actualmente no existe una normatividad especifica asociada a definir
cudl es la distancia deseada entre secciones transversales, lo cierto es que entre mds proximas
las secciones transversales, mds preciso es un levantamiento topobatimétrico.

Es pofestad de cada especialista definir la distancia entre secciones transversales,
dependiendo de la necesidad, ademds de qué tan detallado se requiere analizar un sistema
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hidrico y qué necesidad se quiere satisfacer, ya que existen proyectos complejos que requieren
secciones transversales cada 5 metros.

V. Software de modelaciéon hidrdulica

Hoy en dia se dispone de diversos tipos de software especializados de modelacion hidrdulica
que facilitan la entrada de datos y permiten visualizar graficamente los resultados, incluso
exportarlos en forma de tablas. Entre todos ellos, destaca sin duda el software HEC-RAS'2 ya
que es uno de los programas de referencia dentro de su campo. Se trata de un software
gratuito que se puede descargar directamente de la pagina del cuerpo de ingenieros'3, por lo
tanto, su uso se ha generalizado y se encuentra en un proceso constante de actualizaciéon al
infroducir continuas mejoras'4.

V. Estudios de socavacion y sus componentes

La siguiente figura resume los diferentes componentes que hacen parte de un estudio de
socavacion. Se recomienda realizar los cdlculos de Socavacion por estos 2 métodos (Maza
Alvarez y Lischtvan - Lebediev), (se pueden realizar en paralelo), comparando los resultados y
tomando los valores mds conservadores, el mayor valor obtenido producto de los cdlculos.

Se debe realizar una correcta cuantificacién de la socavacién, orientada a estructuras
especificas dentro de los rios, como son las estructuras de transicion (pasarela) y la estructura
flotante de atraque, debido a que la socavacién pone en riesgo estas estructuras que son
vitales para el funcionamiento de la infraestructura, este es un problema dindmico, que avanza
y va destruyendo de forma lenta pero contundente, las obras presentes en cualquier rio.

12 HEC - RAS "Hydrological Engineering Center — River Analysis System”, desarrollado por el cuerpo de ingenieros de los estados
unidos, US Army Corps of Engineers, USACE.

13 https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/download.aspx

14 Este software se plantea como una sugerencia, pero el implementador puede hacer uso de las herramientas que considere
mds pertinentes para el desarrollo de su proyecto.
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Requisitos

Estudio
Hidrologico

Estudio
Hidraulico

Método 1

Lischtvan - Lebediev

Método 2
Maza Alvarez

Salidas o
Resultados

Estudio de

Sedimentos

+ Distribucién
granulométrica

* Densidad para suelos
no cohesivos. - Peso
volumétrico seco de
los materiales
cohesivos

Suelos Granulares

) ( a Yo

T2z
0688ud dr,."-“)

Suelos Granulares

- "
V.'( @ yy" )q.u-.,_
4.7 F dp

Valida si 0.00005 m = des = 0.0028m

ap 02
@ ¥3? o ae

e (e )
(a T

Suelos Cohesivos

Y = axt,” .
! U.6Uxﬂxyx¢xyw”*

Vélida 8 0.0028 m < dy < 0.182 m.

! V_( ¥y 0191+ dnd
= (77 )

Valida 51 0.182 m < des < 1.0 M.

d

o
N e T T ]

Suelos Cohesivos .

Profundidad de
Socavacion

Perfil de Socavacion

Pl do Socanacion

.

_ (57B0a y,S3yEEaesy]
L 3 Vﬂ-‘ 1B

Figura 7. Componentes de estudios de socavacion

Fuente: (BID, 2020)
VI.  Estudios de sedimentacion y sus componentes

La siguiente figura resume los diferentes componentes que hacen parte de un estudio de
sedimentacion. El método mads utilizado y reconocido en Colombia es el de Meyer Peter and
Muller. Se recomienda como primera medida utilizar Meyer Peter and Muller y a partir de los
resultados obtenidos, se podria hacer un marco comparativo con métodos como Van Rijn
(1987) y Einstein y Barbarrosa (1952). Pero lo que hay que tener en cuenta es que los métodos
aplican para determinados didmetros de particulas, entonces la escogencia del modelo
depende de aspectos de granulometria.

ESTUDIOS DE SEDIMENTACION

Sedimentos
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Figura 8. Componentes de estudios de sedimentacion

Fuente: (BID, 2020)
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- I . o P .
[ Otros lineamientos técnicos
(o)) l.  Ubicacion de un proyecto de infraestructura fluvial con respecto al alineamiento de un

rno

Un rio experimenta en sus curvas cambios de velocidad. Las velocidades del flujo en las curvas
exteriores son significativamente mayores que las velocidades en las curvas interiores; mientras
gue en la curva exterior se espera erosion, en la curva interior se espera sedimentacion. Lo
anterior es muy importante y los especialistas que intervienen en la ubicacion del terminal
fluvial, deben tener en cuenta los efectos adversos que se presentan cuando se construye un
proyecto en una curva o meandro, esta situacion se debe evitar en la medida de lo posible.

Ademds de lo anterior, se deben revisar los procesos de socavacion y transporte de sedimentos
mencionados anteriormente, que ponen en riesgo el normal fransito de embarcaciones,
porque afectan precisamente la navegabilidad.

ll.  Aspectos asociados a trabajos topogrdficos y batimétricos
e Topobatimetria del cauce

Se debe redlizar un levantamiento fopogrdfico y batimétrico que integren las Ultimas
tecnologias y software disponible, con el objeto de generar el conocimiento de la superficie
del agua; en la escogencia del tipo de tecnologia o mecanismo se deben tener en cuenta las
condiciones propias del cuerpo de agua a analizar, las profundidades y condiciones fisicas del
lugar del levantamiento. Dentro de los diferentes métodos existentes, el método de
posicionamiento para el levantamiento topogrdfico es el de poligonal abierta, el cual consiste
en la lectura de dngulos y distancias, para la determinacion de la altura se debe leer el dngulo
vertical, para finalmente calcular la diferencia de altura que con las correcciones
correspondientes se obtiene el valor de la altura de la posicién medida.

Se pueden considerar desde métodos de vadeo, el uso de ecosondas o inclusion de
tecnologia como LIDAR. Estos levantamientos de campo se deben complementar con estudios
de dindmica multitemporal y con referencias de marcas de inundacién histéricas reportadas
por los habitantes del sector.

e Modelo digital de terreno DEM

Es importante resaltar la trascendencia e importancia que tienen los tfrabajos de campo, como
son la batimetria y topografia, porque su perfecta integracion desde la geodesia y articulacion
técnica permite generar superficies continuas que incluyen la forma del cauce, conectdndolas
con las llanuras aluviales aledanas al rio. Lo anterior, con el objeto de poder realizar
modelaciones hidrdulicas que integren las manchas de inundacién extendidas, generando
escenarios de riesgo muy precisos que reflejan la realidad del sitio de estudio. Este tipo de
andlisis se considera muy importante al momento de alojar un terminal fluvial, porque analiza
los riesgos de inundacion, contextualiza efectos y viabiliza soluciones técnicas desde etapas
tempranas del proyecto.
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Como lo que se obtiene de la topografia y batimetria es la generacion de la superficie, dicha
informacion debe exportarse en un formato geogrdfico (shp, Geoldson, gml, etc.), continuo
como TIN o en formato raster (tiff, img, GeoTiff, etc.) como modelo digital de terreno DEM, para
incorporar procesos de informacion geogrdafica (SIG) que sirven de transito hacia la
constfruccion del modelo hidrdulico.

La calidad del DEM dependerd del nUmero de datos de la muestra y de la distribucidn espacial
que tengan estos puntos en el drea de muestreo. Cuanto mayor sea el nUmero de puntos y
mejor distribuidos se encuentren, mejores serdn los resultados.

En el Anexo 04, Volumen IV. Estudios hidrico fluvial y fluviomaritimo, se encuentran mds detalles
sobre este componente.

5.3.4 Estudio de suelo y subsuelo

La implantaciéon de las estructuras del terminal fluvial tipo requiere de la identificacion de los
riesgos geoldgicos que puedan influir o condicionar su desarrollo. Por lo tanto, es necesario
evaluar el comportamiento mecdnico y las imposiciones derivadas de los suelos o rocas sobre
las que se apoye la infraestructura. Para ello es necesario adelantar estudios geoldgicos y
geotécnicos que permitan dimensionar las estructuras de cimentacion y dar solucién a las
necesidades del proyecto.

Alcances técnicos del componente

Por su naturaleza, las actividades geoldgicas y geotécnicas son especificas para cada
ubicacién en donde se desarrolle el proyecto. Los suelos y las rocas suelen ser altamente
variables en el espacio, por lo que el diseno de detalle de las obras de cimentacién y los
estudios geotécnicos definitivos tendrd que adelantarse de forma particular para cada
ubicacién en donde se pretenda implantar el terminal. En otras palabras, antes de proceder
con la construcciéon del proyecto serd necesario contratar un estudio de suelos especifico para
el lote del proyecto.

El alcance del componente en el proyecto tipo no contempla la ejecucidn de disenos
detallados, sino la caracterizacién de escenarios de diseno y tipologias de cimentacion
probables, y la definicidén de lineamientos de acuerdo con las caracteristicas de la poblacién
objetivo vy la infraestructura tipo definida. El diseno detallado de las obras geotécnicas del
terminal serd responsabilidad de los estudios geotécnicos de detalle.

Componentes principales del proyecto tipo

Para efectos de los estudios geoldgico-geotécnicos del terminal fluvial tipo se distinguen cinco
componentes estructurales y arquitectdnicos:

e Estructuras en fierra: Edificaciones ligeras en porticos metdlicos, con niveles arquitectonicos
en superficie y grandes luces. Son unidades estructurales de categoria baja segun la
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clasificacion del articulo H.3.1 de la NSR-10. Estas estructuras contienen las dreas necesarias
para las actividades logisticas y operativas.

Para las estructuras en tierra se deben definir el tipo y las dimensiones de los cimientos para
los apoyos de las estructuras, asi como los asentamientos esperados. En algunos casos serdn
necesarias recomendaciones para estructuras complementarias como tanques de agua u
ofras estructuras menores.

Pavimentos losas: Zonas duras necesarias para actividades logisticas, parqueaderos,
andenes o demds elementos contemplados en los programas urbanisticos de la
implantacién del terminal fluvial.

Para los pavimentos serd necesario definir los espesores y tipos de materiales a emplear
para la construccidon de las zonas duras incluyendo las losas de contrapiso de las
edificaciones.

Flotante de atraque: Elementos flotantes para el atraque y cargue de las embarcaciones
del terminal. Serdn estructuras metdlicas flotantes ancladas horizontalmente al lecho delrio.
Para ellas, se deben definir los tipos y las dimensiones de los elementos que se empleen
como anclajes, que comunmente serdn pilotes instalados en el cauce del rio.

Estructuras para la proteccién o control del margen del rio: Son las estructuras que sirven
para la contencion de tierras y la proteccion del margen del rio e incluyen el punto de
apoyo de las estructuras de transicion entre tfierra y agua. Para ellas se debe definir su
tipologia, dimensiones y procesos constructivos. Se deben ademds proveer las
consideraciones pertinentes para la proteccidén del terreno ante los efectos de erosion o
deposicion.

Pasarelas u elementos de fransicion: Son los elementos que conectan las estructuras en
tierra y los elementos flotantes. En general serdn pasarelas metdlicas articuladas en los
extremos, que pueden en algunos casos tener flotantes intermedios. Estas pasarelas se
apoyan comUnmente en pilotes colocados en el cauce del rio.

Para el diseno de estos elementos se deben definir la configuracidén geométrica,
dimensiones, especificaciones y tipos de pilotes por emplear en el apoyo de las estructuras.
Por su naturaleza estardn condicionadas por las dindmicas del rio, la estructura del flotante
y la estructura de proteccion del margen.

Metodologia general para el desarrollo del estudio geotécnico

El estudio geoldgico-geotécnico para el diseno de obras de infraestructura implica la
interpretacion de informacion multidisciplinar en varias etapas. Partiendo de que se frata de
terminales fluviales con estructuras de famano moderado (categorias bajas a media segun la
tabla H.3.1-1 de la NSR-10), es posible definir una secuencia légica de pasos comunes a
cualquier caso de aplicacion. Esta secuencia de pasos describe una metodologia general
para la realizacién del estudio que se resume esquemdticamente en la Figura 9.
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Se parte de lainformacion topogrdfica del lote del terminal y de su drea de influencia, asicomo
de la informacién secundaria disponible, para adelantar los estudios geoldgicos de detalle.
Durante estas actividades se deben describir las unidades geoldgicas del drea de influencia,
la geologia estructural y la geomorfologia de la zona, con el fin de esclarecer la dindmica del
rio y los tipos de materiales que componen el lecho del cauce y el drea de influencia.

Durante esta etapa es imperativo situar el proyecto dentro de un contexto regional y nacional
con el fin de identificar posibles riesgos y amenazas para el proyecto. Entre estos riesgos, la
geologia estructural y la informacion secundaria deben servir para evaluar la amenaza sismica
de la ubicacion del proyecto o identificar otros riesgos, como, por ejemplo, el derivado de
procesos volcdnicos. Integrando todos los resultados, con el apoyo de la especialidad
hidrdulica se caracteriza la dindmica del rio en términos de niveles de agua, profundidad de
socavacion y transporte de sedimentos.

En este punto es conveniente conocer parte de la historia geoldgica y de los efectos
temporales que pueden haber afectado el cauce del rio en estudio. Por ejemplo, es
conveniente evaluar la susceptibilidad del cauce a sufrir afectaciones por procesos de
remocién en masa que causen cambios en el rio como obstrucciones u otfros efectos. Para ello
es conveniente realizar entrevistas con las comunidades que habitan el drea del proyecto con
el fin de identificar posibles riesgos a partir de las vivencias de los habitantes. De igual manera
conviene contar con la percepcion de la comunidad respecto a eventos sismicos o volcanicos
que hayan ocurrido en el drea del proyecto.

El contexto geoldgico es el fundamento inicial de los andlisis geotécnicos. Los resultados de los
estudios de geologia deben servir para planear adecuadamente la exploraciéon, ademds de
identificar aspectos relevantes para las condiciones de diseno. Con estos resultados y con la
informacion secundaria disponible en la zona se conducen ensayos de caracterizacion del
suelo o roca tanto en campo como en laboratorio cuyos resultados alimentan el modelo
geoldgico geotécnico del drea de estudio.

El contexto de amenaza sismica del lote y el modelo geotécnico permiten evaluar las
amplificaciones sismicas y otros efectos de sitio. Con ellos se define el espectro sismico de
diseno que la especialidad estructural emplea para el dimensionamiento de la estructura. En
depdsitos cercanos a cuerpos de agua, como los que se esperan en el proyecto tipo, se debe
evaluar cuidadosamente la susceptibilidad del depdsito al fendbmeno de licuacion.
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Figura 9. Marco metodolégico para el desarrollo del componente de suelo y subsuelo del proyecto tipo

Fuente: (BID, 2020)
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Los trabajos de la especialidad estructural, en conjunto con las especialidades ndutica y
arquitecténica definen las acciones de diseno o las cargas transmitidas a la cimentacion, asi
como la geometria de los diferentes componentes arquitectonicos y estructurales. Estas cargas
y dimensiones se conjugan con la descripcion de niveles del rio, profundidad de socavacion,
transporte de sedimentos y la susceptibilidad a licuaciéon para definir diferentes escenarios de
diseno. Estos escenarios son luego analizados geotécnicamente a la luz de las propiedades del
modelo geoldgico-geotécnico empleando diferentes metodologias de cdlculo que,
finalmente redundan en el diseno de las estructuras geotécnicas. Para el diseno se debe dar
estricto  cumplimiento de los requerimientos de diseno establecidos por el programa
arquitectonico y estructural, ademds de las restricciones contempladas en la normatividad
vigente. En la mayoria de los casos el diseno requiere de una relacion iterativa entre las
actividades de la especialidad geotécnica y las de las especialidades arquitectdénica vy
estructural.

Si se analiza adecuadamente toda la informacidon recopilada a lo largo del estudio, el diseno
geotécnico representard una alternativa segura y técnico-econdmicamente éptima para dar
solucion a las necesidades del proyecto. El diseno geotécnico final debe, entre otras:

e Definir el tipo y nUmero de cimientos que se requieran para las edificaciones y estructuras
menores en tierra, asi como para los elementos flotantes y pasarelas.

e Definir los espesores y materiales para las estructuras de pavimento y losas de confrapiso
que requieran las dreas logisticas, los disenos urbanisticos y las diferentes estructuras.

e Garantizar la estabilidad del margen del rio ante la accidn de agentes ambientales, cargas
de fransporte o el emplazamiento de estructuras.

e Establecer las medidas necesarias para la proteccidén del margen del rio y las medidas
necesarias para la mitigacién de la erosion o deposicion de sedimentos alrededor del
terminal fluvial.

e Establecer procedimientos y recomendaciones para la construccion de las obras en el
mercado colombiano.

Todos los disenos se deben adelantar dentro del marco del manejo integral del riesgo, para lo
que se deben tomar medidas adecuadas para manejar la incertidumbre inherente a todos los
andlisis geotécnicos.

