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Foto 1: Dragado en Colombia. Fuente: Boskalis
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Foto 2: Bocas de Ceniza, Colombia. Fuente: Navelena.
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INTRODUCCION

El Plan Nacional de Dragados Maritimos de Colombia (PNDM) ha sido realizado
por iniciativa de los gobiernos de Colombia y los Paises Bajos, a cargo del
Departamento Nacional de Planeacion de Colombia (DNP) y la Agencia
Empresarial Holandesa de los Paises Bajos (RVO).

La version final del PNDM se entrego en octubre de 2017 por parte del consorcio
de Arcadis Nederland BV y Jesyca S.A.S, empresas consultoras de Los Paises
Bajos y Colombia, respectivamente.

Los primeros pasos del desarrollo del PNDM se iniciaron en 2011, cuando
Colombia y los Paises Bajos firmaron un Memorando de Entendimiento (MdE)
sobre la colaboracion entre los paises en los ambitos de la gestion del agua y la
proteccién contra inundaciones. El incentivo para este MdE fue el anuncio del
presidente colombiano Juan Manuel Santos, después de la ola invernal e
inundaciones de 2010, de la importancia de contar con un enfoque fundamental
en la resolucion de temas relacionados con el agua. En 2015, Colombia y los
Paises Bajos extendieron el MdE existente a los campos del transporte, la
logistica y las operaciones de dragado.

El MdE fue conectado con el llamado "mecanismo de transicion”, un enfoque
programatico para estimular la colaboracion econdémica y comercial entre los
Paises Bajos y un selecto grupo de paises socios. EI mecanismo de transicion
tiene como objetivo una mejora del clima de negocios en Colombia en relacion
con el crecimiento sostenible del comercio, de inversiones de capital y de
servicios de ‘business to business’.

El objetivo principal del PNDM es fortalecer la posicidon competitiva del comercio
internacional de Colombia, proporcionando buena accesibilidad a sus diferentes
zonas portuarias maritimas, incluyendo el puerto maritimo y fluvial de
Barranquilla en los ultimos 22 kilémetros del rio Magdalena. La importancia del
desarrollo de un PNDM de los puertos principales de Colombia fue mencionada
en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018" “Todos Por Un Nuevo Pais”.
Ademas, en 2013 se aprobo el CONPES 3744, una estrategia de politica que
incluye una lista de proyectos de dragado en diferentes puertos.
Consecuentemente, varias sociedades portuarias en Colombia han indicado que
les gustaria revisar sus politicas relacionadas con el dragado para mejorar su
competencia en una manera sostenible. Ademas, es importante mencionar que
el dragado en puertos maritimos se realizara usando una aproximacion
integrada, de largo plazo y en cooperacion con todos los actores interesados
(stakeholders) relevantes.

Los objetivos particulares consisten en desarrollar una estrategia eficiente para
garantizar confiabilidad de los canales de acceso mediante los dragados
oportunos de mantenimiento y profundizacién/ampliacion. Eso incluye, primero,
analizar qué hacer con el material dragado, esquemas de financiacion, nuevas
formas de contratacion, y mejora de la gobernanza. Y segundo, basado en el
trafico maritimo actual de los puertos colombianos, establecer los lineamientos
generales de una estrategia que permita determinar cuando se requiere la

"Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018. Tomo |, Capitulo V, Objetivo 4: Proveer la infraestructura
y servicios de logistica y transporte para la integracion territorial (pag. 220)
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profundizacion y ampliacion de los canales de acceso y las zonas anexas en
forma proactiva y no reactiva. Para ello se requiere definir criterios de disefio y
construcciéon que consideren el aprovechamiento del material dragado,
determinar estructuras de costos y presupuestos, féormulas de financiacion, y
esquemas modernos de contratacion. Es importante tener en cuenta que el
PNDM es un Plan Maestro y por ende no puede considerarse un manual de
aplicacion o una herramienta practica, es un Plan Maestro general en base al
cual las entidades gubernamentales deben actuar en base a las
recomendaciones, sugerencias y estrategias aqui plasmadas.

Los acuerdos comerciales internacionales son de fundamental importancia para
el crecimiento econdémico y el bienestar de Colombia. EI Banco Mundial indicé al
gobierno de Colombia (en septiembre de 2014?) la importancia de invertir en el
dragado o en su infraestructura ‘acuatica’, para asegurar la navegabilidad
durante todas las temporadas como un requisito previo para la inversion
internacional. En el acuerdo de libre comercio con Estados Unidos, uno de los
requisitos es la mejora de la infraestructura de Colombia, por ejemplo, en sus
puertos. Esto ha demostrado ser un fuerte estimulo para la inversion y el
desarrollo en la optimizacién de puertos, y por lo tanto en actividades de dragado
de sus canales de acceso y zonas accesorias.