Guia metodolégica y requisitos para estudios geologicos

El estudio geotécnico de detalle para el proyecto deberd adelantar una caracterizaciéon
geoldgica de la zona de implantacion del terminal y su drea de influencia. La caracterizacion
se adelanta en fres dreas principales: geologia general, geomorfologia y geologia estructural.
La articulacion de las tres dreas permite identificar riesgos y dindmicas relevantes para la
ejecucion del proyecto, y son de gran importancia para la construcciéon de modelos a lo largo
del drea de estudio.
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Las actividades se realizan a partir de la consulta de informacion existente en atlas, informes y
otros documentos propios del conocimiento de la geologia colombiana. Esta recopilacion de
informacion es luego complementada y contrastada mediante campanas y recorridos en
campo que permitan la identificacion de unidades y la obtencion de informacién en escalas
adecuadas para el diseno.

|.  Geologia general

La geologia general comprende la caracterizacion y descripcion temporal de las unidades
geoldgicas que componen el drea de estudio. Esta caracterizacion implica la generacion de
cartografia geoldgica a escalas adecuadas para el diseno y la identificacion de propiedades
de los materiales como su tipo, edad y las caracteristicas generales de su formacioén. Parte de
este andlisis busca identificar la distribucion espacial de unidades en planta y en profundidad
y estimar los espesores de depdsitos y otras unidades relevantes.

En el proyecto tipo esta descripcion se debe realizar no solo para la ubicacién del terminal, sino
también para el drea de influencia hidraulica del proyecto. Durante la campana de campo
se deben describir de forma general los materiales que conforman las mdargenes y el lecho del
rio. Se debe describir la granulometria de los materiales y su susceptibilidad a ser erosionados.
En los casos en los que resulte pertinente, se recuperardn muestras de suelo en los mdargenes
delrio y en el lecho para su andlisis en laboratorio.

El responsable del estudio deberd evaluar la escala adecuada para la recoleccion de
informacion. Para la seleccidon de la escala de trabajo se recomienda acatar las escalas
minimas para estudios detallados de ordenamiento territorial definidas en articulo 5 del Decreto
1807 de 2014. En todos los casos se recomienda que la cartografia geoldgica se realice con
una escala 1:5000 o con un detalle mayor.

ll.  Descripcion geomorfoldgica

Comprende la identificacion de las formas de la superficie terrestre en el drea de estudio y de
las dindmicas que impactan los materiales que la componen. Los rios son estructuras naturales
cuya dindmica y curso cambia a lo largo del tiempo, dejando marcas y evidencias discernibles
en la topografia y los materiales del terreno. El estudio de detalle de la zona debe describir la
dindmica histérica del rio, identificar las zonas de variacion del cauce, depdsitos recientes,
zonas de erosion, meandros y otras estructuras presentes en el cauce del rio. De igual manera
se deberdn identificar procesos de inestabilidad en el margen del rio o en las zonas aledanas
que puedan fener impactos para el proyecto.

La descripcion de las dindmicas fluviales permite identificar zonas de acumulacién de
sedimentos o de erosion a lo largo del cauce. Para esta actividad, serd Util el andlisis
multitemporal de fotografias e imagenes satelitales, la recopilacion de informaciéon secundaria
y la identificacién de estructuras geoldgicas en campo.

lll.  Geologia estructural

Este componente busca identificar los elementos estructurales de la corteza terrestre que
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puedan tener impactos sobre el terminal proyectado. Hacen parte de estos andlisis la
identificacion de fallas, plegamientos y otras estructuras de la corteza presentes en el drea de
influencia del proyecto. El desarrollo de esta caracterizacion debe identificar, entre otros, la
presencia de elementos tectdnicos locales, la presencia de controles estructurales en el cauce
del rio o la influencia de otras amenazas como las derivadas de procesos volcdnicos o
tsunamis.

Las conclusiones de los estudios geoldgicos deben permitir identificar el origen y la magnitud
de las amenazas derivadas de las dindmicas de la corteza terrestre. Las descripciones sientan
la base de los andlisis geotécnicos posteriores y deben articularse con los demds andlisis del
estudio geotécnico de detalle. Para el desarrollo de estas actividades es recomendable contar
con un especialista gedlogo o ingeniero gedlogo que adelante las campanas y andlisis antes
descritos y que acompane la ejecucion de la exploracion geotécnica.

Aspectos sismicos

Uno de los aspectos que hacen parte de los alcances del componente de suelo y subsuelo es
la caracterizacion de la amenaza sismica para cada proyecto. Este insumo es de vital
importancia para la ejecucién de proyectos estructurales y por lo tanto debe ser definido en
concordancia con las caracteristicas de la poblacién objetivo del terminal fluvial tipo.

|.  Evaluacion de la amenaza sismica especifica en el sitio de obras

Como se menciond en el numeral 5.1, para la ejecucion del proyecto tipo, la amenaza sismica
debe evaluarse de forma especifica para cada lote donde se proyecte el desarrollo y
empleando los pardmetros geotécnicos obtenidos en la exploracion del terreno. Para facilitar
la clasificacion de los espectros locales, la Figura 10 y la Tabla 3 presentan los valores de
aceleracion de los umbrales seleccionados para el disefo.
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Figura 10. Umbrales sismicos empleados para la tipificacion

Fuente: (BID, 2020)
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T(s)| 0.00 ( 0.30 | 0.35 | 0.65 | 0.70 | 0.75 | 0.80 | 0.90 | 1.00 | 1.25 [ 1.50 | 1.75 | 2.00
U1 [ 0.537 | 0.537 | 0.537 | 0.537 | 0.534 | 0.499 | 0.467 | 0.415 | 0.374 | 0.299 | 0.249 | 0.214 | 0.187
U2 |(0.910 | 0.910 | 0.841 | 0.841 | 0.805 | 0.751 | 0.704 | 0.626 | 0.563 | 0.451 | 0.376 | 0.322 | 0.282

Tabla 3. Valores umbrales sismicos empleados en la tipificacion

Fuente (BID, 2020)
[I. Licuacidon

Un fendmeno sismico relevante en el emplazamiento de obras de infraestructura cercanas a
cuerpos de agua es el andlisis de susceptibilidad a la licuacion de los materiales. La licuacion
es un fendmeno fisico en el cual vibraciones sismicas u otras aceleraciones generan
incrementos de la presidon de poros en el suelo que conllevan a la reduccién de los esfuerzos
efectivos en el terreno y a la perdida de la resistencia a los esfuerzos de corte en el suelo. Al
producirse este efecto, el suelo deja de comportarse como un sélido para comportarse como
un fluido viscoso, y este comportamiento suele implicar grandes deformaciones en las
estructuras que se cimientan sobre él.

El fendmeno de licuacién ocurre principalmente cuando en zonas donde existen amenazas
sismicas considerables existen materiales granulares sueltos, sin cohesidon y en condicidon
saturada. Por lo tanto, la infraestructura objeto de este proyecto tipo, es susceptible a tener
problemas por este concepto y su diseno debe considerar explicitamente la probabilidad de
que ocurra este fendmeno.

El estudio de suelos para el proyecto deberd evaluar la susceptibilidad a la licuacidn del terreno
de forma explicita y mediante metodologias reconocidas. Esta evaluaciéon se deberd realizar
de conformidad con lo dispuesto en el arficulo H.4.7 de la NSR-10 o su equivalente en la
normatividad vigente. De igual manera son relevantes las recomendaciones y disposiciones de
la ROM'5 0.5-05 (humeral 3.10.4.2) y las recomendaciones de la PIANC'S. Si se encuentra que
los procesos de licuacion llegarian a afectar la estructura del terminal fluvial, el proyecto tipo
no deberd ser implementado.

.  Tsunamis

El estudio geoldgico-geotécnico de detalle, necesario para el proyecto tipo, deberd evaluar
el riesgo por tsunami en la zona de implantacion del proyecto, en aquellos casos donde se
pueda presentar este fendmeno. En los casos en los que la mitigacion del riesgo requiera de la
construccion de estructuras complementarias, o la adaptacion del diseno del terminal fluvial
para la mitigaciéon del riesgo por este concepto, serd necesario adelantar un proyecto a la
medida que pueda contemplar la interaccion compleja de las diferentes solicitaciones en la

15 Recomendaciones para Obras Maritimas y Portuarias (ROM). Ministerio de Fomento. Espaia.
16 The World Association for Waterborne Transport Infrastructure (https://www.pianc.org/)
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estructura y el programa arquitectonico.

Los disenos geotécnicos de detalle deberdn tener en cuenta los diferentes estudios frente a la
amenaza por tsunami en las costas colombianas y la normatividad vigente. Cuando resulte
pertinente, el ente contratante del proyecto deberd articular el proyecto de terminal fluvial
tipo con los planes locales de gestion del riesgo ante tsunamis. Si se encuentra que un
fendmeno como un tsunami podria llegar a afectar la estructura del terminal fluvial, el proyecto
tipo no deberd ser implementado.

Aspectos geotécnicos

Como se ha mencionado antes, la implantacion del proyecto tipo requiere de la ejecucion de
un estudio geotécnico de detalle. Este estudio deberd realizar la exploracion detallada de la
zona y con base en sus resultados disenar los sistemas de cimentacion definitiva, proteccién
del margen y demds estructuras geotécnicas necesarias para el funcionamiento del terminal,
si asi lo requiere el punto de implementacién del proyecto.

En los siguientes numerales se presentan lineamientos para la realizacion de la exploracion y
andlisis geotécnicos necesarios para el disefo del terminal proyectado. Se describen de forma
general las tfipologias de cimentacion proyectadas para el proyecto, que serdn objeto de
diseno en los estudios de detalle, se hacen recomendaciones para procesos de diseno de
cada una de ellas y se presentan algunos rangos comunes para las dimensiones de los
cimientos. Estos rangos permiten estimar los costos generales del proyecto bajo supuestos
explicitos que deben ser verificados durante la ejecucion de los estudios.

Los estudios deberdn apoyarse en un ingeniero estructural capacitado quien deberd realizar
los disenos estructurales de los cimientos y estructuras geotécnicas que serdn especificos para
cada ubicacién del proyecto y completard los disenos estructurales tipo.

|.  Requisitos minimos y recomendaciones para la exploracion geotécnica de detalle

Partiendo de las caracteristicas estructurales y arquitectdnicas definidas para el proyecto tipo,
se definen requisitos minimos para la exploracién geotécnica del proyecto. Estos requisitos son
generales para casos comunes de aplicaciéon, mas no eximen al ingeniero responsable del
estudio de aplicar adecuadamente los conceptos propios de la ingenieria geotécnica vy
cumplir con la totalidad de las disposiciones normativas aplicables. La exploracién del terreno
debe realizarse en estricto cumplimiento de la normatividad sismo resistente (NSR-10) o su
equivalente vigente durante la realizaciéon de los estudios, ademds de otras normas que
resulten aplicables a las actividades contempladas. En el caso de la exploracién para el
flotante de atraque y las estructuras de transicién, donde la norma sismo resistente vigente no
tiene aplicacion directa, se recomienda cumplir como minimo con las recomendaciones de la
ROM 0.5-05 para campanas de exploracién reducidas.

La exploracion recomendada para la implantacion del proyecto se divide en tres grandes
grupos: 1) sondeos directos para la caracterizacion directa de los materiales bajo las
estructuras, 2) apiques y recuperacioén de muestras para el diseno de pavimentos y otras zonas
duras y, 3) ensayos geofisicos para la descripcion sismica y geométrica del terreno. El nUmero
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y tipo de ensayos por realizar deben ser definidos por el ingeniero responsable del estudio
geotécnico siguiendo las recomendaciones de los siguientes numerales.

e Sondeos, ensayos de campo y ensayos de laboratorio

Los sondeos y perforaciones fienen el objetivo de caracterizar las propiedades de los materiales
del terreno bajo las estructuras en tierra, los elementos de transicion y los elementos en el agua
y su variaciéon con la profundidad. El tipo, nUmero y caracteristicas de estos sondeos delbben dar
cumplimiento a las disposiciones del articulo H.3.2. de la norma sismorresistente (NSR-10) o su
equivalente vigente durante la planeacion de las obras y las recomendaciones para tal fin de
la ROM 0.5-05.

En todos los casos, para la definicidon del plan de exploracion primard el criterio del ingeniero
responsable del estudio, quien podrd adoptar definiciones diferentes sobre la base de criterios
explicitamente sustentados en metodologias o técnicas reconocidas en la prdctica
geotécnica.

Sondeos para modulos estructurales en tierra

Las estructuras proyectadas tienen cargas en las columnas menores a 800 kN y clasifican como
unidades estructurales de categoria baja de acuerdo con la Tabla H.3.2-1 de la norma sismo
resistente.

Cuando la implantacion arquitectonica contemple Unicamente médulos sencillos y dobles, la
caracterizacion geotécnica de los elementos en tierra deberd adelantarse empleando al
menos dos sondeos por médulo. Cuando exista mds de un médulo estructural se podran aplicar
los criterios de reduccidon por repeticién del articulo H.3.2.6 de la norma sismo resistente (NSR-
10). Los sondeos deben cumplir con las caracteristicas del numeral H.3.2.4 de la norma sismo
resistente y su profundidad debe dar cumplimiento al articulo H.3.2.5 (NSR-10).

Los moddulos triples deberdn explorarse empleando al menos 3 sondeos y aplicando las
reducciones por repeticion que sean pertinentes cuando se acompanen de otras estructuras.

Sondeos para los elementos del margen

Para los elementos del margen se deberd realizar al menos un sondeo a una distancia no mayor
a 15 metros de la ubicacion proyectada de las obras de contencidn y protecciéon. El sondeo
deberd alcanzar la profundidad mayor entre 1.5 veces la altura libre del talud del rio o a la
longitud del pilote mds largo proyectado mds cuatro veces su didmetro. Cuando las obras de
proteccién del margen tengan longitudes en planta considerables se deberd realizar al menos
un sondeo cada 50 metros.

Sondeos para los elementos flotantes
Se deberd realizar al menos un sondeo bajo la zona donde se proyecta la ubicacion del

flotante de afraque. La ejecucion del sondeo deberd realizarse considerando la necesidad de
emplear barcazas o planchones que permitan la ejecuciéon de la perforacidon sobre el cauce
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delrio. El sondeo debe sobrepasar las capas erosionables del terreno y profundizarse hasta una
profundidad de al menos la longitud del pilote mds largo previsto mds 4 veces su didmetro.
Cuando el flotante de afraque se ubique a mds de 25,5 metros del margen, se recomienda
realizar un sondeo adicional entre el flotante y las estructuras de transicién.

Siguiendo las recomendaciones para todas las estructuras se espera que el niUmero minimo de
sondeos necesarios para la implantacién del proyecto tipo sea de cuatro (4). Considerando
que en el pais no existe normatividad que reglamente la ejecucion de estudios geotécnicos
para terminales fluviales, se recomienda que la exploracion adelantada para el terreno
cumpla al menos con los lineamientos de exploracidn minima para reconocimientos reducidos
definidos por la ROM 0.5-05.

Determinacion de propiedades en campo Yy laboratorio

La ejecucion de los sondeos y la recuperacion de muestras deben realizarse de forma tal que
se caractericen adecuadamente las propiedades fisicas y mecdnicas de las diferentes capas
de materiales en el terreno. Para la planeacién de la campana de ensayos de laboratorio se
recomienda acatar los lineamientos del articulo 2.12.4 de la ROM 0.5-05 y el articulo H.3.3. de
la NSR-10 o su equivalente vigente durante la realizacion de los disenos. Siguiendo estas
recomendaciones, una capa del terreno puede considerarse definida en un determinado
aspecto cuando al menos se hace dos determinaciones en campo o laboratorio de la
propiedad o pardmetro geotécnico que controla el aspecto en cuestion. Esta condicion es un
requerimiento minimo; para capas altamente variables o de espesor considerable pueden ser
necesario un mayor nimero de mediciones.

Es recomendable que en uno de los sondeos se redlice la foma de muestras y ensayos de
campo con mayor frecuencia que en el resto de la campana. Para evaluar la seguridad frente
al fendmeno de licuacidén el reconocimiento geotécnico y las pruebas de campo o laboratorio
deben determinar como minimo los siguientes pardmetros en cada capa del terreno:

*» Peso unitario total, peso unitario seco, contenido de agua y peso especifico de las
particulas del suelo.

*  Granulometria.

* Limites de Atterberg de la fraccion fina del suelo.

» [ndice N del ensayo SPT. Alternativamente se pueden realizar ensayos de penetracion
continua CPTu o ensayos de penetracion dindmica. En todo caso los ensayos SPT no
deben omitirse y los resultados de ofros posibles ensayos deben traducirse a valores
equivalentes del SPT mediante correlaciones locales contfrastadas.

» Resistencia al corte sin drenaje en suelos cohesivos, Su.

= Resistencia al corte con drenaje. Pardmetros del modelo de Mohr-Coulomb: ¢’y &',

* Pardmetros de deformacioén del modeld eldstico (Modulo de Young y relacion de
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Possion) o el modelo edométrico (relacion de vacios inicial, esfuerzo de pre
g consolidacion, indices de compresion y recompresion y coeficiente de consolidacion).

» Descripcion del tipo y grado de alteracion de estratos rocosos.

El ingeniero responsable del estudio geotécnico detallado deberd evaluar los diferentes
escenarios de diseno del proyecto y establecer la necesidad de determinar otros pardmetros
o propiedades para los andilisis.

e Apiques para pavimentos y zonas duras

En el proyecto tipo serdn opcionales la construccion y disefno de zonas duras y pavimentos que
requerirdn de reconocimientos mediante trincheras o apiques con una profundidad minima de
1.00 m. En caso de contemplarse este tipo de estructuras, para el diseno de pavimentos del
pargueadero se recomienda realizar un apique por cada 2500 m2 de drea y recuperar material
suficiente para realizar al menos ensayos de compactaciéon, CBR y granulometria, ademds de
otros ensayos de limpieza como equivalente de arena, azul de metileno y limites de Atterberg.