La calidad de la infraestructura portuaria en el pais, de acuerdo con el ultimo
reporte anual de competitividad global elaborado por el Foro Econémico Mundial,
es mediocre; entre 138 paises analizados, Colombia se encuentra en el puesto
83. Este parametro pone en evidencia que no solo existe un atraso en
infraestructura vial (puesto 120), sino que, de igual forma, existe un déficit en
infraestructura portuaria, incluyendo los canales maritimos, donde, ademas, se
ha desatendido la formulacién de politicas que contribuyan al aprovechamiento
de las zonas acuéticas.

El Plan presenta recomendaciones para mejorar la situacion actual y trabajar
hacia una gestién efectiva y eficiente de las zonas portuarias, en aras a contribuir
con el fortalecimiento de la competitividad del pais.

Estudios recientes?® sefialan que la localizacion de los puertos esta restringida por
el acceso terrestre y por el acceso maritimo. Este ultimo es el atributo fisico que
menos puede ser mitigado por obras de infraestructura pues las actividades de
dragado no son permanentes y en muchos de los casos tiene costos elevados. El
acceso maritimo se refiere a la capacidad fisica para acomodar las operaciones
de los buques en condiciones seguras y teniendo en cuenta el cambio de marea.
Actualmente existe una presion para incrementar las profundidades de los
canales de acceso donde sea factible morfolégicamente y con costo eficiente
debido a las tendencias en el aumento del tamafio de los buques de los distintos
segmentos de carga. Muchos puertos son impactados también por la
sedimentacion de sus accesos, particularmente aquellos ubicados en deltas de
rios lo que requiere de continuos dragados de mantenimiento. La eficiencia de
los accesos maritimos es un componente importante del desempefio portuario
que incluye las zonas de fondeo donde los buques esperan por su arribo al

2 Banco Mundial: Hacia la Paz Sostenible, la Erradicacién de la Pobreza y la Prosperidad
Compartida, Notas de Politica: Colombia, septiembre 2014.
3 Geografia de Sistemas de Transporte, Jean Paul Rodrigue, Nueva York, 2015
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muelle, los tiempos de espera pueden deberse a la falta de posiciones de
atraque que puedan acomodar tipos especificos de buques, en funcién de la
complejidad de los accesos también se requiere de los servicios de remolque y
pilotaje para maniobrar en el canal de acceso y las zonas de giro.

1.1 LINEAMIENTOS GENERALES DEL PNDM

Este informe es el cuarto producto de cinco que conforman el estudio del Plan
Nacional de Dragados Maritimos de Colombia (PNDM). Los tres primeros ya han
sido entregados.

Producto 1: Plan de Trabajo

Producto 2: Diagnéstico de los Puertos y de las Politicas de Dragado
Producto 3: Comparacion Internacional

Producto 4: Plan Nacional de Dragados Maritimos (PNDM)

Producto 5: Resumen Ejecutivo

Los lineamientos generales del producto 4 del PNDM son los siguientes:

Estrategia del ordenamiento institucional

Normatividad ambiental y técnica

Estrategia financiera

Estrategia de contratacion del dragado

Estrategias de dragado de mantenimiento para los siguientes puertos:
San Andrés y Providencia,
Guaijira (Dibulla)
Santa Marta - Ciénaga (Magdalena)
Barranquilla (Atlantico) (incluye el analisis del contrato APP)
Cartagena (Bolivar)
Buenaventura (Valle del Cauca)
Tumaco (Narifio)

Estrategia de dragado capital por litoral:
Atlantico
Pacifico

* Plan de implementacion

El producto 4 inicia con el andlisis de las entidades existentes que tienen que ver
con el tema de dragados de canales maritimos y las recomendaciones sobre el
tema de ordenamiento institucional, y se desarrolla el plan de implementacion
identificando las necesidades de dragado de mantenimiento y profundizacion,
para un panorama hasta el afio 2035% planteando las estrategias para la
reutilizacion del material. Se recomienda también una estrategia financiera y
distintos esquemas de contratacion. A lo largo del texto se presentan los
diferentes proyectos que se deben acometer dentro del periodo de tiempo
considerado.

1.2 OBJETIVO Y METODOLOGIA

4 Panorama de tiempo acorde con el Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI, 2015-2035)
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1.2.1 Objetivo

El objetivo principal del PNDM es fortalecer la posicion competitiva del comercio
internacional de Colombia, proporcionando buena accesibilidad a sus diferentes
zonas portuarias maritimas, incluyendo el puerto maritimo y fluvial de
Barranquilla en los ultimos 22 kildmetros del rio Magdalena (ver Figura 1.2.1-1).
Para lograr el objetivo principal de una mejor posicidon competitiva, hay diferentes
sub-objetivos establecidos, que también seran tratados en los diferentes
capitulos del PNDM 1) Mejorar el ordenamiento institucional, 2) Mejorar el
proceso de contratacion del dragado, 3) Ampliar y ajustar recursos de
financiacion, 4) Mejorar la normatividad ambiental y técnica. Ademas, se incluyen
las estrategias de dragado de mantenimiento por zona portuaria y la estrategia
de dragado capital en los litorales Atlantico y Pacifico.
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Figura 1.2.1-1: Nueve principales puertos maritimos en Colombia.
Fuente: Ministerio de Hacienda, Paises Bajos, 2015.
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1.2.2 Metodologia

La direccion de Inversiones y Finanzas Publicas del Departamento Nacional de
Planeacion ha desarrollado una aplicaciéon informatica denominada Metodologia
General Aplicada (MGA), para formular de manera correcta los proyectos de
Inversidn Publica, y asi asignar los recursos; su sustento conceptual se basa en
la metodologia de Marco Légico derivada de los procedimientos e instrumentos
de la Planificacion Orientada a Objetivos. El objetivo principal es brindar un
marco metodologico estandar que sirva para la toma de decisiones respecto de
su viabilidad, ejecucion y seguimiento.

La MGA cuenta con cuatro modulos: identificacion, preparacion, evaluacion y
programacion. En este documento se desarrollara el primer moédulo, donde se
define el problema y la o las posibles alternativas de solucion.

El principal problema de los accesos maritimos del pais es: la baja posicidon
competitiva de la infraestructura portuaria de Colombia, por falta de buena
accesibilidad a sus diferentes zonas portuarias maritimas ante la ausencia de
estrategias de largo plazo de dragado capital y dragado de mantenimiento. Los
principales sub-problemas identificados son los siguientes:

- Dispersion de funciones, responsabilidades y roles en el ordenamiento
institucional (mas detalles en el capitulo 2).

- Deficiencias en la normatividad ambiental y técnica (sera tratado en el
capitulo 3).

- Ineficiente uso de recursos de financiacion (sera tratado en el capitulo 4).

- Problemas en el proceso de contratacion del dragado (sera tratado en el
capitulo 5).

Las soluciones y recomendaciones para resolver los problemas mencionados
seran tratados en los diferentes capitulos del PNDM y pueden ser revisados en el
plan de implementacion (capitulo 8).

Por favor ver el Anexo 1.1 para visualizar el Marco Logico completo, incluyendo
la identificacion de los problemas y las medidas sugeridas.

1.3 TALLERES REGIONALES

En el desarrollo de esta etapa del proyecto se llevaron a cabo cinco talleres
regionales. Inicialmente en agosto de 2016 se desarrollaron tres, convocados en
las sedes de las capitanias de puerto de Barranquilla, Cartagena vy
Buenaventura, con participacion de sociedades portuarias, gremios, pilotos y
otros actores interesados. Posteriormente, se llevaron a cabo en el mes de
octubre dos talleres regionales, uno para el litoral Atlantico y otro para el litoral
Pacifico, en Cartagena y Buenaventura, respectivamente.

Durante estos talleres se present6 el adelanto de los trabajos de consultoria y se
recibieron los comentarios, observaciones y sugerencias de los participantes
sobre temas de gobernanza a nivel nacional y regional, contratacién de los
dragados, realizacion de batimetrias, financiacion, disposiciéon de material
dragado y aspectos técnicos sobre el disefio de los canales y zonas de flotacion.

23



A ARCADIS JESYCA S.AS.

El resumen de los temas de estos talleres regionales se ha tenido en cuenta en
los diferentes analisis y recomendaciones de este producto. Los resultados se
encuentran en el Anexo 1.2.

1.4 RELACION CON OTROS PLANES

El PNDM es uno de varios planes de infraestructura que el pais ha venido
proponiendo e implementando, y existe una relacion directa del PNDM con los
planes donde se involucra el modo de transporte maritimo.

Los principales componentes de los planes de infraestructura del pais son: el
fortalecimiento de las cadenas de produccion, facilitando el comercio exterior;
infraestructura multimodal; planeacion espacial, y el marco normativo e
institucional. El PNDM esta principalmente relacionado con los siguientes planes:

- Plan Nacional de Desarrollo (2014—2018): Todos Por Un Nuevo Pais.

- Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI, 2015-2035).

- Plan Estratégico Intermodal de Infraestructura de Transporte (PEIIT,2012-
2032)

- Plan Maestro de Erosién Costera (PMEC, 2017)

- Plan Maestro Portuario (aun no ha sido estructurado)

El PNMD esta fuertemente conectado al Plan Maestro Portuario. Tener clara la
vision sobre la capacidad (cantidad y calidad) de los puertos del pais permitira
mejorar las decisiones de priorizacion de puertos, lo cual a su vez resultara en un
plan general sobre dénde dragar (y donde no). Como aun no existe un Plan
Maestro Portuario, el Plan Nacional de Dragados se adelanta y contribuira mas
adelante durante la elaboracién del Plan Maestro Portuario.