De contemplarse en el diseno la ubicacion de andenes y zonas duras, estas se podrdn disenar
con la informacion de los apiques para el parqueadero cuando las haya o a partir de apiques
particulares.

Il.  Tipologias de cimentacion

En los numerales siguientes se exponen los sistemas y tipologias de cimentacion que se espera
sean empleados para la construccion del proyecto tipo. Este numeral busca describir el
panorama general de los elementos geotécnicos comunes para la definicién del proyecto,
mas no representa una revision exhaustiva de todas las alternativas disponibles o posibles. El
ingeniero encargado del estudio geotécnico de detalle deberd seleccionar los tipos de
cimiento pertinentes para cada proyecto, dimensionar su geometria y definir las
especificaciones de materiales y procesos constructivos pertinentes para su instalacion.

Con el fin de presentar un panorama general del disefio geotécnico del proyecto se presentan
algunos rangos comunes para las dimensiones de los elementos. Estos rangos se construyen
sobre supuestos de comportamiento que deben constatarse en los estudios de detalle. Los
rangos presentados constituyen aproximaciones generales a proyectos que se desarrollan en
circunstancias comunes, mas no son equiparables a disenos finales. Las dimensiones, fipologias
y materiales por emplearse en el desarrollo final de la infraestructura deberdn determinarse en
el estudio geotécnico de detalle.

e Estructuras en tierra

Las estructuras proyectadas por el programa estructural estdn conformadas por edificaciones
metdlicas de un piso de altura con las caracteristicas y cargas estructurales que se muestran
en la Tabla 4. Para este tipo de estructuras se espera que la cimentacion se desarrolle mediante
zapatas individuales siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:
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1. El material de apoyo de los cimientos sea estable, sin presencia importante de materia
orgdnica, no dispersivo, no expansivo o colapsable y resistente a la licuacion.

2. No existan problemas de estabilidad del margen o taludes asociados a la construccion de
los cimientos.

3. Exista viabilidad constructiva para la ejecucion de excavaciones y la construccion de
cimientos superficiales aislados o corridos en profundidades entre 0,80 y 2,00 metros de
profundidad.

Como se ha mencionado anteriormente, los materiales de cimentacion que se esperan para
el proyecto son ampliamente variables y pueden comprender desde arcillas blandas hasta
materiales granulares o estructurados muy competentes. Por lo tanto, el rango de variacion de
la capacidad portante de cimientos superficiales es muy amplio y deberd ser evaluado de
forma puntual para cada zona de implantacion del proyecto.

En términos generales se espera que las estructuras en tierra se cimienten en zapatas aisladas
o corridas con anchos entfre 1,20 y 2,50 meftros. Esto implica que, de acuerdo con las cargas
estructurales, se tendrdn presiones de contacto a compresion entre 10y 160 kPa. Con el fin de
dar estabilidad ante el volteo a los cimientos, se recomienda utilizar zapatas de un tamano
mayor o igual a 1,20 m.

Se recomienda que la cimentacion contemple la construccidn de vigas de amarre capaces
de asumir los momentos y cargas horizontales en los apoyos y que permitan asumir las posibles
tracciones que se presentan durante eventos sismicos. El dimensionamiento detallado de todos
los elementos de la cimentacion y la definicidon de las especificaciones de materiales para su
construccion serd responsabilidad de los estudios geotécnicos y estructurales de detalle. Los
estudios deberdn definir los procedimientos constructivos para la instalacion de los cimientos y
hacer las recomendaciones pertinentes para el manejo de aguas subterrdneas, proteccion de
los materiales de apoyo y las demds que resulten pertinentes. Los disenos deben garantizar la
estabilidad de la cimentacion en todas las combinaciones de carga que pueden consultarse
en los anexos del capitulo correspondiente a los estudios y disenos estructurales.

Cuando no se cumpla con las condiciones anteriores, el estudio geotécnico de detalle deberd
considerar el mejoramiento de las condiciones en campo, la necesidad de profundizar los
cimientos hasta alcanzar estratos adecuados para la cimentacién o la necesidad de emplear
cimientos profundos. En todos los casos, el estudio de suelos detallado para las estructuras
deberd evaluar la capacidad portante en la zona del proyecto y dimensionar con precision
los cimientos de la obra para garantizar la estabilidad durante la vida Util del proyecto ante
cargas sismicas y de servicio en cumplimiento con todas las disposiciones normativas.
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Racciones Estructurales
i N d L L D i _— . - PR
Madulo Tipo de estructura umera ce , '"!z . 1',“! IMEnsiones Condicion de servicio Combinaciones sismicas del numeral B.2.3 de N5R-10
apoyos Maxima Minima en planta
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
sencillo Servicio Servicio Umbral I Umbral | Umbral Il Umbral Il
>
L 4.75mx (B.2.3-3) (B.2.3-3) (B.2.3-9) (B.2.3-7) (B.2.3-9) (B.2.3-8)
Estruct Port d 4 9 4,75
slnr::_cm';m oriicos de acero m m 9.00 m 93 kN 94 kN 30kN 95 kN 30 kN 100 kN
(Compresion) | (Compresidn) | (Compresion) | (Compresion) | (Compresion) | (Compresicon)
Sencillo Servicio Servicio Umbral I Umbral | Umbral 11 Umbral 11
|
. L 1479mx9| (B.2.3-3 (B.2.3-3) (B.2.3-9) (B.2.3-5) (B.2.3-9) [B.2.3-5)
Cubiert; Port d [ 14.79 9
HhiErE orticos ge scero m m m BN 49 kN 110 kN 110 kN 110 kN 110 kN
autoportante . . L . . .
(Compresion) | (Compresidn) (Tension) [Compresion) (Tensidn) (Compresidn)
Doble Servicio Servicio Umbral I Umbral | Umbral Il Umbral Il
L 4.75mx (B.2.3-3) (B.2.3-3) (B.2.3-9) (B.2.3-3) (B.2.3-9) (B.2.3-8)
Estruct Part d 6 9 4.75
sln'::m';m orticos ge scero " m 18.00m 83 kN 214 kN 25 kN 215 kN 30 kN 220 kN
(Compresion) | (Compresion) | (Compresion) | (Compresion) | (Compresion) | (Compresion)
Doble servicio sernvicio Umbral I Umbral | Umbral Il Umbral Il
o L 14.79mx18| (B.2.3-3) (B.2.3-3) (B.2.3-9) (B.2.3-7) (B.2.3-9) (B.2.3-7)
Cubiert; Port d 10 14.79 9
am;‘ :rt;lte orticos e scer m m m BkN 93 kN -B0kN 110 kN -80kN 110kN
g (Compresion) | (Compresian) (Tension) (Compresion) (Tensian) (Compresion)
Triole Pérticos de acero mixtos servicio sernvicio Umbral I Umbral | Umbral Il Umbral Il
Estruztura con diagonales 8 am 475 m 4.75mx (6.2.3-3) (6.2.3-3) (6.2.3-9) (B.2.3-8) (6.2.3-10) (B.2.3-8)
Interna cnncéstric as ' 27.00 m B84 kN 200 kN 16 kN 210 kN -10 kM 230 kN
(Compresion) | {Compresion) | (Compresion) | (Compresion) (Tension) (Compresion)
Triole Servicio Servicio Umbral I Umbral | Umbral Il Umbral Il
h - 14.79mx 27 (B.2.3-3) (6.2.3-3) (B.2.3-9) (B.2.3-7) (B.2.3-9) (B.2.3-7)
Cubiert; Port d 14 14.79 9
Hhierta orticos de acero m m m 9kN 90 kN 70 kN 100 kN -70kN 100 kN
autoportante . . . < o5 "
(Compresion) | {Compresidn) (Tensién) (Compresién) (Tensidn) (Compresidn)

Tabla 4. Caracteristicas estructurales y cargas de cimentacion de las estructuras en tierra

Fuente (BID, 2020)
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= |as estructuras de proteccion del margen son aquellas adecuaciones civiles que conforman el
contacto enfre la infraestructura en tierra con la infraestructura flotante. ComUnmente estas
estructuras implican la estabilizacion y adecuacion del margen del rio y pueden realizarse de
muchas formas en funcidn, entre ofras cosas, de los siguientes aspectos:

e Estructuras de proteccién del margen

*» La geometria del cauce y la pendiente topogrdfica de la margen del rio.

Las dindmicas fluviales presentes en la zona de emplazamiento de la obra. Incluyendo
la profundidad de socavacion esperada en el diseno.

» La variabilidad en los niveles del rio.

*» Las propiedades mecdnicas de los suelos en el margen y la magnitud de los empujes de
fierras esperados.

* Presencia de fendbmenos de inestabilidad en el margen.

» Requerimientos arquitectonicos, operatfivos o demds que puedan demandar la
ejecucion de rellenos o la adecuacion de espacios cercanos al rio.

Estos factores establecen relaciones complejas y solicitaciones variables sobre el diseno, las
cuales no son susceptibles de tipificacién y deben evaluarse para cada ubicacion de forma
puntual.

e Estructuras de transicion y flotante de atraque

Las estructuras acudticas sobre el rio contemplan la construcciéon de pasarelas y plataformas
flotantes. Estas estructuras se anclan al lecho del rio y sus mdargenes mediante la disposicion de
pilotes capaces de soportar las cargas debido al atraque de las embarcaciones de diseno, la
corriente del rio, impactos de flotantes y las derivadas de las cargas de servicio, viento vy
acciones sismicas de las estructuras.

Se distinguen dos tipos de pilotes en las estructuras acudticas: los primeros son aquellos que
tienen tanto acciones laterales como verticales y sirven como apoyo intermedio para las
pasarelas y ofros elementos que durante su vida Util pueden quedar apoyados en ellos. Son
ejemplos de este tipo, los pilotes de apoyo de los flotantes intermedios. Los segundos son los
pilotes que reciben principalmente cargas laterales derivadas del atraque de las
embarcaciones, la corriente del rio. Los pilotes de anclaje del flotante de afraque son ejemplos
de la segunda categoria. Ambos fipos de pilotes deben disenarse estructuralmente para
soportar flexocompresion producto de cargas verticales y laterales.

Como método constructivo, se espera que sea comun el uso de pilotes metdlicos rellenos de
concreto construidos a partir de tuberia de acero de alta resistencia. El diseno geotécnico de
estos pilotes estd condicionado por los momentos de volcamiento y la flexo-compresion
estructural del elemento producto de su longitud libre. La longitud libre se entiende como la
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distancia entre el nivel mdaximo de disefo del rio y el inicio del material de apoyo del pilote
(o)) (normalmente considerado después de la profundidad de socavacion). Un diagrama general
N de estos elementos se muestra en la Figura 11.

|

® v
A: Pilote
, ® B: Altura maxima de disefo del rio

C. Profundidad de Socavacién
D: Suelo competente

f E: Carga Axial de Disefio

(? . F: Carga Lateral de Disefio

=== == = =
o | H

Figura 11. Esquema general de carga para pilotes en el agua

Fuente: (BID, 2020)

Siguiendo las recomendaciones de distribucion geométrica de los estudios de navegacion y
seguridad ndutica para los mdédulos del flotante de atraque y el flotante intermedio, se espera
que las reacciones verticales en los pilotes estén entre 0 y 300 kN. Las cargas laterales actuantes
debido al viento, sismo y el atraque de embarcaciones se esperan variables entre 2y 35 kN. En
la definicién de las cargas laterales debido al atraque de embarcaciones se considerd,
conservadoramente, que las reacciones son asumidas Unicamente por la mitad de los pilotes
del flotante de atraque. De acuerdo con las variaciones del rio, se esperan alturas libres del
pilote entre 6 y 16 metros. Para controlar la magnitud de los momentos en los pilotes producto
de las cargas laterales, cuando el diseno del terminal se realice con el Umbral Il y existan alturas
libres mayores a 8 metros se recomienda que los flotantes intfermedios se construyan con un
numero de pilotes igual o mayor a 3.

Con lo expuesto anteriormente y partiendo de que los materiales bajo el nivel de socavacion
sean estables (i.e. sin presencia importante de materia orgdnica, no dispersivos, no expansivos,
no colapsables y resistentes a la licuacion), en la gran mayoria de proyectos los disefos podrdn
adelantarse empleando secciones tubulares similares a las presentadas en la Tabla 5. Para los
casos de diseno evaluados se espera que se puedan atender las solicitaciones estructurales
empleando secciones con didmetros externos menores o iguales a 508 mm, dispuestas en
arreglos geométricos variables segun lo definan los estudios de detalle.
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DIAMETRO EXTERNO (MM) ESPESOR (MM)
304.8 5.16
355.6 6.35
406.4 6.35
4572 7.92
508 7.92
508 9.53

Tabla 5. Efemplo de secciones tubulares para pilotes metdlicos

Fuente (BID, 2020)

La Figura 12 muestra el diagrama de interaccion de las seis secciones de la Tabla 5 vy las
combinaciones de carga axial y momentos esperadas bajo condiciones normales del
proyecto. Las condiciones de cargas evaluadas consideran tuberia de acero esfructural ASTM
A 500 B con soldadura EWR rellenos de concreto con una resistencia de 21,1 MPa.
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Figura 12. Esquema general de carga para pilotes en el agua

Fuente: (BID, 2020)

Las secciones evaluadas como ejemplo son tan solo algunas de las disponibles en el mercado.
El dimensionamiento de la estructura serd responsabilidad de los estudios geotécnicos vy
esfructurales de detalle quienes deberdn definir la distribucion geométrica, secciones vy
especificaciones de materiales del pilote, en cumplimiento de la normatividad vigente. Para
ello se deben tener en cuenta las determinaciones del capitulo H y el numeral F.2.9 de la NSR-
10 o su equivalente vigente durante la realizacién de los disenos.

Los estudios de detalle deberdn evaluar la susceptibilidad a la corrosion del pilote de acuerdo
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con la composicion quimica del agua y los materiales de la zona de estudio y definir medidas
para considerar este efecto. En todos los casos se recomienda tomar medidas de protecciéon
contra la corrosion del elemento mediante los fratamientos o barreras protectoras que resulten
pertinentes.

Los estudios de detalle deben determinar la longitud de los elementos de forma que estos se
prolonguen hasta alcanzar una profundidad de empotramiento que dé cumplimiento a los
requerimientos de carga vertical y lateral, y garantice que la estructura se apoye en materiales
estables y competentes. Asi mismo, se deben definir los procedimientos de construccion que
serdn empleados para la instalacion de los elementos incluyendo la evaluacion de la
posibilidad de hincado, recomendaciones para la seleccidon de los equipos mecdnicos
necesarios, recomendaciones para el izamiento y transporte de los pilotes y la necesidad de
hincar el pilote de forma continua o por tramos, entfre otras. En la seleccidn de los equipos se
deberd evaluar la disponibilidad de embarcaciones capaces de realizar el hincado en la zona
del proyecto.

Cuando en el terreno se presenten condiciones especiales como terrenos que dificulten el
hincado, alturas libres del pilote mayores a dieciséis metros conjugadas con grandes
solicitaciones estructurales u otras condiciones especiales, podrd ser necesario emplear pilotes
de mayor didmetro, seccidon diferente o el uso de ofros métodos constructivos y tipologias de
cimentacioén. El ingeniero a cargo del estudio geotécnico de detalle serd responsable de
evaluar todas las posibles solicitaciones de diseno y definir distribuciones geométricas vy
propiedades de materiales que garanticen la estabilidad y correcto funcionamiento de la obra
durante toda su vida Util.

lll.  Condiciones geotécnicas especiales

Cuando en el terreno se encuentren materiales que por su comportamiento mecdnico
requieran de caracterizacion especial y de la adaptaciéon de los disenos arquitecténicos y
estructurales, se deberd evaluar la viabilidad de implantar el proyecto tipo. Algunos casos en
los que se anticipa la necesidad de evaluaciones particulares incluyen:

1. Presencia de materiales con contenidos altos de materia orgdnica con espesores mayores
a 3,0 m o en la zona de influencia

2. Presencia de materiales expansivos en el drea de influencia de la cimentacion.

3. Presencia de estratos arcillas blandas de alta plasticidad (IP> 75) con espesores mayores a
7.5 m.

4, Presencia de capas licuables, o arcillas sensitivas de espesor considerable o en la zona de
influencia de la cimentacion del proyecto.

5. Presencia de materiales colapsables o dispersivos en la zona de influencia de la cimentaciéon
del proyecto.

Cuando se detecte la presencia de estos materiales, el estudio geotécnico de detalle deberd
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evaluar los impactos de su presencia en las estructuras del proyecto. El estudio debe concluir
explicitamente sobre la aplicabilidad del proyecto tipo, y por ende concluir si el proyecto tipo
se puede implementar o no.

En el Anexo 05, Volumen V. Estudio de suelo y el subsuelo, se encuentran mds detalles sobre
este componente.

5.3.5 Estudio cartogrdfico, topogrdfico y batimétrico

Conocer el entorno vy las relaciones espaciales del lugar de emplazamiento de cualquier
infraestructura permite establecer condiciones de diseno tanto urbanistico como estructurales
de la ingenieria que funcionan transversalmente con especialidades relacionadas al uso, goce
y disfrute histérico y social de una comunidad, con quien finalmente conviven.