1.4.1 Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018: ‘Todos Por Un Nuevo
Pais’

El PNDM debe formularse de tal forma que cumpla con los objetivos generales
del Plan Nacional de Desarrollo, relacionados con obras de dragado. En dicho
plan se establecio lo siguiente:

“Los puertos son nodos de intercambio comercial intenso, pero el trafico esta
supeditado a la existencia de accesos maritimos eficientes que garanticen un
nivel de servicio adecuado para los usuarios. El Invias desarrollara un Plan
Nacional de Dragados bajo criterios de seguridad maritima y sostenibilidad
ambiental, que contemple las zonas portuarias con terminales de servicio
publico, pagos por niveles de servicio, contratos a mediano plazo, cobro por el
uso del canal de acceso y un analisis de la conveniencia de incluir el uso y
aprovechamiento de los materiales dragados, asi como de obras de ingenieria
para reducciéon de volimenes de dragado.(Departamento Nacional de
Planeacion, 2015, p. 222)”.

Los objetivos del PNDM se formulan de acuerdo con lo estipulado en el Plan
Nacional de Desarrollo, con el fin de mejorar los accesos maritimos del pais,
para asi aumentar la competitividad del pais de forma segura y sostenible, asi
como optimizar los recursos y tiempos comerciales con otros paises y fomentar
el comercio nacional e internacional.
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1.4.2 Plan Estratégico Intermodal de Infraestructura de Transporte
(PEIIT) 2012-2032

El PEIIT plantea la alineacion de las politicas de transporte con el Plan Nacional
de Desarrollo y con los planteamientos de las politicas del Estado, con el fin de
superar los déficits histoéricos en la participacién modal, intermodalidad,
multimodalidad, cobertura y calidad de la infraestructura de transporte.

El PEIIT, de igual forma, realiza una proyeccion de movimiento de carga, para
tres diferentes escenarios, donde para cada uno se plantea un nivel de
intermodalidad (tendencial, moderado e intenso). Dentro de cada escenario se
define, para el caso de accesos a las zonas portuarias, el nivel de ocupacion que
tendra cada zona, para asi determinar necesidades de ampliacion de los canales
maritimos, o plantear la posibilidad de un puerto de aguas profundas.

1.4.3 Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI) 2015-2035

El PMTI es una decision del Estado Colombiano para organizar en forma
eficiente y estratégica el crecimiento del pais, a través de una red de
infraestructura intermodal que logre conectar a las ciudades, las regiones, las
fronteras y los puertos, priorizando los proyectos que mayor impacto tendran
para la economia nacional. En cuanto a accesos maritimos, se plantean
inversiones por un valor préximo a los $ 600 mil millones de pesos por cada
década de implementacion del plan. De acuerdo con el plan de inversiones, en la
primera década se destinaran mas de $ 500 mil millones en el dragado de
nuevos canales en Buenaventura y Cartagena, y la inversion restante
correspondera al mantenimiento de los canales existentes. De igual forma, se
plantea en la segunda década inversiones por $ 600 mil millones exclusivamente
para mantener los accesos maritimos.

De acuerdo con el PMTI, se debe garantizar que las zonas portuarias de
Cartagena y Buenaventura tengan profundidades de 60 pies (18,3 m) para recibir
los barcos tipo New Panamax que transitan por el Canal de Panama desde 2016.

1.4.4 Plan Maestro de Erosion Costera (en elaboracion)

El Plan Maestro de Erosiéon Costera esta encaminado al desarrollo de una visién
y una estrategia nacional a largo plazo para mitigar y controlar la erosion en las
costas de Colombia y prevenir las consecuencias de dicho fendmeno. En él se
plantea la formulacion de objetivos a corto, mediano y largo plazo para afrontar la
erosion y el aumento del nivel de mar asociado al cambio climatico, asi como
asegurar un adecuado control y una toma de decisiones consistente sobre las
medidas de proteccion costera, incluida su financiacion.

Ademas, el PMEC planteara los lineamientos que debera tomar el Gobierno
Nacional sobre prevencion, mitigacion y control de la erosidon costera,
considerando las causas socioecondmicas, naturales y antropicas del referido
fendmeno.
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1.4.5 Plan Maestro Portuario (aun no ha sido estructurado)

Actuando como eje articulador de los diferentes planes maestros y ajustandose a
las politicas gubernamentales establecidas en el Plan de Desarrollo 2010 — 2018
“Todos Por Un Nuevo Pais”, el Plan Nacional de Dragados Maritimos se ha
tomado como un factor independiente de un Plan Maestro Portuario, que no ha
sido estructurado aun. Un Plan Maestro Portuario servira como el eje
direccionador de los desarrollos portuarios del pais, basado en las condiciones
geoestratégicas, en las aspiraciones de comercio exterior a corto, mediano y
largo plazo y a las cambiantes tendencias del comercio maritimo internacional.
Sin embargo, el PNDM se ha elaborado como un insumo para que haga parte y
armonice con todo el concepto de planificacion y ordenamiento a largo plazo del
sector portuario, del transporte maritimo y de la integracién con las redes
internacionales del trafico maritimo y las cadenas logisticas.

El diagnostico del PNDM revelé como parte de la problematica central la falta de
claridad en la limitaciéon de fronteras institucionales y en la division de
responsabilidades y funciones al interior del sector de transporte maritimo vy
portuario.