De esta forma determinar de manera precisa las caracteristicas fisicas y geogrdficas del
territorio serd uno de los primeros pasos en la busqueda de la adaptacion de una
infraestructura funcional tipo para el transporte fluvial y su apropiacion por la comunidad en
donde sea esta implementada.

Componentes de la conceptualizacion

La cartografia base representa dreas del terreno que muestran elementos bdsicos como las
curvas de nivel, cuerpos de agua, también algunos elementos artificiales y humanos, como las
redes de transporte y los centros poblados, entre ofros. La informacion es usada para temas de
ordenamiento y planeacion del territorio, gestion de infraestructura, medio ambiente, suelos, e
investigacion entre otros usos.

|.  Consideraciones de recopilacion de informacién cartogrdfica para un proyecto tipo de
terminal fluvial

Entender el contexto fisico del entorno en el que se desarrollard un proyecto de terminal fluvial
merece el andlisis de toda la informacién de referencia disponible, e interpretarla con
referencia alas dindmicas sociales, econdmicas y ambientales de la zona particular y la region.
Claramente el nivel de detalle de los recursos cartogrdficos es limitado y dependerd de la
especialidad que intervenga en el proyecto su correcta aplicacién, incluso llegando en caso
de ser necesario a la creacién de nuevos productos geogrdficos para el proyecto.

La gestion de la informacion geogrdfica en Colombia se adelanta como objetivo misional por
el Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi, por tanto, esta entidad desarrolla una serie de
productos documentales, normativos y técnicos de gran utilidad para la produccién, manejo,
almacenamiento y distribucion de los datos espaciales. De esta forma se tiene una base de
partida oficial en lo que a informacién geogrdfica y cartogrdfica se refiere.

Como recursos geogrdficos de referencia se relacionan los de la Tabla 6.
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Actividad

Descripcion

Fuente

Especificaciones de cardcter

Presentan las caracteristicas

https://drive.google.com/

normativo y técnico de los | minimas que en funcidn de
productores de informacién | escalas grandes (1:1.000, 1:2.000 | opengid=1x7Mqg5rSDqéZ
cartogrdfica y 1:5.000) y medianas (1:10.000 y
1:25.000) deben cumplir los | zwKétNUWVKiLBxeWh3
productos de la cartografia
bdsica oficial de Colombia. mSC
ICDE - Infraestructura | ICDE se entiende como un | hitp://www.icde.org.co/
Colombiana de Datos | ecosistema  que permite la
Espaciales construccion e implementacion | servicios/geocontenidos

colectiva de politicas y facilita
los procesos de gestidn de los
recursos geogrdficos, que
incluyen datos, informacién y
conocimiento, para
armonizarlos,  disponerlos vy
reutilizarlos por el Gobierno y la
Sociedad, como sustento de la

webzefield_nombre_del_s
ervicio_value=&field_for
mato_value=All&field_en

fidad_g_value=8

Gobernanza y la toma de
decisiones.
https://geoportal.igac.gov
Geoportal de datos abiertos del | Herramienta web interactiva | .co/contenido/datosabiertos-

IGAC

que dispone a la ciudadania
diferentes productos de
informacion  georreferenciada
que produce el instituto.

cartografia-ygeografia

Sistema de Informacion
Geogrdfica Para La Planeaciéon
Y El Ordenamiento Territorial

Organizacién de entidades,
acuerdos y recursos
tecnolégicos que facilita el

acceso y uso de informacion
georreferenciada, para una
eficiente y oportuna toma de
decisiones por parte de las
autoridades e instancias en el
sistema de planeacién, a nivel
nacional, regional y local, en el
marco de la Infraestructura
Colombiana de Datos
Espaciales — ICDE.

https://sigot.igac.gov.co/es

/content/potmunicipales
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Actividad Descripcion Fuente
Consulta de planchas IGAC - | La cartografia  bdsica  se | https://geoportaligac.gov
Cartografia Bdsica presenta en las siguientes
escalas  1:500.000, 1:100.000, | .co/contenido/consultade-
1:50.000, 1: 25.000, 1:10.000, | planchas

1:5.000, 1:2.000 y 1:1000.

Subdireccion de Geografia y | Se presenta un compendio de | https://www.igac.gov.co/
Cartografia IGAC documentos técnicos y
normativos relacionados con: | es/contenido/dareas
politicas, reglamentos, planes,
programas, proyectos y | estrategicas/ subdireccion
procesos para la produccion,
actualizacidn y mantenimiento | -de-geografia-ycartografia
de informaciéon, productos y
servicios geodésicos,
fotogramétricos, cartogrdficos y
geogrdficos del pais.

Tabla 6. Recursos geogrdficos de referencia

Fuente: (BID, 2020)

Para el manejo de la informacion espacial con propdsito del proyecto tipo se prevé un proceso
bdsico de trabajo GIS (Geographic Information System) que consta del uso de herramientas
“Open Source” o cdédigo abierto y de software libre que toma como recurso bdsico los
esquemas de almacenamiento de modelos de datos espaciales, vectoriales y raster que se
almacenardn en un sistema manejador de bases de datos (DBMS) como Postgres SQL y su
complemento para incluir dentro del esquema de datos atributos de geometria espacial
PostGIS!7.

El esquema de almacenamiento dentro de la base de datos geogrdfica permite el andlisis
espacial y no espacial, consulta y transformacién de la informacién dentro de un ciclo cerrado
que retroalimenta la base de datos. Como salidas del proceso de frabagjo se fienen
principalmente dos productos, El primero relacionado con nuevos datos y consecuentemente
nueva informacioéon. El segundo producto se refiere justamente a la produccidon de productos
cartogrdficos y da disposicidon de recursos geogrdficos tanto analdgicos como digitales.

Estudios topogrdficos y batimétricos

Los levantamiento topogrdficos y batimétricos corresponden a trabajos de campo Unicos de

17 hitps://imasgal.com/wp-content/uploads/2017/01/Postgresql-Postgis.webp
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la zona de implantacién del proyecto tipo, su ejecucion se realizard durante las primeras
etapas de exploracién hacia la viabilidad del mismo y son pieza fundamental al establecer
datos que llevardn a modelar las condiciones naturales tanto de la zona acudtica como de la
zona terrestre en la que operard el terminal fluvial. Cabe aclarar que los componentes
acudticos y terrestres incluirdn todos aquellos elementos de interaccion urbana, de
infraestructura existente y de usos asociados al territorio y sus recursos naturales.

La ejecucion de los estudios topogrdficos y batimétricos debe servir para generar la
documentacién necesaria y suficiente para proporcionar un conocimiento adecuado de la
geometria del cauce fluvial y su entorno, informacién de base para la ejecuciéon de los modelos
hidraulicos, de exploracion de los suelos, de localizacion y urbanismo, asi como de replanteo
para la construccion, y para los efectos legales que catastralmente sean necesarios.

Los trabajos de campo se realizardn sobre el canal de aproximacién al terminal, asi mismo, se
realizardn en los sitios donde se determine la construccion de la estructura de atraque, la
infraestructura de transicion, las obras de proteccidon de riberas, asi como los puntos que los
otros especialistas (geotecnia, geologia, hidrdulica, hidrologia, entre otros) consideren de
importancia para los estudios de navegabilidad.

I.  Requerimientos del componente horizontal

Se deberdn realizar los estudios a una escala topografica 1:1.000 para llevar a término una
modelaciéon hidraulica con la precision suficiente para distinguir correctamente los elementos
del territorio que pueden incidir substancialmente sobre el flujo. Trabajos con cartografia inferior
a 1:1.000 o sus modelos digitales del terreno (MDT) equivalentes (con un paso de malla mdximo
de 5m x 5m) tienen menos confiabilidad. En caso que no sea posible, se admitird trabajar con
escalas 1:5.000.

En poblaciones donde por sus condiciones de accesibilidad la disposicion de nuevas
tecnologias para la toma de informacién sea limitada, cobra importancia el equipo
topogrdfico convencional (Estacion total, mojones, miras, prismas y cinta métrica, cartera de
campo) siendo el de mayor frecuencia de consecucién, de fdacil frasladar, de bajos
requerimientos técnicos del equipo de ejecucion (a excepcion del ingeniero topdgrafo quien
lidera el ejercicio), independiente de tecnologias de software y de requerimientos elevados de
alimentacion eléctrica y sobretodo que cumple con los requerimientos de precision del equipo
necesaria para los efectos prdcticos del proyecto terminal fluvial.

Referencias como la Agencia Nacional de Tierras en su instructivo de levantamientos
topogrdficos de 2018 sugiere que: los levantamientos con estacién total se recomiendan para
predios de extensibn menor a 2000 metros cuadrados y/o cascos urbanos con bastante
densidad de predios adyacentes entre si. La estacion debe estar orientada sobre dos puntos
materializados de referencia con coordenadas conocidas asegurando la georreferenciacion
del levantamiento que se va a readlizar y la precisibn minima exigida en el cierre de la poligonall
serd de 1:2.500

La consideracion anterior cubre las dimensiones proyectadas de la configuracion mas grande
del terminal fluvial conceptuadlizado desde la arquitectura y el diseno estructural
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(Configuraciéon de modulo esencial triple) teniendo en cuenta las correspondientes
vocaciones de transporte

Fuera de las consideraciones de drea de cobertura para la aplicabilidad de métodos de toma
de informacidén, condiciones del entorno natural como zonas con vegetacién cerrada o de
suelos fangosos inestables donde no hay acceso; condiciones dadas por el uso del territorio
como actividades de ocio y recreaciéon, actividades de transporte o comercio, pueden
dificultar la labor de medicién. Por tal motivo cuando se encuentren tales caracteristicas
deberdn ser empleados métodos no convencionales para la obtencion del modelo digital de
elevaciones, siendo la tecnologia Iaser (LIDAR) una de mds populares para este fin, permitiendo
gran cantidad de informacién a manera de puntos especializados que cubren una superficie
y que son captados al reflejar la senal de un emisor laser.

Il.  Requerimientos del componente vertical

Los requerimientos relacionados con la determinaciéon de las cotas de altura estardn definidos
principalmente por la cobertura del terreno en tierra, por la superficie de la Idmina de agua y
por la superficie del fondo del cuerpo de agua. Como componente secundario de cada una
de estas coberturas se consideran los obstdculos naturales o antrépicos que interfieran en la
continuidad de la cobertura de estudio.

Sin perder de vista que el objetivo del relevamiento del terreno es obtener insumos para la
modelaciéon hidraulica, el replanteo para la localizaciéon de la estructura y el control posterior
de los niveles del agua, se debe asegurar una referencia de geo posicidon que responda tanto
horizontalmente a un punto bien conocido de como verticalmente a un datum.

El datum vertical en Colombia foma como superficie de referencia para las alturas niveladas
el nivel medio del mar calculado a partir de las observaciones registradas en el maredgrafo de
Buenaventura. Las redes de nivelacion en Colombia han sido establecidas por el Instituto
Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC) a lo largo de las carreteras nacionales y siguiendo los
estdndares técnicos del Servicio Geodésico Inter Americano (IAGS: Interamerican Geodetic
Service). Pese a que esta red estd relacionada con la infraestructura de transporte carretero,
no se limita a esta, de tal forma que es aplicable para la infraestructura fluvial y dependerd del
especialista en topografia la definicion de la red de nivelacion mds adecuada para de cada
zona de implementacion.

Los pardmetros técnicos y de detalle pueden ser consultados en el documento técnico:
Determinacion de la superficie vertical de referencia para Colombia'8, que presenta la
metodologia y resultados del Ultimo modelo geoidal gravimétrico calculado por el IGAC; y en
la Guia metodoldgica para la obtencion de alturas sobre el nivel medio del mar utilizando el
sistema GPS, que indica la metodologia IGAC para la obtencién de alturas sobre el nivel medio
del mar a partir de levantamientos GPS y el modelo GEOCOL2004.

18 https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/modelo_geoidal geocol 2004.pdf
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o Para la caracterizacion hidrolégica de la cuenca por estudiar es importante basarse en
informacion cartogrdfica con una escala no inferior a 1:100.000. La realizacién de batimetrias
serd necesaria en todas aquellas corrientes hidricas superficiales con caudal permanente
durante todo el ano y en los que la seccion cubierta por las aguas sea significativa y para el
detalle de los estudios hidraulicos se debe ajustar en funcién de las zonas afectadas, teniendo
en cuenta la proximidad de infraestructuras o asentamientos urbanos. Se recomienda trabajar
a una escala 1:1.000 o 1:5.000.

ll. Batimetria

Se debe tener en cuenta que el espaciamiento entre secciones estd dado principalmente por
los objetivos que persigue el trabajo de modelacion hidraulica para la construccion de obras
civiles relacionadas con el terminal tipo de transporte fluvial. Por tanto, teniendo en cuenta la
especificidad del modelo de aguas vy su influencia en la operacién segura de la terminal para
el uso de transporte serd indispensable tener en cuenta las siguientes consideraciones
recopiladas de la documentacion existente en el pais:

* Ellevantamiento batimétrico debe estar referenciado geodésicamente a la red Magna
Sirgas. Con esta informacidén se deben relacionar todos los datos levantados en campo
a cotas reales sobre el nivel del mar que sirvan de referencia para validar tanto la cota
del nivel de agua del cuerpo de agua como puntos relevantes, construcciones
cercanas, o cualquier punto de interés del trabajo a realizar.

» Todos los datos de navegacion y medicion GPS deberdn procesarse utilizando
efemérides precisas y épocas de referencia, amarradas a la Red Magna-Sirgas del IGAC

» Se deberd presentar la planeacidén de rutas de relevamiento en lineas paralelas,
transversales y longitudinales, para garantizar una buena densidad de puntos, y que
sirvan para la construcciéon del Modelo Digital de Terreno - MDT.

*» Ellevantamiento realizado debe ubicarse sobre la cartografia existente a escala 1:1.000
o 1:5000 o menor, de tal manera que las secciones queden ubicadas correctamente y
sean facilmente identificables.

* El levantamiento de perfiles topogrdficos altimétricos del terreno y batimétrico del
cauce (secciones transversales), se recomienda: minimo 1 km aguas arribas y 1 km
aguas abajo de la zona esperada de ubicacion de la terminal fluvial.

* En el posible sitio de ubicaciéon del terminal fluvial se deberd detallar los levantamientos
perpendiculares a la margen del rio con una separacién mdxima entre si de 20 m. A

menor espaciamiento de las secciones mayor informacion para el modelo de terreno y
consecuentemente para el modelo hidrdulico.

» La equidistancia entre secciones determina la bondad de los resultfados del modelo
unidimensional.

*= Para los rios principales de primer orden (como: Magdalena, Cauca, Amazonas, Afrato,
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San Jorge), se deben establecer recorridos sinusoidales con espaciamientos promedios
de 250 meftros entre secciones, igualmente se debe detallar y ajustar para aquellos
tframos que presenten curvas pronunciadas, donde se recomienda un espaciamiento
menor (150 m).

» Para los rios secundarios, canos conectores, canales y quebradas, el espaciamiento
entre secciones debe ser del orden de los 150 metros.

» Como recomendaciones de mdxima equidistancia entre secciones transversales se
recomienda tomar referencia del documento de la Corporaciéon Autbnoma Regional
de Cundinamarca — CAR, Guia técnica para la adecuacién hidraulica y restauracion
ambiental de corrientes hidricas superficiales, donde se toman relaciones propias de la
morfologia del rio para establecer dichas separaciones.

Tipologia del canal Equidistancia maxima entre secciones
del rio tfransversales
Rectilineo 5 veces el ancho del cauce
Sinuoso De 1 a 5 veces el ancho del cauce. Se requieren

minimo fres secciones para caracterizar una curva

Meandriforme De 1 a 5 veces el ancho del cauce. Se requieren
minimo fres secciones para caracterizar una curva

Trenzado De 1 a 5 veces el ancho del cauce

Tabla 7. Recomendaciones de maxima equidistancia entre secciones transversales segun la tipologia del canal
del rio

Fuente: (BID, 2020) con base en CAR 2015

Igualmente, la realizacion de batimetrias serd necesaria en todas aquellas corrientes hidricas
superficiales con caudal permanente durante todo el ano y en los que la seccidn cubierta por
las aguas sea significativa. El criterio por seguir es para caudales mayores a 20 m3/s y/o
anchuras superiores a 10 metros con alturas de mdas de 0,5 metros.

IV.  Actividades preliminares
Contexto de la zona de estudio

Para determinar la referencia espacial del lugar de trabajo, se debe buscar toda la informacion
posible, que pueda complementar el levantamiento topogrdfico. Dentro de estos recursos se
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encuentra: cartografia departamental, municipal, catastral, escrituras, planos, resoluciones, y
antecedentes que sirvan de soporte en la identificacion del predio para la localizaciéon de la
infraestructura. Asi mismo, el componente acudtico también se puede perfilar teniendo en
cuenta informacion referente a la regién hidrogrdafica, cuenca hidrica, subcuenca hidrica,
reportes de estaciones meteoroldgicas, estaciones climdticas!?, estaciones hidroldgicas,
estaciones pluviogrdficas?!, de control de niveles, curvas IDF22, entre ofros.

Los recursos antes relacionados, actualmente hacen parte de los repositorios de informacion
geogrdaficas de las entidades responsables de estos temas en el pais, siguiendo los lineamientos
del documento CONPES 3585 sobre la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales y puede
ser consultada en el geoportal de Planchas Cartograficas del IGAC2 y en el Catdlogo Nacional
de Estaciones del IDEAM24,

De forma alternativa cobra gran importancia la obtencion de registros graficos histéricos
mediante los recursos fotogramétricos y de imdagenes satelitales. Utiles en zonas donde el
acceso inicial a campo se hace dificil y para la evaluacion de multiples alternativas a bajo
costo, pudiendo identificar zonas de desborde, inundaciones expansion urbana, riesgos e
interaccion espacial con ofros actores del paisaje, entre otros. Cabe resaltar que para el
andlisis adecuado con imdgenes satelitales de los requerimientos de informacion para la
infraestructura tipo planteada serd necesario usar recursos multitemporales de la misma zona
de interés, preferiblemente de diferentes épocas del ano y de resoluciones espaciales menores
a 30 metros.

Los recursos de imagenes satelitales pueden ser consultados de fuentes nacionales como el
Banco Nacional de Imdagenes (BNI)25, Repositorio de cobertura de Imagenes del IGAC2 o de
fuentes internacionales como el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS)?” o el portal
Copernicus de la Agencia Espacial Europea (ESA)2.

Evaluacion de campo y factibilidad de metodologias y tecnologias por adoptar

Como ya se menciondé anteriormente, existen metodologias convencionales y no
convencionales para la ejecucion de los trabajos en campo, y su implementacion depende

19http://institucional.ideam.gov.co/jsp/info/institucional/publicaciones/Red%20de%20Estaciones%20Cli
maticas.pdf
20http://institucional.ideam.gov.co/jsp/info/institucional/publicaciones/Red%20de %20Estaciones%20Hidr
ologicas.pdf
2http://institucional.ideam.gov.co/jsp/info/institucional/publicaciones/Red%20de %20Estaciones%20PIu
viograficas.pdf

22 Curvas Intensidad Duracion Frecuencia: http://www.ideam.gov.co/curvas-idf

23 https://geoportal.igac.gov.co/contenido/consulta-de-planchas

24 http://www.ideam.gov.co/solicitud-de-informacion

25 http://www.bni.gov.co/home/srv/es/main.home

26 https://geoportal.igac.gov.co/contenido/mapa-de-cubrimientos-planetscope-igac

27 https://earthexplorer.usgs.gov/
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principalmente de: la disposicidn de equipos en la zona, la posibilidad de transporte de los
equipos, bajo costo de uso (alquiler / pago por servicio), accesibilidad en la zona de estudio,
condiciones climdaticas, actividades antropicas, densidad de vegetacion, seguridad para el
recurso humano y tecnoldgico, disponibilidad de fuentes de alimentacion eléctrica, entre
muchas otras variables. Sin embargo, también se vio que un equipo sencillo como el usado en
métodos convencionales genera buenos resultados enfocados a los objetivos de modelacion
del terreno buscados, con bajos costos y dependiendo de la experiencia del profesional que
los trabaje un pos procesamiento de moderada velocidad.

Sin duda, la experiencia de las visitas de campo, asi como la interaccion con los pobladores o
habitantes en las inmediaciones del futuro terminal fluvial serdn de gran utilidad para
determinar cudl de las metodologias usar, asi como los equipos mds adecuados para la tarea.

Certificacion de instrumentos

La verificacion de idoneidad de los equipos fisicos, andlogos o tecnoldgicos a emplear en los
trabajos de campo deberd certificarse por parte del ejecutor, con una antigiedad no mayor
a 3 meses. Es de entender que al ser quipos portables puedan sufrir desajustes que lleven a
afectar las precisiones minimas (precision instrumental).

Para la certificacidon de los equipos, serd necesario que los laboratorios donde se realiza la
evaluaciéon o mantenimiento cumplan con lo requerido por la NTC-ISO/IEC 17025 de 2005,
Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracién, y las
Normas internacionales para pruebas con Instrumentos geodésicos ISO 17123. De tal manera
que los errores debidos a la precision instrumental sean tales que se cumplan las
especificaciones de las normas técnicas.

Se resalta que la precision y calibracion y certificados de los quipos no asegura la calidad del
trabajo por tal motivo este deberd ser ejecutado en un profesional idébneo segun lo dispuesto
por la Ley 17 de 1979 Por la cual se reglamenta la profesion de topdgrafo y se dictan otras
disposiciones sobre la materia y la circular 001 de 20202 del Consejo Profesional Nacional de
Topografia Competencia Profesional para ejercer la topografia y firmar los planos topogrdficos
en el territorio Colombiano.

Consideraciones especiales para metodologias de adquisicion de datos (aeronaves no
tripuladas)

Para llevar a cabo el levantamiento topogrdfico con Aeronaves no fripuladas, se debe dar
cumplimiento a lo establecido por la Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil de
Colombia en la Circular Reglamentaria N° 002 del 27 de julio de 2015: Requisitos Generales de
Aeronavegabilidad y Operaciones para RPAS Reglamento Aerondutico Latinoamericano RAC

29 https://www.cpnt.gov.co/index.php?option=com_content&view=arficle&id=3
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Numerales 4.25.8 y 4.25.8.2), o normatividad vigente0,
Determinacion de referencia espacial

Conociendo la localizacion aproximada del predio, se puede identificar el punto mds cercano
dered MAGNA ECO o de lared MAGNA - SIRGAS pasiva y a partir de estas referencias efectuar
los debidos procesos de georreferenciacion vertical y horizontal del proyecto.

La consulta de estaciones para la red ECO, estableciendo su actividad o inactividad, se debe
realizar a través del contenido de datos abiertos de geodesia en el geo portal del IGAC?!,
considerando que el tiempo de rastreo nunca debe ser inferior a cuatro horas.

Si se dispone de vértices de lared pasiva podrdn ser utilizados siempre y cuando se encuentren,
certificados por el IGAC, sin olvidar que todos los levantamientos deben ser Georreferenciados
y referidos al datum MAGNA- SIRGAS, segun lo adoptado para Colombia en la resolucion IGAC
068 de 2005.

Elimplementador deberd verificar si existen puntos de control topogrdfico donde se ha previsto
la construccién de la instalacion fluvial. De no existir tal punto de control se materializard y geo
referenciard los puntos que sean necesarios, teniendo como minimo dos puntos de control
topogrdfico, los cuales deberdn estar en el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS utilizado para
Colombia.

Los pardmetros de representacion del Marco Geocéntrico Nacional de Referencia MAGNA —
SIRGAS se presentan a continuacion.

Sistemas de coordenadas geograficas: GCS_MAGNA
CODIGO 4686
Primer Meridiano: Greenwich 0,0000000 Grados decimales
Datum geodésico: MAGNA_SIRGAS*
Elipsoide: GRS 1980
Semieje mayor: 6378137 m
Semieje menor: 6356752,314 m
Aplanamiento inverso: 298,257,221
ITRF 1994, Epoca 1995.4

Tabla 8. Pardmetros de representacion del Marco Geocéntrico Nacional de Referencia MAGNA — SIRGAS

Fuente:. (IGAC, 2009)

30 Guia de elaboracion de estudios Topogrdficos - GU-IC-07. IDU,2019.
31 https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-geodesia
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Se relacionan también las coordenadas de los origenes de las 5 zonas de proyeccion de
coordenadas Gauss — Kruger.

COORDENADAS GAUSS -
ORIGEN COORDENADAS ELIPSOIDALES KRUGER
Latitud (N) Longitud (W) Norte (m) Este (m)

Bogota - MAGNA | 4° 35'46,3215" 74°04' 39,0285" 1 000 000,0 1 000 000,0
Este central - o A " oM A1 .

MAGNA 4° 35'46,3215 74°04' 39,0285 1 000 000,0 1 000 000,0
ESte Este = o 1 " o ] "

MAGNA 4° 35'46,3215 74°04' 39,0285 1 000 000,0 1 000 000,0
QOeste - MAGNA 4° 35'46,3215" 74°04' 39,0285" 1 000 000,0 1 000 000,0
Oeste Oeste - S " o AT -

MAGNA 4° 35'46,3215 74°04' 39,0285 1 000 000,0 1 000 000,0

Tabla 9. Coordenadas MAGNA — SIRGAS de los origenes de las zonas de proyeccion Gauss — kriger en Colombia.

Fuente: (IGAC, 2009)

Desde el ano 2020 Colombia cuenta con Sistema de Proyeccion unico para Colombias?
normado por la resolucion 471 De 2020 por medio de la cual se establecen las especificaciones
técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia bdsica oficial de Colombia.
De tal forma que sin que este elimine los anteriores origenes (Gauss - Kruger) de coordenadas
se modifican sus pardmetros para unificarlos como sigue a continuacion.

PARAMETRO VALOR
Proyeccién Transversa de Mercator
Elipsoide GRS80
Origen: Latitud 4°N
Origen: Longitud 73 °W
Falso Este 5000000
Falso Norte 2000000
Unidades Metros
Factor de escala 0.9992

Tabla 10. Pardmetros para el sistema de proyeccion Uunico

Fuente: (https://origen.igac.gov.co/)

Para hacer el amarre vertical se determinardn los puntos de nivelacion del IGAC disponibles en
la zona del proyecto y a partir de estos se establecerd la metodologia para corregir el error
vertical de las nivelaciones. De no existir puntos de nivelacion o ser escasos se podrd trasladar
cotas a todos los GPS mediante el modelo geoidal GEOCOL 2004 e ir ajustando la nivelacion

32 hitps://origen.igac.gov.co/docs/ABC_Nueva_Proyeccion_Cartografica_Colombia.pdf
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entre GPS que cumplan con el error de cierre de un centimetro por kildbmetro, dichos puntos
servirdn de referencia para llevar a cabo el replanteo de la obra Para el procedimiento anterior
se deberd seguir lo descrito en el documento. Especificaciones técnicas cartografia bdsica
anexo 433, Obtencidon de alturas sobre el nivel medio del mar a partir de informacion GNSS del
IGAC.

Levantamiento de detalles y estructuras existentes

Se detallardn las restricciones y obstaculos al flujo representadas en puentes, viaductos,
boxculverts, alcantarillas, tuberias, cabezales, ddrsenas, pontones, casas, vias, torres de
energia, postes, drboles de mayor tamano, obras construidas, estructuras de proteccion en las
margenes, descoles de tuberia, barras, barrancos, sitios criticos, islas, canales existentes y
demds detalles de interés necesarios para definir los puntos de control hidrdulico, se garantizard
para todos los detalles una precision posicional dentro de 0,125 m para escala 1:500.

Emplazamiento de miras

Se recomienda la instalacion de una reglilla o mira, para realizar las observaciones diarias de
las variaciones de los cuerpos de agua. Las cotas ceros de estas miras deben estar
referenciadas a lared Magna Sirgas ya definida para el proyecto de infraestructura fluvial. Esto
con el objeto de que para los rios o cuerpos de agua que presenten importantes fluctuaciones
diarias en los niveles, se ajusten a los trabajos de la batimetria.

Como recurso adicional, durante la ejecucion del trabajo de campo, se deben tomar las
huellas de las crecientes dejadas por los niveles mdaximos, usualmente visibles en los drboles,
postes de luz, cercas, casas o segun recuentos histéricos de los habitantes mds antiguos de las
poblaciones. Estas cotas de las huellas deben estar igualmente georreferenciadas.

V. Resultados

Los resultados esperados de topografia y batimetria son tales que cumplan con los requisitos
de modelaciéon hidrdulica y de posicionamiento y replanteo de la infraestructura. Ademds, los
recursos de informaciéon tomada en campo podrdn ser utilizados en la elaboracion de
cartografia base para el proyecto con los criterios de calidad en la produccidn mencionados
anteriormente.

A confinuacién, se relacionan las principales caracteristicas de los estudios resultantes de
topobatimetria:

* El levantamiento topo-batimétrico con representacion numérica de las profundidades en
metros y trazos de las isdbatas y curvas topogrdficas cada metro, de manera tal que
muestre en forma clara la real conformacién del cauce, mdrgenes y terreno sobre la cual

33 Especificaciones Técnicas Cartografia Bdsica Anexo 4 Obtencién De Alturas Sobre El Nivel Medio Del
Mar A Partir De Informacion GNSS.
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se implementard el terminal, las instalaciones complementarias y obras de proteccion.

» Losresultados de los levantamientos topogrdficos - batimétricos se consignardn en un plano
con la planta del cauce y sus correspondientes curvas de nivel y elementos referenciados,
indicando las secciones fransversales medidas, las cuales a su vez deben presentarse en
perfiles a escalas distorsionadas y no distorsionadas, desde la orilla izquierda a la derecha,
definiéndose estas en sentido del flujo.

» Planos de planta, perfiles y secciones transversales; debidamente georreferenciados
indicando puntos de control topogrdfico.

=  Se enfregardn las memorias de cdlculo e informe técnico, carteras de campo, errores de
medicién y certificados de mantenimiento y calibracion de los equipos utilizados.

*» Modelo de elevacion digital o Modelo digital del terreno con especificacion de metadatos,
debidamente georreferenciado y en formatos de intercambio geogrdficos consumibles
mediante sistemas de informacion geogrdfica.

En el Anexo 06, Volumen VI. Estudios cartogrdfico, topogrdfico y batimétrico, se encuentran
mas detalles sobre este componente.

5.3.6 Lineamientos arquitectonicos para los médulos de la estacion fluvial

La arquitectura de la infraestructura en ftierra (estacion fluvial), hace parte de la
conceptualizaciéon del terminal fluvial, y los objetivos planteados en el diseno deben resolver
las necesidades bdsicas de accesibilidad a la edificacion, soluciones sanitarias, espacios
publicos, espacios privados, comunes y espacios comerciales.

Por estar en lugares apartados y con una probable necesidad de bUsqueda de espacios que
sean sostenibles administrativa y financieramente, se deben buscar opciones que atraigan y
generen la apropiacién por parte de la poblacién, por tanto, es necesario cumplir con los
siguientes objetivos, tal y como se ha planteado el presente proyecto tipo:

e Ofrecer un espacio que cumpla funcional y estéticamente con las necesidades de
conexidon entre la estacidon fluvial y la zona acudtica, y que esta estética facilite la
identificacién de su uso.

e Proponer una arquitectura que sea sostenible desde la etapa de diseno para que su
construccion sea eficiente, y su operacidén y mantenimiento sean sostenibles en el tiempo,
calculado en un escenario de al menos 30 anos.

e Proponer un sistema arquitectdnico modular y escalable que se adapte a las necesidades
de la poblacion con el fin que las entidades que deseen usar esta propuesta puedan
implementarlo como parte de sus planes de gestidén y desarrollo.

e Generar estructuras que puedan operar y mantenerse a bajo costo a lo largo del ciclo de
vida de la edificacion.

es de todos
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e Plantear estrategias innovadoras en términos de implementacion de energias renovables
para que el edificio pueda desconectarse de las redes de servicio publico en caso de
necesidad.

e El edificio mds alld de ofrecer una solucidon funcional, pretende generar un impacto social
positivo, generando atraccién y apropiacion por parte de sus usuarios, operadores y
pobladores.

En el Anexo 07, Volumen VII. Estudios y disenos de obras e infraestructura, se encuentran mds
detalles sobre este componente.

5.3.7 Andlisis y diseno estructural

Las estructuras que se desarrollen deben disenarse de acuerdo con las normas vy
especificaciones técnicas vigentes en el territorio nacional, como es el caso de la NSR-10. Los
aspectos por considerar en el proceso de diseno estructural de los elementos del proyecto son:

Descripcion de las estructuras, normas aplicables, materiales y especificaciones técnicas, tipo
de sistema estructural para diseno sismo resistente, cargas de diseno, combinaciones de carga,
andlisis de las derivas de piso, diseno por estabilidad, diseno para estados limites de resistencia,
diseno para estados limite de servicio, diseno de la cimentacion, aspectos de constructividad
y detallado de conexiones, disenos de apoyos y anclajes, entre otros.

En el Anexo 08, correspondiente al Volumen ViIl. Estudios y disenos estructurales, se presentan
los andlisis y diseno estructural de las edificaciones en tierra asi como de las pasarelas.

5.3.8 Diseno hidrdulico y sanitario y diseno eléctrico

El sistema de suministro de agua estard compuesto por un tanque de almacenamiento, un
sistema de bombeo y redes que distribuyen a todos los puntos hidrdulicos del proyecto.

En cada uno de los sectores hidraulicos se debe instalar un registro de cierre que permita
deshabilitar una zona para realizar algun tipo de intervencion. El didmetro de conexiéon se debe
establecer en funcion del tipo de griferia y aparato sanitario por conectar. La alimentaciéon
interna de los puntos hidrdulicos dentro de las baterias de banos se debe realizar mediante
redes descolgadas bajo la placa superior y entrega por muro. Para las redes que suministran
agua a las dreas hidraulicas aisladas, se puede realizar la alimentacion respectiva de forma
drea o enterrada. Las unidades de consumo serdn las establecidas por la NTC 1500 2017 (Tabla
B.1.3.3 (2)).