Sin embargo como el Plan Nacional de Dragados, hace parte de un complejo
sistema portuario y de transporte maritimo, la aplicacion de un marco regulatorio
del mismo nivel que un Plan Maestro, puede llegar a distorsionar el desarrollo
real de una planeacion y ejecucion de proyectos especificos de construcciéon o
adecuacion de canales y zonas de uso publico portuario y/o de mantenimiento de
los actuales, los cuales obedecen a criterios en un nivel mas operativo que
estratégico, partiendo del supuesto de que los dragados hacen parte de toda una
politica de desarrollo portuario y ésta del direccionamiento estratégico del
comercio exterior del pais y de la vocacion que se le pretenda dar a la politica de
comercio maritimo.

Partiendo de lo anterior, el Marco Tedrico propuesto por el PMTI servira de base
para ordenar la institucionalidad y direccionar el tema de los dragados como un
componente fundamental y no como un todo del sector portuario y del transporte
maritimo.
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Articulacién y competencias
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La antidad que define la politica debe ser diferente & la gue planea

La entidad que define la palitica no debe ser 13 que define la reguiacion técnica

Lai igacion de acci debe ser i por una entidad que no participe en la cadena de actividades del sector
La operacién de frafico v la operacion de la Infraestructura ideaimente no deben ser realizadas por la misma entidad

La regulaclén scontmica y técnica deben estar separadas de la ejecucion y la operacion

Figura 1.2.2-1: Marco Tedrico propuesto
Fuente: Elaboracion propia
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Foto 4: Barranquilla. Fuente: Van Oord
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2 ESTRATEGIA DEL ORDENAMIENTO
INSTITUCIONAL

Este capitulo describe la estrategia del ordenamiento institucional para fortalecer
la posicion competitiva del comercio internacional de Colombia, proporcionando
buena accesibilidad y mejorando el acceso a las diferentes zonas portuarias
maritimas. Primero, se describe la situacion actual del ordenamiento institucional
y las actividades de dragado. Segundo, se hace una comparacién internacional
para destacar mejores practicas internacionales. Tercero, se dan
recomendaciones para un ordenamiento institucional eficiente en Colombia y se
plantean acciones para implementar estas recomendaciones y se describe los
lineamientos para la implementacion legal del PNDM. Cuarto, se describe el
marco legal, incluyendo criterios internacionales para las actividades de dragado.
Quinto, se incluye una conclusion de todas las recomendaciones de la parte del
ordenamiento institucional. Los principales criterios de referencia del marco legal
colombiano referente a la actividad portuaria se encuentran en el Anexo 2.1.

El capitulo 4 del producto 2 explica la situacion actual del ordenamiento
institucional de las actividades de dragado en Colombia. No obstante, a
continuacién se hace un pequefio resumen del capitulo mencionado.

Para acabar con el monopolio estatal sobre el control y manejo de los puertos, la
Ley 17 de 1991 le permitié al sector privado invertir en el sector portuario por
medio de concesiones, fomentando el comercio, sin embargo, el cambio legal no
fue secundado por un cambio en la manera en el que estado maneja, regula,
planea y administra los puertos. En este momento, estas y otras actividades
importantes no estan bajo una entidad, sino que se encuentran diseminadas bajo
una gran cantidad de agencias gubernamentales, como el Ministerio de
Transporte, Invias, Dimar, Cormagdalena, la Superintendencia de Puertos y
Transporte, la ANI, etc. Por ende, la burocracia y las multiples regulaciones
hacen que la ejecucién de las politicas de puertos sea larga y complicada.

21 EL CAMINO HACIA UN ORDENAMIENTO
INSTITUCIONAL EFICIENTE Y EFECTIVO PARA LOS
DRAGADOS EN COLOMBIA

Las recomendaciones planteadas a continuacion tienen como fin un
ordenamiento institucional eficiente en Colombia y se plantean acciones para
implementar estas recomendaciones. Primero, se describe la necesidad de una
autoridad portuaria en la actividad maritima de dragados, asi como las
competencias necesarias que debe tener dicha autoridad portuaria. Segundo, se
hace un anadlisis de las diferentes instituciones que podrian tomar la
responsabilidad de una autoridad portuaria. Tercero, se describe el ordenamiento
institucional recomendado, incluyendo las responsabilidades y funciones para las
instituciones, la reestructuracion de responsabilidades en la actividad de dragado
y un flujograma procedimental recomendado para los dragados. Cuarto, se
plantean unos componentes legales sobre actividades portuarias internacionales.
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La necesidad de una autoridad portuaria en Colombia

El analisis de la usanza internacional, de nuestros referentes del Peru, México,
Brasil y los Paises Bajos, y del sistema portuario implementado en Colombia a
partir del Estatuto General de Puertos o Ley 1 de 1991 y sus normas
reglamentarias, permite deducir que es clara la ausencia de una institucion
central que ejerza a nombre del Estado la autoridad integral del sistema portuario
y que proyecte la eficiencia y competitividad portuaria desde lo regional hacia lo
nacional con perspectivas de una integracion internacional.