Con respecto al sistema de aguas residuales, estard compuesto por tuberias enterradas y
elementos de inspeccidn que conducen los caudales originados en cada una de las
edificaciones a un pozo séptico que realizard el tratamiento pertinente, para luego verter los
liquidos tratados al mismo cuerpo de agua origen del proyecto o donde disponga la autoridad
ambiental pertinente, cumpliendo con los aislamientos y demds requisitos aplicables para este
tipo de sistema de tratamiento. El sistema de aguas residuales en su totalidad se debe
proyectar por gravedad.
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El sistema por llegar a un punto de tratamiento tipo pozo séptico no debe contener elementos
como grasa y aceites, por lo tanto, se debe ubicar una trampa para estos elementos en el
sistema denominado cocina y luego si realizar su respectiva conexion a la red que enfrega all
pozo séptico.

Se debe evaluar tanto el tratamiento como el vertimiento de los derivados del proceso ya que
se deben cumplir las separaciones minimas y restriccidn en cuanto a ubicaciones estipuladas
por el RAS y las condiciones que establezcan la entidad competente. Se debe verificar la no
contaminacion de cuerpos de agua cercanos.

En el caso que exista un sistema de alcantarillado en la zona y bajo especificaciones dptimas
de conexion, el proyecto del terminal fluvial puede realizar su conexion respectiva cubriendo
las condiciones que establezcan la entidad competente.

En lo referente al diseno eléctrico, entendiendo que las condiciones de uso final de las
edificaciones pueden variar, asi como las cargas y nuUmero de equipos conectados, dichos
cambios implican repercusion directa y deben ser tenidos en cuenta para redimensionar tanto
las acometidas como las protecciones eléctricas, pues la cantidad de equipos y un nivel de
utilizacion determinan la potencia del proyecto y por ende las condiciones de energizaciéon y
el medio para hacerlo (red puUblica, energias renovables o planta eléctrical).

La empresa contratista determinada por el gestor del proyecto, en coordinacién con el
Ingeniero Interventor, serdn los responsables por el cumplimento en general de la Norma NTC
2050, del Reglamento técnico de Instalaciones eléctricas (RETIE) y el Reglamento Técnico de
lluminacién Alumbrado Publico (RETILAP) y/o las normas de construccidn adoptadas por el
operador de red local, y demds normas vigentes a la fecha de entrega. Lo anterior incluye el
ajuste y/o generacién de planos, cdlculos y memorias. El certificado RETIE debe incluir todos los
componentes de la instalacidon eléctrica, tanto externas como internas y sistema solar
fotovoltaico.

Dadas las particularidades propias de la implantacién de los Terminales de Transporte Fluvial
Tipo, los planos y cuadros presentados son apenas una estimacién de la aplicacion final a ser
instalada por cada mddulo. No deben considerarse como un diseno resumido o detallado
segun los numerales A al W del RETIE y deberdn actualizarse y complementarse para adecuarse
a las condiciones de cada ubicacion final. Lo anterior incluye la realizacion del andilisis de
riesgo por descargas atmosféricas para determinar la implementacion de un sistema de
proteccién externa contra rayos (SEPRA), y la medicion de resistividad del terreno para la
implementacion de la malla de puesta a tierra (SPAT).

En los casos en que sea posible la conexidn a redes eléctricas convencionales del sistema
inferconectado nacional se podrd hacer uso de las mismas para el suministro de energia
eléctrica al terminal fluvial.

En el Anexo 07, Volumen VIl. Estudios y disenos de obras e infraestructura, se encuentran mds
detalles sobre estos componentes.

5.3.9 Lineamientos ambientales
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Los interesados en los proyectos, obras o actividades que se describen en el Articulo 2.2.2.3.4.2
del Decreto 1076 del 26 mayo del 2015, deben solicitar pronunciamiento sobre la necesidad
de presentar el Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA), mediante solicitud dirigida a la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA. La solicitud deberd estar acompanada
de un resumen ejecutivo con la descripcion del proyecto e informacion relacionada con la
localizacién geografica del mismo, como se establece en los términos de referencia para la
presentacion del Diagndstico Ambiental de Alternativas

Conforme al Decreto 1076 de 2015, la Metodologia General para Presentacion de Estudios
Ambientales, los términos de referencia y la normativa ambiental vigente, el implementador
del proyecto debe elaborar el estudio ambiental, incluyendo la totalidad de las actividades
requeridas (ej. Hincado de pilotes, reconformacion de ribera, etc.), el cual debe ser presentado
ala ANLA junto con los requisitos establecidos en el Decreto en mencién, para iniciar el frdmite
correspondiente.

Considerando que el proyecto tipo requiere actividades de construccion de obras hidrdulicas,
que ocupardn el cauce de un rio o requerirdn una ocupacion permanente de playas, se
requiere tramitar el correspondiente permiso de ocupacién de cauces, playas y lechos, ante
la ANLA.

En el contexto de la injerencia especifica de infraestructura, debe considerarse de forma
oportuna los lineamientos del INVIAS establecidos en la Guia Ambiental de Proyectos Subsector
Maritimo y Fluvial, documento que provee informacion clara de los procedimientos a seguir en
un marco de competitividad, con acciones que permiten atender los impactos
socioambientales durante la ejecucion de las obras.

En el Anexo 09, Volumen IX. Estudio social, territorial y ambiental, se encuentran mds detalles
sobre este componente.

5.3.10 Estudio econdmico

Es importante realizar un andlisis econdmico y financiero del proyecto tipo, el cual se estima
para un horizonte de tiempo de 30 anos. El objetivo de este estudio corresponde a cuantificar
en términos econdmicos los resultados de los estudios y disenos que componen el proyecto, y
determinar, utilizando la teoria de la evaluacion de proyectos de inversion, si las alternativas
son econdmicas y financieramente viables.

Un Terminal Fluvial es el sitio fisico donde los pasajeros, la carga o los semovientes cambian de
modo de transporte, en este caso de un medio terrestre a un transporte acudtico o viceversa.
Para esto es necesario la construccion de unas estructuras fluviales, para suplir las necesidades
acordes a las cantidades de pasajeros, carga y semovientes que se estiman mediante el
estudio de mercado y demanda del tfransporte.

En el desarrollo de sus actividades el Terminal Fluvial recibird unos ingresos que estdn
determinados por las cantidades de pasajeros, carga y semovientes, y las tarifas que el terminal
cobre a estos por utilizar sus instalaciones en cada uno de los anos de vida del proyecto. Al
tiempo, para prestar estos servicios es necesario que el Terminal Fluvial incurra en una serie de
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gastos, como ndmina de personal, mantenimiento de instalaciones, pago de servicios pUblicos,
seguros, enfre otros, en cada ano de operaciones.

Es de esperarse que 10s ingresos superen a los egresos, y de esta forma el Terminal pueda
mantenerse a lo largo del tiempo y generar utilidades. El desarrollo de estas actividades
también genera ofros beneficios que, aunque no son tangibles ni se cuantifican en cifras
econdmicas, benefician a las comunidades que habitan en la zona de influencia del terminal
e impactan en la calidad de vida de las mismas, como es mayor facilidad de transporte de los
habitantes y de los productos locales a las ciudades y centros de distribucion de las diferentes
cuencas hidrograficas, mayor rapidez y seguridad, entre otras.

Es posible que, en algunas localidades, la poblacidén no genere el volumen de pasajeros, carga
0 semovientes necesarios para alcanzar el punto de equilibrio del proyecto, por lo que los Flujos
de Caja pueden ser negativos y desde la perspectiva estrictamente financiera el proyecto sea
no viable. Pero al analizar los beneficios sociales que el proyecto bridaria a la poblacién, el
Estado decida emprenderlo financiando su construccion y el sostenimiento de los gastos
necesarios para su funcionamiento durante la vida Util del proyecto. Estos aportes pueden
interpretarse como los ingresos del proyecto, y de esta forma se puede entender que el
proyecto es viable y aporta beneficios a la comunidad.

En el Anexo 11, Volumen XI. Estudio econdmico, se presentan unos andlisis que buscan ser una

referencia para que el implementador del proyecto realice el respectivo estudio ajustado alas
realidades de su entidad territorial.
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%‘ 6.Alternativa propuesta

Se propone la construccion de un terminal fluvial, el cual es un complejo de infraestructura que
estd compuesto por los siguientes elementos:

I.  La infraestructura en tierra: son todos aquellos edificios propios del terminal, que
permiten el filtro entre el drea urbana y el agua. En estos edificios se pueden encontrar
variaciones de uso segun la vocacion econdmica de la poblacion.

Il.  Elsistema de transicion: es una estructura suspendida que conecta el agua vy la articula
con la fierra, tal como un puente peatonal que conecta los dos sectores. La longitud de
este elemento dependerd de las variaciones en el nivel del agua, incluso encontrando
en algunos casos un elemento llamado flotante intermedio, que permite en casos
especiales, conectar dos elementos de este tipo para poder atender una pendiente
mads alta.

. El embarcadero: es la infraestructura que se encuentra flofando en el agua y segun su
uso puede atender el tfransito de pasajeros, carga y/o semovientes.

Esquemdaticamente, la conformacion del terminal fluvial se presenta a continuacion.

Infraestructura en tierra

4

- - -
-

““F! HAVE VY II .

Sistema de transicion
El embarcadero

Figura 13. Esquema general del terminal fluvial (configuracién pasajeros) (BID, 2020)

El futuro Gobierno

es de todos de Colombia




Construccion Terminal Fluvial

Los fres componentes anteriores se articulan con la zona urbana de conexidn con la poblacion,
m‘ que conisiste, pero no se limita a vias de acceso, andenes, plazoletas, patios de maniobra, etc.

6.1. Descripcion de la alternativa

Desde el punto de vista de la arquitectura, el proyecto tiene por concepto ser tan flexible que
se puede reducir conceptualmente a un rompecabezas (Figura 14), de tal manera que, los
espacios en fierra y los espacios en el agua van a verse representados con una ficha y una
identificacion, y la entidad que vaya a hacer uso de este proyecto podrd tomar las fichas que
necesite y armar el rompecabezas a su medida, segun la vocacion de la poblacion que lo
requiera.

Disefio urbano )
Médulos en Tierra Modulos de embarque

| [
b - L’%truc

(=]
Il g
o

!

Figura 14. Concepto de rompecabezas proyecto tipo fluvial

Fuente: (BID, 2020)

La descripcion de cada uno de los elementos y opciones de configuracion se presenta a
continuacién.

6.1.1 Infraestructura en tierra (estacion fluvial)

El proyecto tipo cuenta con seis (6) opciones disponibles de configuracion de la estacién en
tierra, las cuales se describen en la siguiente tabla.
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Opcién Descripcion de los espacios Planta arquitecténica
= |
| T i | | I e oo W |
\I T T I/
El mddulo de pasajeros es el moddulo I : i

elemental que debe tener cualquier
poblacién que provea servicios donde
fransiten pasajeros, tiene una bateria de
banos, un cuarto de aseo o espacio
disponible, un cuarto técnico para e L
almacenamiento de baterias y equipos cu [T: il | o AU | -~ Remaite
propios del sistema de generacién de —{ R e 0 , A
energia solar, un espacio disponible que e e o e | o o
puede ser usado segun las necesidades de Lo
la poblacibn como oficina, espacio
comercial o almacenamiento temporal.
Adicionalmente cuenta con un espacio de
circulacién y sala de espera con mobiliario
— de exteriores.

Puede conectarse
con otros médulos

Se conecta con el

urbanismo

Puede conectarse
con otros médulos

s

o
g9
g3
©
3
©
5
g
¢ 8
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Opcién

Descripcion de los espacios

Planta arquitectdnica

Se conecta con el

urbanismo

Al

Puede conectarse
con otros médulos

s

Puede conectarse
con una pasarela

—

Debe conectarse
almédulo Ao C

Moédulo opcional B, de ampliacidon de
pasajeros, es el mdédulo anexo que amplia el
modulo A cuando este Ultimo excede su
capacidad en poblaciones que proveen
servicios donde transiten pasajeros y turismo.
Tiene un Unico espacio para ubicar
mobiliario fijo o movil con fines de esperar a
las embarcaciones en servicio. El mddulo
posee dos cubiertas, una en concreto que
aloja iluminacion artificial y cubre el espacio
de la lluvia y una mds alta a dos aguas cuya
funcién principal es proteger los espacios y
sus usuarios de las altas temperaturas.
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Opcién Descripcion de los espacios Planta arquitecténica

Moddulo elemental que debe tener cualquier
poblacién que provea servicios de
almacenamiento y trdnsito de carga de
abastecimiento, puede funcionar al igual
gue el mdédulo A de forma independiente y
por lo fanto no requiere de la existencia de
este Ulfimo dado que ftiene su propio
espacio de aseo y cuartos técnicos para
almacenamiento de las baterias del sistema
de energia solar. Su espacio principal de
almacenamiento puede alojar estanteria
para almacenamiento en altura sin requerir

equipos especializados al igual que un
@onmse espacio para ubicar en piso carga
a olros modulos adimensionada.

c

Q

o
8o

[*3
£5
Tss
=
w3

—

Puede conectarse
con otros modulos

Puede conectarse
con una pasarela
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Opcién Descripcion de los espacios Planta arquitecténica

Edificio que amplia y complementa el
modulo A o el C y por lo tanto depende
técnicamente de él por su banco de
baterias para energia solar. Es un mddulo
que debe tener cualquier poblacidon que
provea servicios de almacenamiento vy
frénsito de carga de abastecimientos o
carga domeéstica. Su espacio principal de
almacenamiento puede alojar estanteria
para almacenamiento en altura sin requerir
equipos especializados al igual que un
espacio para ubicar en piso carga
adimensional.

Se conecta
urbanismo

Puede conectarse
a otros médulos

Puede conectarse
con otros médulos

P
S0
23
c®©
5 a
S o
c
83
@
S8
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Opcién

Descripcion de los espacios

Planta arquitectdnica

Se conecta con
el urbanismo

—

E

—_

Puede conectarse
a otros médulos

L —

Puede conectarse
con otros médulos

h

Puede conectarse
con una pasarela

El médulo opcional E, Espacios Disponibles,
es el edificio que amplia y complementa el
moédulo A o el C y por lo tanto depende
técnicamente de él por su banco de
baterias para energia solar. Es un mddulo
que responde a la necesidad de espacios
de comercio u oficinas, insfitucional o
privado. Adicionalmente cuenta con un
espacio de circulacion y mobiliario segun el
fin para el que se use el espacio. El mddulo
posee dos cubiertas, una en concreto que
aloja iluminacién artificial, cubre los
espacios construidos y una mds alta a dos
aguas cuya funcién principal es proteger los
espacios 'y sus usuarios de las altas
temperaturas para que su funcionamiento
no dependa del uso de aire acondicionado.

LRI |
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Opcién

Descripcion de los espacios

Planta arquitectdnica

con otros médulos

)&

Se conecta con
el urbanismo

)

-

w
™\

Puede conectarse/”
con una pasarela

(_

™ —

uede conectarse
= a otros moédulos

El médulo opcional F, Cafeteria, es el edificio
que amplia y complementa el médulo A o
el C y por lo tanto depende técnicamente
de él por su banco de baterias para energia
solar. Es un mddulo que ofrece espacios
para comercio alimentario de bajo
impacto, tal como cafeterias, pastelerias,
tienda de abarrotes, viveres y provisiones. El
modulo posee dos banos, y dos cubiertas,
una en concreto que aloja iluminacion
artificial cubre los espacios construidos y una
mds alta a dos aguas cuya funcién principal
es proteger los espacios y sus usuarios de las
altas temperaturas para que SU
funcionamiento no dependa del uso de aire
acondicionado.
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Adicionalmente, el proyecto cuenta con las opciones G y H, para las cuales existe una
recomendacion para el desarrollo de un mddulo opcional, que se presenta en los Anexos, y
con una opcidon denominada | para el manejo de semovientes, tal como se describe a
continuacion.

Descripcion de los espacios opcion |

El médulo opcional |, Semovientes, es un espacio abierto donde se ordena vy clasifica el trédnsito
de animales que provienen o se dirigen hacia el fransporte fluvial. Tendrd un tUnel o manga de
llegada desde la barcaza en el sistema de atraque, que recibe a los animales que transitan
por la pasarela, posteriormente y segun indicaciones del ICA, se llega a un drea de corral y
finalmente un tunel o manga de trdnsito hacia una plataforma para embarque en los
camiones para el transporte terrestre, esta operacién puede realizarse de manera inversa. No
se contempla infraestructura construida tales como placas de contrapiso, redes o instalaciones
especiales.

En el Anexo 07, correspondiente al Volumen VII: Estudios y disenos de obras e infraestructura,
Titulo 1: Disenos arquitecténicos y la estacion portuaria, de la consultoria encargada de los
disenos del presente proyecto tipo, se encuentra una descripcion mds amplia de cada uno de
los mddulos de la estacion fluvial y la informacién planimétrica apta para la construccion, con
la informacién de arquitectura e ingenieria del proyecto.

Por ofra parte, en el Anexo 08, correspondiente al Volumen VIIl. Estudios y disenos estructurales,
se presentan los andlisis y diseno estructural de las edificaciones en tierra, asi como sus
respectivos planos estructurales y las memorias de cdlculo.

6.1.2 El sistema de transicion

La concepcidn del sistema de transicion es una o un conjunto de pasarelas que conectan la
estacion en tierra con el sistema de atraque. Estas pasarelas también tienen el compromiso de
nivelar la pendiente que se genera por las diferentes variaciones del nivel de los rios, debidas
a su conducta y dindmica natural.

Partiendo de que, en las diferentes normas nacionales y los lineamientos internacionales,
muchos de ellos acogidos mediante convenios, se establece como prioridad la salvaguarda
de la vida humana en los cuerpos de agua y la prevenciéon de la contaminacion del medio
acudtico, los sistemas de transicion se configuran para atender estas dos premisas. El primer
condicionante que se establece es que la pendiente no supere el 12%, tanto para trdnsito
peatonal como para cualquier tipo de carga o mercancia que es movilizada manualmente,
con ello también se garantiza que por accidente no pueda verterse esa carga o mercancia al
agua confamindndola.

Pasarelas
Para el proyecto se han disenado seis (6) tipos de pasarelas y un flotante intermedio que servird

de punto articulador, zona descanso y punto de conexidén para el alargamiento de las
pasarelas cuando la relacion de la distancia al punto de profundidad operativa del rio y las
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diferencias de nivel del rio lo ameriten o no se exceda el méximo de 12% de pendiente.

O
=

Figura 15. Prototipo de pasarela.

Fuente: (BID, 2020)
Las pasarelas se han disenado en estructura metdlica.

De acuerdo con el servicio por prestar se disenaron dos magnitudes de pasarelas en cuanto a
su ancho, unas de 1,2 metros de espacio libre de circulacion, la cual da comodidad para el
acceso para silla de ruedas o para el manejo de coches de bebes y la manipulacion de
equipaje acompanado adimensional o fragmentado de pasajeros, también para el acarreo o
conduccidén de carga de abastecimientos o liviana.

Para el caso de carga doméstica, semovientes y para los terminales fluviomaritimos se
proyectaron pasarelas de 1,8 metros libres para la zona de transito, para facilitar la
manipulacion de equipos, carretillas o zorras de manipulacién y conduccién manual de esta
clase de carga.

Estas dos tipologias de pasarelas se han conceptualizado de 8,5 metros de longitud, de 17 y de
25,5 meftros.

Las pasarelas de 8,5 metros de longitud son muy apropiadas para los sistemas de atraque de
pasajeros o turisticos. Cuando la variacién de nivel y la distancia para colocar el sistema de
atrague rompe la condicidn de la mdxima pendiente, se requieren pasarelas de mayor
longitud y por lo tanto se hace necesario el uso de pilotes guias de fijacion para el sistema
flotante de atraque.

Cuando la evaluacién de las distancias para la ubicaciéon del sistema de atraque requiera de
extensidon de la pasarela para mantener la méxima pendiente de operacién de 12%, se hace
necesario colocar un elemento flotante intermedio (artefacto naval de dimensiones: eslora 4,8
metros, manga 4,80 metros y un puntal de 1,2 metros) para articular méximo dos tramos de
pasarelas, siempre de la misma longitud y dimensién para mantener el equilibrio de estabilidad
y flotabilidad.
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En el Anexo 07, correspondiente al Volumen VII: Estudios y disenos de obras e infraestructura,
Titulo 2: Los sistemas de transicion y de atraque, disenos navales, de la consultoria encargada
de los disenos del presente proyecto tipo, se encuentra una descripcidon mds amplia de cada
uno de los elementos del sistema de transicidon, asi como los planos respectivos y los cdlculos
navales del flotante intermedio.

En el Anexo 08, correspondiente al Volumen VIIl. Estudios y disenos estructurales, se presentan
los andlisis y diseno estructural de las pasarelas peatonales.

6.1.3 Los sistemas de atraque (Embarcaderos)

Se establecid que estos sistemas fueran unos artefactos navales modulares, también llamados
pontones como una consideracion a lo que internacionalmente se denomina pontoon boat.

La Asociacidon Mundial de Infraestructura para el Transporte Acudtico - PIANC, en el
Supplement to Bulletin No 85 de 1994 los denomina: Floating Breakwaters, considerando que
son elementos que también pueden constituirse en “rompeolas flotantes” y con los cuales se
pueden disipar los efectos de olas y corriente superficiales que se generen tanto por efectos
naturales del medio acudtico o por otros efectos como las olas generadas por las mismas
embarcaciones a su arribo al atraque o cuando pasan en transito, facilitando ademds una
cierta estabilidad para el embarque o desembarque de pasajeros o carga.

Para el presente proyecto tipo y los subtipos de sistemas de afraque contemplados, se
calcularon los artefactos navales que se describen en la siguiente tabla.
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Clasificacion

Descripcion

Esquema

Sistema de afraque para
pasajeros o turismo

Este fipo de sistema ha sido disenado y
concebido en forma de “U” por cuanto
facilita el atraque de cuatro (4)
embarcaciones fipo caracterizadas
mediante los estudios nduticos y de
transporte fluvial.

Este atracadero estd conformado por cinco
modulos o pontones, un mddulo central que
recibe la pasarela de acceso o de transicidon
y permite el doble flujo, y dos finguers
constituidos por dos pontones cada uno.
Eslora Total L: 12 metros.

Manga total M: 10.8 metros.

Puntal P: 1.0 meftro.

Desplazamiento en rosca Dr: 18,3 ton.

Desplazamiento mdximo Dm: 62 ton.

Calado a plena carga Cm: 0,62 metros.
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Clasificacion

Descripcion

Esquema

Sistema de afraque para
terminales dual, pasajeros
y carga de
abastecimiento

Se ha denominado dual considerado que es
una estructura que permite el atraque tanto
de embarcaciones de pasajeros como de
fransporte de carga de abastecimientos en
embarcaciones hasta de 50 toneladas de
capacidad de carga. Este sistema es
marginal o lineal a la ribera, tiene para su
acceso dos pasarelas y cada una debe
llegar a los modulos respectivos de la
estaciéon en tierra, de tal manera que no se
fusionen las dos acftividades y no se
ocasionen riesgos de accidentes.

Eslora total L: 30 metros.

Manga total M: 3,6 metros.

Puntal P: 1,0 metros.

Desplazamiento en rosca Dr: 24,2 ton.
Desplazamiento mdximo Dm: 62 ton.
DWT (TPM): 37,8 ton.

Calado a plena carga Cm: 0,73 metros.
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Clasificacion

Descripcion

Esquema

Sistema de afraque para
buques o convoyes de
carga hasta 300 ton,
buqgues de cabotaje
mixto fluviomaritimo y de
semovientes

Este es el sistema de atraque de mayores
proporciones y con mayor resistencia para
soportar esfuerzos por las dimensiones de los
bugues y embarcaciones y por los mayores
esfuerzos producidos por las caracteristicas
de la carga doméstica que se embarca o
desembarca. Este sistema tiene las siguientes
magnitudes:

Eslora total: 42 metros.

Manga M: 4,80 metros.

Puntal P: 1,20 metros.

Desplazamiento en rosca Dr: 44.1 ton.
Desplazamiento a plena carga Dm: 70.1 ton.

Calado mdximo: 0.84 metros.

Tabla 11. Descripcidn sistemas de atraque.

Fuente: (BID, 2020)

El futuro

es de todos

Gobierno
de Colombia




I

O
(o))

Construccion Terminal Fluvial

En el Anexo 07, correspondiente al Volumen VII: Estudios y disenos de obras e infraestructura,
Titulo 2: Los sistemas de transicion y de atraque, disenos navales, de la consultoria encargada
de los disenos del presente proyecto tipo, se encuentra una descripcidon mds amplia de cada
uno de los elementos del sistema de atraque, asi como los planos respectivos y los cdlculos
navales de cada artefacto.

6.2. Configuraciones y combinaciones de médulos

Para una eficiente seleccion de los mdédulos y sus combinaciones, se cuenta con una matriz de
decision para ser empleada en la etapa mds temprana del proyecto, con la cual, partiendo
de la informacion de cada sitio de implementacion y de sus particularidades, asi como de
algunos pardmetros operativos de la navegacion, es posible establecer la configuracion del
terminal fluvial tipo.

Es importante mencionar que la matriz es una guia de aproximacion al desarrollo del proyecto
y no puede considerarse para el diseno definitivo del proyecto.

En el Anexo 09, correspondiente al Volumen X. Estudios de navegacion y seguridad ndutica, se
encuentra una descripcidon mdas amplia de las variables y las consideraciones para el uso de la
matriz de decisidn. Asi mismo, en el Anexo 10 se presenta la herramienta mencionada con la
aplicacién de un ejemplo para una poblacién. A continuacion, se presentan algunas de las
configuraciones que son posible obtener mediante el presente proyecto tipo.

Opcion de pasajeros

Corresponde a la opcidon mds sencilla del terminal fluvial y se compone de un mddulo en tierra
de pasajeros (Ficha A), una pasarela de ancho 1,2 metros, con la longitud y cantidad de
acuerdo con las caracteristicas del rio y los resultados de los estudios hidrdulicos y geotécnicos,
y un embarcadero para pasajeros o turismo (Figura 16).

Figura 16. Opcidon configuracion de pasajeros.

Fuente: (BID, 2020)
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Opcidn 2 de turismo

O

N ose compone de un mddulo en tierra de pasajeros (Ficha A) y de un mddulo opcional de
ampliacién de pasajeros (Ficha B), una pasarela de 1,2 metros de ancho, con la longitud y
cantidad de acuerdo con las caracteristicas del rio y los resultados de los estudios hidrdulicos y
geotécnicos, y un embarcadero para pasajeros o turismo (Figura 17).

Figura 17. Opcidn configuracion de turismo.

Fuente: (BID, 2020)
Opcion configuracion exclusiva de carga de servicios

Se compone de un mdédulo en tierra de carga (Ficha C), una pasarela con la longitud y
cantidad de acuerdo con las caracteristicas del rio y los resultados de los estudios hidrdulicos y
geotécnicos, y un embarcadero segun la necesidad y los resultados del estudio de mercado,
transito y transporte (Figura 18).
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Figura 18. Opcidén configuracién de carga de servicios.

Fuente: (BID, 2020)
Opcidn configuracion dual de pasajeros y carga de servicios

Se compone de un moédulo en tierra de pasajeros (Ficha A) y de un mddulo opcional de
ampliaciéon de carga (Ficha D), pasarelas de carga y pasajeros independientes con la longitud
y cantidad de acuerdo con las caracteristicas del rio y los resultados de los estudios hidrdulicos
y geotécnicos, y un embarcadero segin la necesidad vy los resultados del estudio de mercado,
transito y transporte (Figura 19).
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Figura 19. Opcidn configuracién dual de pasajeros y carga.

Fuente: (BID, 2020)
Opcidén Configuracion doble transporte fluviomaritimo

Se compone de un mdédulo doble en tierra de pasajeros y ampliacion de pasajeros (Ficha A+B)
y un mdédulo doble en tierra bdsico de carga y opcional de ampliacion de carga (Ficha C+D),
pasarelas de carga y pasajeros independientes con la longitud y cantidad de acuerdo con los
resultados de los estudios hidrdulicos y geotécnicos, y un embarcadero fluviomaritimo segin
los resultados del estudio de mercado, transito y transporte (Figura 20).

Figura 20. Opcion configuracion doble transporte fluviomaritimo. Fuente: (BID, 2020)
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En el Anexo 07, correspondiente al Volumen VII: Estudios y disenos de obras e infraestructura,
Titulo 1: Obras e infraestructura, se encuentra mds detalle de configuraciones, asi como sus
planos respectivos.

6.3. Proceso constructivo

Es el conjunto de fases sucesivas o fraslapadas en el tiempo, necesarias para materializar un
proyecto de infraestructura.

A continuacion, se presenta el proceso constructivo bdsico teniendo en cuenta que los
proyectos podrdn tener aspectos propios que significard realizar ofras actividades no
planteadas en este proceso.

Preliminares

CAMPAMENTO: Corresponde a un lugar con espacios bdsicos administrativos y de
almacenamiento de materiales para el desarrollo de la obra, serd una construccidén temporal
con un servicio sanitario y electricidad. La instalacion de todos los elementos correrd por
cuenta del Conftratista y su posterior desinstalacion.

LOCALIZACION Y REPLANTEO (TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO): Consiste en la localizacion,
materializacion y chequeo de las dreas y puntos que ocupardn las obras del proyecto, de
acuerdo a los planos de construccion y/o a las indicaciones dadas por el interventor. La
localizaciéon se hace basdndose en los puntos de control vertical y horizontal que sirvieron de
base para el levantamiento inicial, mediante el empleo de trdnsito o estacion total y nivel de
precision. Se computa como medida general la superficie delineada por los ejes de
construccion. Ademds, se debe dejar puntos fijos o referencias que permitan los chequeos
durante la etapa de construccion.

DESMONTE Y LIMPIEZA: Consiste en retirar y disponer de todos los elementos que obstruyan los
trabajos.

CERRAMIENTO EN POLISOMBRA (h = 2,00 m.): Ejecucion de cerramientos provisionales vy
perimetrales para facilitar el control del predio y las labores de obra. El cerramiento deberd ser
facilmente desmontable para facilitar el ingreso de materiales. Podrd utilizarse tela poli sombra
donde no se afecte la seguridad de la obra.

EXCAVACION MECANICA DESCAPOTE (INCLUYE RETIRO): Desplazamiento de volUmenes de
excavacion y rellenos, necesarios para obtener las cotas de fundaciéon, de acuerdo con los
niveles de pisos contenidos en los Planos Generales. Incluye corte, carga vy retiro fuera de la
obra del material excavado. El descapote buscara llegar hasta la cota que indique el estudio
de suelos de la zona donde se pretende realizar la construccién

Los sobrantes se depondrdn Unicamente en los botaderos autorizados por la entidad

competente del Municipio correspondiente.
W !u‘ El futuro
y es de todos




Construccion Terminal Fluvial

Cimentacion

o EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR: Excavaciones necesarias para obtener las cotas de
fundacién de acuerdo con los niveles contenidos en los planos generales.

RELLENOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO: Relleno de material, recebo compactado. En las
zonas de fundaciones se deben realizar llenos estructurales con el fin de alcanzar la cota
requerida para la instalacion del material de acabado final.

CONCRETO POBRE O DE LIMPIEZA e=0,05 m: Se refiere este item a la colocacion de una capa
de concreto de limpieza de 2.000 PSI-140 Kg/cm2 en el fondo de las excavaciones destinadas
arecibir cimientos en concreto, antes de iniciar la colocacién del acero de refuerzo, o la piedra
si se frata de concreto ciclopeo. Se vaciard sobre el fondo limpio y nivelado de la excavacion
una capa de concreto simple de cinco (5) centimetros de espesor, cuya superficie debe
alcanzar la cota inferior de la cimentaciéon indicada en los planos. Dicha fundicidon del solado
de limpieza debe ser aprobada por el Interventor.

ACERO DE REFUERZO: En esta actividad se realizard el suministro, corte, figuracion, amarre y
colocaciéon del acero de refuerzo para los elementos estructurales en concreto reforzado
segun las indicaciones que contienen los planos estructurales. Se incluye en esta actividad el
alambre de amarrar.

Este refuerzo y su colocacion se hardn de conformidad con los disenos y detalles mostrados en
los planos y lo indicado en las normas colombianas de diseno y construccién sismos resistentes
vigentes.

CONCRETO PARA ESTRUCTURAS: Consiste en el suministro y colocacién de concreto hidrdulico
para los elementos de cimentacién y demds elementos estructurales segin las indicaciones
contenidas en los planos estructurales.

Estructuras

OPCIONES ARQUITECTONICAS INTERNAS MODULOS TIPO: Contempla las diferentes etapas para
la construccion, incluidos los acabados de columnas, vigas, muros interiores, pisos, cubiertas,
cielo raso, carpinteria metdlica y mobiliario de oficinas para atencion de pasajeros y usuarios
segun las indicaciones contenidas en los planos.

GUIAS DE APOYO PARA ESTRUCTURAS FLOTANTES: Contempla el suministro e hinca de pilotes
metdlicos de acero al carbdn y el concreto estructural para relleno de pilotes, segin las
indicaciones contenidas en los planos.

PLATAFORMAS FLOTANTES: Consiste en el suministro e instalacién de acero estructural, [dminas
de acero, sistema de articulacion en acero, sistema de atraque dual y Luminaria LED segun las

indicaciones contenidas en los planos.
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ESTRUCTURA DE APOYO PASARELA: Consiste en el suministro e instalacidon de concreto pobre,
zapatas y sistema de articulacion, segun las indicaciones contenidas en los planos.

PASARELAS DE EMBARQUE: Consiste en el suministro e instalacion de acero estructural, Idminas
de alfgjor, barandas y patines de deslizamiento, segun las indicaciones contenidas en los
planos.

BARANDAS METALICAS: Estos elementos serdn elaborados conforme con los correspondientes
disenos del proyecto y considerando aspectos como limpieza mecdnica de la superficie,
Decapado quimico, Fosfatizado, Aplicacion de pintura electrostdtica, curado y las demdads
normas técnicas para una correcta Instalacion segun las indicaciones contenidas en los planos.

Instalaciones

REDES HIDROSANITARIAS GENERALES: Consiste en la instalacién de la acometida general de
suministro de agua potable, los aparatos sanitarios y la salida y disposicion de las aguas
residuales, segun las indicaciones contenidas en los planos.

INSTALACIONES ELECTRICAS: Consiste en la instalacion de la acometida general de suministro
de energia eléctrica y las instalaciones interiores, segun las indicaciones contenidas en los
planos.

En el Anexo 14 se establecen las especificaciones generales y de referencia bdsica para la
construccion del terminal fluvial.

6.4. Interventoria y supervision del Proyecto34
Interventoria

La interventoria consistird en el seguimiento técnico que, sobre el cumplimiento del contrato,
es necesario que la realice una persona natural o juridica contratada para tal fin por la entidad
territorial. La interventoria requiere la realizacion de un presupuesto estimado para la
determinacion del monto, segun el andlisis realizado.