En cuanto al orden institucional, se considero la directriz emitida por el DNP vy el
Viceministro de Infraestructura del Ministerio de Transporte, quienes sugirieron
no crear entidades nuevas, sino contar con las capacidades institucionales de las
ya existentes, y que desde el punto de vista técnico, legal y procedimental
ofrecieran los menores inconvenientes para asumir estas responsabilidades.

Autoridad Portuaria Nacional (APN)

La Autoridad Portuaria Nacional se configura para impulsar el desarrollo y la
gestion integral de los puertos. La Autoridad Portuaria Nacional tiene atribuciones
exclusivas en lo técnico, normativo y otras atribuciones de caracter ejecutivo que
delega en las Autoridades Portuarias Regionales (APR), de acuerdo con lo que
establezca el Plan Maestro Portuario. Adicionalmente, esta entidad se encuentra
directamente encargada de liderar, supervisar, gestionar y/o modificar la
estrategia de dragado de profundizacién a nivel nacional, por ser la entidad que
ejerce autoridad sobre el tema y asi hacer el debido seguimiento.

Analisis de diferentes instituciones de Colombia que podrian tomar
la responsabilidad de Autoridad Portuaria Nacional

En el anadlisis fueron tomadas las tres entidades que eventualmente podrian
asumir el rol como Autoridad Portuaria Nacional: Invias, ANI y Dimar, teniendo en
cuenta lo que la normatividad actual les determina en materia de obras
portuarias® entre ellas los dragados; también se ajustaron algunas caracteristicas
que por norma son fortalezas que enriquecen la posibilidad de cada institucion.
La tabla siguiente define la condicion institucional, el objeto, las funciones y la
jurisdiccion de Invias, ANI y Dimar. Consecuentemente, se hace un analisis de
fortalezas y debilidades de cada institucion.

5 EI Numeral 17, del Articulo 3 del Decreto 2324 de 1984 establece como actividades maritimas:
"los rellenos, dragados y obras de ingenieria oceanica", como responsabilidad de la DIMAR y el
articulo 2 del mismo decreto establece donde es la jurisdiccion. Aunque el articulo 5 de la Ley 1 de
1991 dice que es una actividad portuaria, el Consejo de Estado en radicacion 484 de diciembre 15
de 1992 Sala de Consulta del Servicio Civil, se pronuncié respecto de estas actividades, y
especifico las competencias.

30



& ARCADIS JESYCA S.A.S.

Invias ANI Dimar
CONDICION INSTITUCIONAL
Dec 4.165/ 2011 R Decreto 1512/2000
Cambiase la naturaleza juridica . . - .
del Instituto Nacional de A la Direccion Maritima, Dimar,
Dec 2171/ 1992 dependencia interna del Ministerio

Reestructurese el Fondo
Vial Nacional como el
Instituto Nacional de Vias,
establecimiento publico
del orden nacional, con
personeria juridica,
autonomia administrativa,
patrimonio propio y
adscrito al Ministerio de
Transporte.

Concesiones -INCO de
establecimiento publico a
Agencia Nacional Estatal de
Naturaleza Especial, del sector
descentralizado de la Rama
Ejecutiva del Orden Nacional,
con personeria juridica,
patrimonio propio y autonomia
administrativa, financiera y
técnica, que se denominara
Agencia Nacional de
Infraestructura, adscrita al
Ministerio de Transporte.

de Defensa Nacional, con
autonomia administrativa y
financiera, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 54, literal j)
de la Ley 489 de 1998, le
corresponde, de acuerdo con las
directrices impartidas por el Ministro
de Defensa Nacional, ejercer las
funciones sefnaladas en las
disposiciones legales vigentes, en
coordinacion con la Armada
Nacional

OBJETO

Dec 2618/2013

El Instituto Nacional de
Vias (Invias) tendra como
objeto la ejecucion de las

politicas, estrategias,
planes, programas y
proyectos de la
infraestructura no
concesionada de la Red
Vial Nacional de
carreteras  primaria y

terciaria, férrea, fluvial y
de la infraestructura
maritima, de acuerdo con
los lineamientos dados
por el Ministerio de
Transporte.

Dec 4165/2011

la Agencia Nacional de
Infraestructura. tendra por objeto
planear. coordinar, estructurar,
contratar, ejecutar. administrar y
evaluar proyectos de
concesiones y otras formas de
Asociacién Publico Privada -
APP, para el disefio,
construccion. mantenimiento,
operacion, administracion y/o
explotacion de la infraestructura
publica de transporte en todos
sus modos y de los servicios
conexos o relacionados y el
desarrollo de proyectos de
asociacion publico privada para
otro tipo infraestructura publica
cuando asi lo determine
expresamente el Gobierno
Nacional respecto de
infraestructuras semejantes a las
enunciadas en este articulo.
dentro del respeto a las normas
que regulan la distribucion de
funciones y competencias y su
asignacion.