Nota: Se aclara que el cdiculo detallado de interventoria presentado en el presupuesto de
referencia es estimado. Por la tanto, se debe verificar las condiciones contractuales de cada
municipio que desee ejecutar dicho proyecto.

Supervision

La supervision consistird en el seguimiento técnico, administrativo, financiero, contable, y

34 Arficulo 83 de la Ley 1474 de 2011 “Por la cual se dictan normas orientadas a fortalecer los mecanismos de
prevencion, investigacion y sancién de actos de corrupcién y la efectividad del control de la gestién publica”.
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juridico que, sobre el cumplimiento del objeto del contrato, es ejercida por la misma Enfidad
Territorial cuando no requieren conocimientos especializados. Para la supervision, la entidad

territorial podrd contratar personal de apoyo, a través de los contratos de prestacion de
servicios que sean requeridos.

Para el caso de la supervision, en caso de que no la readlice la misma entidad, se podrd
contratar un profesional a través de la modalidad de prestacidon de servicios.

En ambos casos los valores deben ser determinados con base en el andlisis que desarrolle la
entidad territorial segun las caracteristicas propias, junto con la determinacion del presupuesto
especifico. Estos valores podrdn ser incluidos en el presupuesto del proyecto.
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E‘l 7.Presupuesto y cronograma

=

Los valores aqui referenciados, tienen como base proyectos ejecutados en el pais. Sin
embargo, en ningun caso son los valores reales o finales del proyecto propio de cada entidad
territorial. Los precios deben ser corroborados y ajustados a las necesidades reales (actividades,
medicion y cantidades de obra) del proyecto tipo que se quiera implementar.

Las actividades que se utiizan para la construccion de terminales fluviales fueron
complementadas con actividades no previstas que regularmente se presentan en los
proyectos similares y que con frecuencia son objeto de ajuste de estos durante la construccion.
El presupuesto final, porcentajes, cuantificacion del AlU (Administracion, Imprevistos y Utilidad),
interventoria (administrativa, técnica y financiera), entre otros son de cardcter tedrico y buscan
darunaidea ala entidad territorial de la cantidad estimada de recursos por invertir. Puede que
las necesidades reales de la entidad territorial contemplen o no actividades aqui descritas y
algunas no estén presentes en este presupuesto.

Sobre este presupuesto se debe tener en cuenta que algunos costos incrementan los precios
de las actividades, como es el caso de los materiales, el fransporte y la mano de obra.

En cuanto a los materiales, aquellos proyectos cuya localizacion se aleja de las fuentes de la
zona, regularmente tienen incrementos asociados a la disponibilidad de producto que cumpla
las especificaciones de calidad como gradacion, limpieza, dureza, etc. Ligado a esto, se debe
considerar en los precios el sobrecosto que representa el transporte de los materiales a zonas
de dificil acceso.

En cuanto a la mano de obra del proyecto, se debe tener en cuenta que los costos varian en
las diferentes regiones del pais, por lo cual es necesario ajustar a los precios correspondientes
en la zona de implementacion.

7.1. Presupuesto

Los costos presentados en el presupuesto pueden variar acorde con las variaciones del IPC
anual, mano de obra, costos de fransporte de material y puesta en el sitio donde se desarrolle
el proyecto, porlo cual requerird un ajuste de los mismos. El presupuesto detallado del proyecto
deberd ser realizado por la entidad territorial.

A continuacion, se presenta el presupuesto para la construccion de un terminal fluvial con una
configuracion correspondiente a un mddulo tipo A para la atencidn de pasajeros, dos
pasarelas de embarque de ancho 1,8m y longitud 17m, dos flotantes intermedios y un sistema
de afraque dual (pasajeros y carga)?.

35 El presupuesto para esta configuracion que se toma como referencia, se encuentra elaborado con precios
comerciales del ano 2020 y ftomando como referencia proyectos recientes realizados en el departamento del Meta.
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7.1.1 Costos de preinversion

Previo al desarrollo del proyecto, se deben elaborar una serie de estudios que determinen que
su construccion y desarrollo es viable y que permitan ajustar el proyecto a las realidades del
punto de implementacion. En la Tabla 12 se muestran los estudios y ajustes a los disenos
necesarios y sus respectivos costos.

” VALOR VALOR VALOR
N° ITEN(I;gE DESCRIPCION UNID. CANT. UNITARIO (C.D)| PARCIAL CAPITULO
PA $ COL. $ COL. $ COL.
COSTOS DE PREINVERSION
SUBTOTALTOTAL COSTO INDIRECTO $ 102.500.000

1 Estudio de mercado # Modulos 118 5.000.000 | $ 5.000.000

2 Estudio geotécnico (Suelo y Subsuelo) # Mddulos 1 |$ 14.000.000 | $ 14.000.000

3 Compra de predios GB 1 $ -

4 Cartografia del proyecto # Médulos 11($ 5.000.000 [ $ 5.000.000

5 Estudio hidrico, fluvial y fluviomaritimo # Modulos 110$ 12.500.000 | $ 12.500.000

6 Estudio de Impacto Ambiental # Mddulos 1 |$ 15.000.000 | $ 15.000.000

7 Plaln de manejo ambiental, licenciamiento y trdmites ante # Modulos 1 |$ 12000000 |$ 12.000.000

entidades

8 Topografia y batimetria # Médulos 11($ 8.000.000 [ $ 8.000.000

9 Revision y ajuste de disefio eléctrico baja tensién y tramite # Moédulos 118 2.500.000 | $ 2.500.000

10 Revision y ajuste de disefio eléctrico media tensién y tramite # Modulos 11$ 2.250.000 [ $ 2.250.000

11 Revision y ajuste de disefio hidrosanitario y tramite # Moédulos 113 2.250.000 | $  2.250.000

12 Disefio sistema fotovoltaico # Médulos 1103 1.500.000 | $ 1.500.000

13 Estudio de resistividad del terreno # Moédulos 118 500.000 | $ 500.000

14 Revision y ajuste de proyecto Arquitecténico y Naval # Modulos 11% 5.000.000 [ $ 5.000.000

15 Revision y ajuste del proyecto Estructural # Mddulos 1103 5.000.000 | $ 5.000.000

16 Revisién y ajuste de presupuesto GB 1103 2.000.000 [ $ 2.000.000

17 Estudio Econémico y Financiero # Médulos 1 |$ 10.000.000 [ $ 10.000.000

Tabla 12. Costos de los estudios de preinversion.

Fuente: (BID, 2020)

Estos valores son globales y pueden cambiar dependiendo del lugar donde se desarrolle el
proyecto, los profesionales que los realicen y el tiempo empleado para su elaboracion, entre
otras variables.

7.1.2 Costos de inversidon
Los costos presentados en el presupuesto pueden variar acorde con las variaciones del IPC
anual, mano de obra, costos de tfransporte de material y puesta en el sitio donde se desarrolle

el proyecto, por lo cual requerird un ajuste de los mismos.

Los Costos de Inversion estan determinados por los valores de los materiales, su transporte al
lugar donde se desarrollard el proyecto, la mano de obra, la construccién y la interventoria.

El presupuesto detallado del proyecto deberd ser ajustado por la entidad territorial.
Este presupuesto modelo debe ser ajustado segun los requerimientos de obra de acuerdo con

las caracteristicas propias del sitio de implementacion, asi como el caso de los precios de los
insumos, maquinaria y equipo, tfransporte y mano de obra de la zona donde se va a implantar.

El futuro

es de todos




90T J

Construccion Terminal Fluvial

Nombre del proyecto |Construccién terminal fluvial
Cédigo del proyecto
Objetivo general Atender la demanda de transporte de pasajeros y carga en las vias fluviales de la entidad territorial en
proyecto condiciones de servicio seguras, confortables, controladas y accesibles para todos los usuarios
Causa directa (1) |Objetivo especifico (1) Producto Uniduti de Acfividad Costo fotal
medida (Incluye AIU)
Realizar obras preliminares 217.632.986
Ejecutar movimiento de tierras, cimentaciény
estructura metdlica de cubierta médulos tipo 151.461.261
X Instalar redes hidrosanitarias generales 27.100.757
Bajo . Aprovechar la Construir opciones arquitecténicas internas
oprovechquenfo capacidad de Terminal fluvial construido NUmero  |mdédulos tipo 172.855.271
dela capacidad transporte de lared Construir estructura de apoyo pasarela en tierra 14912177
de transporte de .
lared fluvial fluvial Instalar pasarelas de embarque 116.592.365
Construir guias de apoyo para estructuras flotantes 286.968.802
Instalar plataformas flotantes 496.536.316
Desarrollar lainterventoria del proyecto 107.623.600
Costo total construccion 1.591.683.535

Tabla 13. Presupuesto referencia del proyecto.

Fuente: (BID, 2020)
En el Anexo 15 se presenta el modelo de presupuesto del proyecto tipo.
7.2. Presupuesto de la interventoria

La interventoria requiere la realizacion de un presupuesto especifico para la determinacion del
monto. La entidad territorial puede definir el alcance de la interventoria en cuanto a los medios
de verificacién y control y calidad, por lo que estas actividades deben ser incluidas en el
presupuesto especifico de la gestion de la interventoria, que debe contemplar no solamente
la trazabilidad de la verificacién y control propias de sus actividades, sino también las medidas
y controles de seguimiento al control de calidad que realice el constructor a las actividades
de obra, segun se defina en las especificaciones del mismo.

Segun el andlisis preliminar realizado, se identificd un valor de interventoria de $107.623.600
(precios de 2020) refiiendose a una interventoria para la construccion de un terminal fluvial de
acuerdo con la configuracién descrita al inicio del presente capitulo. No obstante, se debe
realizar el presupuesto de interventoria correspondiente a las necesidades del proyecto
especifico de cada localidad.

Para el caso de la supervisidn, en caso de que no la readlice la misma entidad, se podrd
contratar un profesional a fravés de la modalidad de prestacion de servicios. En ambos casos
los valores deben ser determinados con base en el andilisis que desarrolle la entidad territorial
segun las caracteristicas propias, junto con la determinacion del presupuesto especifico. Estos
valores podrdn ser incluidos en el presupuesto del proyecto.

Se recomienda considerar un mes mds de desarrollo de las actividades tanto de interventoria
como de supervision para garantizar la realizacion de los procesos finales relacionados con los
contratos.
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7.3. Cronograma de ejecucién

Este cronograma, corresponde a la ejecucion de un PROYECTO TIPO para la construccion de
un terminal fluvial, el cual deberd ajustarse a las realidades de cada proyecto y de acuerdo
con la configuracion que atienda las necesidades de cada entidad territorial.

CRONOGRAMA PROYECTO TIPO: TERMINAL FLUVIAL

ACTIVIDADES MES 1 | MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

ETAPA PRECONTRACTUAL | 1|2 |3|4|5|6|7|8|9]10{11[12]|13(14|15(16|17(18)19(20|LIQUIDACION

1. REALIZAR OBRAS PRELIMINARES
2. EJECUTAR MOVIMIENTO DE TIERRAS, CIMENTACION Y
ESTRUCTURA METALICA DE CUBIERTA MODULOS TIPO

3. INSTALAR REDES HIDROSANITARIAS GENERALES

4. CONSTRUIR OPCIONES ARQUITECTONICAS INTERNAS
MODULOS TIPO

5. CONSTRUIR ESTRUCTURA DE APOYO PASARELA EN TIERRA
6. INSTALAR PASARELAS DE EMBARQUE

7. CONSTRUIR GUIAS DE APOYO PARA ESTRUCTURAS
FLOTANTES

8. INSTALAR PLATAFORMAS FLOTANTES

9. INTERVENTORIA

Tabla 14. Cronograma del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
7.4. Dotacion

La dotacidn corresponde al mobiliario o elementos que dan confort al usuario o hacen
funcional la infraestructura que se quiere construir, por lo cual es necesario que la entfidad
territorial Incluya el componente dotacional en el presupuesto y en la cadena de valor de la
MGA del proyecto ajustado a las realidades de su localizacion y configuracion establecida.

7.5. Operacion y Mantenimiento

A continuacion, se establecen como referencia para la implementacion del proyecto tipo, una
serie de consideraciones para la operacién y el mantenimiento del terminal fluvial.

En cuanto a la operacion, para la organizacion de las operaciones de la terminal fluvial se
requiere de una organizacidén que apoye a las actividades portuarias definidas por la Ley 1242
de 2008, teniendo en cuenta un organigrama jerdrquico compuesto por un administrador
quien hace el control del arribo y el zarpe segun funciones delegadas segun la Resolucion No
2106 de 1999 del Ministerio de Transporte, considerando ademds, que quienes ejercerdn la
autoridad abordo dirigiendo segun su plan de estiba, el cargue o descargue con la seguridad
ndutica establecida, serdn los capitanes de las embarcaciones que arriban al puerto, sin
embargo, el administrador organizard las actividades del terminal.

En este punto es necesario considerar los procedimientos de arribo, atraque y amarre, para el
desamarre y el zarpe, para el acoderamiento de buques, para la carga, descarga y arrume
de la carga, para el embarque y desembarque de pasajeros y la seguridad industrial y del
medio ambiente.
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Por su parte, para el mantenimiento, es preciso mencionar que toda edificacion sufre un
deterioro por el paso del tiempo, el uso y factores climdticos, haciendo esto que la vida Util
varie de acuerdo con el uso y el mantenimiento que se realice.

En el Anexo 12, Volumen XIV Guia de operacion y mantenimiento, se establecen algunas
recomendaciones para la operacion y el cuidado y mantenimiento de los elementos que
conforman el terminal fluvial.

Como se menciond anteriormente, los recursos con los que debe contar la entidad territorial
para realizar la operacion y el mantenimiento del terminal fluvial se estiman en $181.100.000
anuales como un costo promedio para los cinco primeros anos del horizonte del proyecto. Este
valor incluye los rubros de ndmina, mantenimiento, servicios publicos, seguros, entre otros, los
cuales se discriminan a continuacion:

Para el ano 1 de operacién del terminal fluvial, los egresos proyectados se muestran en la
siguiente tabla:

Horizonte del
proyecto (anos)

Némina 100.473.324
Mantenimiento 49.709.063
Servicios publicos 1.920.000
Seguros 12.423.901
Oftros 4.336.103
Total Egresos 168.862.391

Tabla 15. Egresos proyectados durante el primer ano del proyecto.

Fuente: (BID, 2020)

Horizonte del Egresos
proyecto proyectados
(aios) SCOP
1 168.862.3%1
2 174.772.574
3 180.889.615
4 187.220.751
5 193.773.477
Promedio 181.103.762

Tabla 16. Egresos proyectados durante los primeros 5 anos del proyecto.

Fuente: (BID, 2020)

La estimacion de los costos de operacion y mantenimiento se puede consultar con detalle en
el Anexo 11, correspondiente al Volumen XI Estudio econdmico de la consultoria encargada

de disenar el presente proyecto tipo, como una referencia.
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8 Notas:

1. Las actividades planteadas coinciden con las actividades de la cadena de valor definida
para el mismo. En el presupuesto del proyecto se usan como capitulos.

2. El presente cronograma de actividades corresponde a actividades resumidas en capitulos.
El encargado de la implementacion definird la duracion de las actividades complementarias
y deberd definir la duracién con base en las actividades incluidas en este modelo y las que
considere para incluir como complementarias, necesarias para la adecuada ejecucion.

3. Se plantean duraciones estimadas para cada capitulo estimados con tiempos de desarrollo
normales, para el caso de proyectos similares los rendimientos y las cantidades del proyecto
tipo.

4. Serd responsabilidad del implementador el considerar tiempos pesimistas, normales u
optimistas para la determinacién del cronograma que serd usado para establecer el plazo de
ejecucion del contrato correspondiente y la duracion estimada de las actividades, segun las
caracteristicas propias de cada entidad territorial.

5. Cada entidad territorial definird si incluye o no el requerimiento de la presentacion de un
cronograma ajustado al plazo propuesto al adjudicatario del contrato, o si usa la propuesta
para el control de avance y ejecucion de las actividades correspondientes.
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A continuacion, se relacionan los anexos que hacen parte del presente proyecto fipo.

Anexo 01.

Anexo 02.

Anexo 03.

Anexo 04.

Anexo 05.

Anexo 06.

Anexo 07.

Anexo 08.

Anexo 09.

Anexo 10.

Anexo 11.

Anexo 12.

Anexo 13.

Anexo 14.

Anexo 15.

MGA web ejemplo diligenciada

Volumen Il. Estudios de mercado y demanda del tfransporte fluvial
Volumen lll. Estudio ndutico del transporte fluvial

Volumen IV. Estudio hidrico, fluvial y fluviomaritimo

Volumen V. Estudio de suelo y el subsuelo

Volumen VI. Estudios cartografico, topografico y batimétrico
Volumen VII. Estudios y disenos de obras e infraestructura
Volumen VIII. Estudios y disenos estructurales

Volumen IX. Estudio social, territorial y ambiental

Volumen X. Estudios de navegaciéon y seguridad ndutica
Volumen XI. Estudio econdmico

Volumen XIV. Guia de operacién y mantenimiento

Matriz de decision

Especificaciones generales

Modelo de presupuesto

Recuerde que en la plataforma MGA web, encuentra para su utilizacion la MGA prediligenciada
de proyecto tipo. Seleccidnelo al momento de iniciar el diligenciamiento de su proyecto.
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