Dec/Ley 2324/1984

La Direccidon General Maritima es la
Autoridad Maritima Nacional que
ejecuta la politica del Gobierno en
materia maritima y tiene por objeto
la regulacion, Direccion,
coordinacion y control de las
actividades maritimas, en los
términos que senala este Decreto y
los reglamentos que se expidan
para su cumplimiento y la
promocion y estimulo del desarrollo
maritimo del Pais.

JURISDICCION
Direcciones territoriales sin Capitanias de Puerto con
competencia en aspectos responsabilidades en la operacion
operativos maritimos maritima del puerto
INVIAS ANI Dimar
FUNCIONES
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Dec 2618/2013

2.16 Definir la regulacién técnica
relacionada con la
infraestructura de los modos de
transporte carretero, fluvial,
férreo y maritimo.

12.2 Elaborar, mantener
actualizada y presentar la
reglamentacion técnica y
regulacion relacionadas con la
infraestructura de los modos de
transporte carretero, fluvial,
férreo y maritimo.

12.3 Adelantar los estudios
técnicos y disefos para la
ejecucion de obras de
infraestructura de los modos de
transporte carretero, fluvial,
férreo y maritimo a cargo de
Invias, coordinando con las
Unidades Ejecutoras los
estudios previos y
especificaciones técnicas
correspondientes y la
contratacion de los mismos con
la Direccion de Contratacion y
realizar la supervision de su
ejecucion.

13.3 Socializar y adelantar los
tramites necesarios con las
comunidades localizadas en las
areas de influencia de los
proyectos que desarrolle el
Instituto.

18.2 Administrar integralmente
los procesos de construccion,
conservacion, rehabilitacion,
balizaje, dragados y de
seguridad en la infraestructura a
su cargo.

18.7 Asistir a las Direcciones
Territoriales en el proceso de
supervision, ejecucion y
seguimiento de los contratos de
obra en la red fluvial y en la
infraestructura maritima a cargo
del Instituto.

A ARCADIS JESYCA S.AS.

ANI

Dec 4165/2011
Coordinar con el
Instituto Nacional de
Vias -Invias y la
Unidad
Administrativa
Especial de la
Aeronautica Civil--
AEROCIVIL la
entrega y recibo de
las areas y/o la
infraestructura de
transporte asociadas
a los proyectos de
concesion u otras
formas de
Asociacién Publico
Privada a su cargo.

Dimar

Articulo 5°. Funciones y atribuciones.

La Direccion General Maritima tiene las
siguientes funciones:

2. Coordinar con la Armada Nacional el control
del trafico maritimo.

3. Instalar y mantener el servicio de ayudas a la
navegacion, efectuar los levantamientos
hidrograficos y producir la cartografia nautica
nacional.

4. Regular, dirigir y controlar las actividades
relacionadas con la seguridad de la navegacion
en general, la seguridad de la vida humana en
el mar, la busqueda y salvamento maritimos y
fijar la dotacion de personal para las naves.

7. Regular, autorizar y controlar las actividades
relacionadas con el arribo, atraque, maniobra,
fondeo, remolque y zarpe de las naves y
artefactos navales; practicar la visita de
recepcién a puerto colombiano a las naves y
artefactos navales a través de las Capitanias
de Puerto

18. Aplicar, coordinar, fiscalizar y hacer cumplir
las normas nacionales e internacionales
tendientes a la preservacion y proteccion del
medio marino.

20. Regular, autorizar y controlar las
concesiones y permisos en las aguas, terrenos
de bajamar, playas y demas bienes de uso
publico de las areas de su jurisdiccion.

21. Regular, autorizar y controlar la
construccion y el uso de islas y estructuras
artificiales en las areas de su jurisdiccion.

22. Regular, autorizar y controlar la
construccion de puertos y muelles publicos y la
operacién de los mismos de conformidad con
las normas vigentes.

23. Establecer las zonas de fondeo de naves y
artefactos navales.

25. Autorizar y controlar los trabajos de
dragado, relleno y demas obras de ingenieria
oceanica en los terrenos de bajamar, playas y
demas bienes de uso publico de las areas de
su jurisdiccion.

26. Adelantar y fallar las investigaciones por
violacién a las normas de Marina Mercante, por
siniestros maritimos, por violacién a las normas
de reserva de carga, por contaminacion del
medio marino y fluvial de su jurisdiccion, por
construcciones indebidas o no autorizadas en
los bienes de uso publico y terrenos sometidos
a la Jurisdiccion de la Direccion General
Maritima y Portuaria,

Tabla 2-1: Comparacion de funciones de la actuales Instituciones

2141

Portuaria Nacional

Comparacion entre Invias, ANl y Dimar para ser la Autoridad

A continuacién, se hace un analisis de las debilidades y fortalezas de las
instituciones indicadas para revisar cual institucion sera la mejor para ser la
Autoridad Portuaria Nacional de Colombia. Es importante tener en cuenta que
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tanto la ANI como el INVIAS son organizaciones operativas y no son
responsables por el desarrollo de politicas.

INVIAS

Invias tiene restricciones del orden financiero y presupuestal que lo limita a los
procesos que orienta el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, los cuales se
trataran en el capitulo correspondiente.

Cuenta dentro de su organizacién con 20 Direcciones Territoriales, pero que no
tienen jurisdiccion sobre los aspectos maritimos, unicamente en lo referente a
supervisar algunas obras que se deleguen especificamente. Esta aparente
fortaleza se pierde por la falta de facultades que le da la norma para involucrarse
en estos proyectos maritimos.

Como una de las funciones generales asignadas en la Ultima reforma
organizacional del Instituto se le asigné la de “Adelantar los estudios técnicos y
disefos para la ejecucion de obras de infraestructura de los modos de transporte
carretero, fluvial, férreo y maritimo a cargo de Invias, coordinando con las
Unidades Ejecutoras los estudios previos y especificaciones técnicas
correspondientes y la contratacion de los mismos con la Direccion de
Contratacion y realizar la supervision de su ejecucion”

Otra de las funciones en el nuevo contexto, tiene las de “Administrar
integralmente los procesos de construccion, conservacion, rehabilitacion,
balizaje, dragados y de seguridad en la infraestructura a su cargo”. Para lo cual
también su funcidon se concreta en la de “Elaborar los estudios previos y
especificaciones técnicas directamente o a través de terceros para la
contratacion de estudios, disefios y obras en la red fluvial y en la infraestructura
maritima a cargo del Instituto”. Esta es la capacidad y experiencia que ha
acumulado el Invias para la contratacién de estudios y obras publicas en el
sector portuario y costero en general, con lo cual se solventan las limitaciones
propias del Instituto.

Aunque es una fortaleza que le da la Ley, existe muy poca normatividad y
sistemas de apoyo técnicos, lo que dificulta realizar en forma completa y
oportuna la planeacion, seguimiento y evaluacion de las condiciones actuales y
los prondsticos de la dinamica maritima de cada zona portuaria.

Por otra parte, no tiene una relacion directa con las necesidades de cada
terminal portuario de mantener o ampliar su zona acuatica concesionada, o el
canal secundario que lo conecta con el canal principal, para que las necesidades
de los dragados privados se integren con las de los canales de uso publico y asi
poder coordinar una obra conjunta de beneficio comun para el puerto.

ANI

La ANI fue creada como una instituciéon de caracter especial dentro de las
entidades adscritas al Ministerio de Transporte, lo que le ha permitido una gran
versatilidad en el cumplimiento de sus objetivos, los cuales son claros pero
limitados a la estructuracion y evaluacién de proyectos de concesiones vy
negocios de Asociacion Publico Privada (APP), asi como la preparacion vy
seguimiento a los contratos respectivos.

Su caracterizacion administrativa le ha permitido contar con un equipo de
profesionales especializados y bien preparados, que le han dado la agilidad
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administrativa y técnica en el desarrollo de su objetivo institucional, reflejando
procedimientos de calidad y eficiencia en los terminales portuarios.

Dentro de sus competencias y funciones normativas no contempla la
participacion en temas de dragados u obras oceanicas necesarias para la
operacion del terminal portuario concesionado, este aspecto queda relegado a la
autorizacion del Invias y a la aceptacion técnica de Dimar.

En razén a su composicion organica y sus funciones, la ANI no cuenta con
organismos territoriales que le permitan desarrollar actividades en las diferentes
zonas portuarias, para el control y seguimiento de los contratos de concesion.
Esta funcion se desarrolla con lineas procedimentales que han demostrado ser
eficientes pero direccionadas desde su sede central en Bogota.

Sin embargo, bajo la Vicepresidencia de Planeacion, Riesgos y Entorno, la ANI
cuenta con un grupo de trabajo encargado de la gestion ambiental y social, que
entre otras funciones tiene asignada la de “Elaborar los estudios y adelantar las
acciones necesarias para recopilar la informacion de caracter predial, ambiental y
social requerida para una efectiva estructuracion y gestion de los proyectos de
concesion u otras formas de Asociacion Publico Privada a su cargo™.

Dimar

Tiene dentro de su objeto legal y funcional, el de dirigir y controlar todas las
actividades maritimas, entre ellas el transporte maritimo. En cuanto al tema de
dragados, es responsable por los trabajos de dragado, rellenos, balizaje y obras
de ingenieria oceanica. Esta funcién hoy se limita a la aceptacion o no de los
proyectos presentados por el Invias, la ANI, o Cormagdalena o las concesiones
portuarias directamente.

Otro aspecto concerniente a las obras de ingenieria oceanica es la de regular y
autorizar las obras en las islas y sobre infraestructuras artificiales en las zonas
maritimas, como el desarrollo de estructuras para la construccion de puertos
artificiales y toda su adecuacion incluyendo los dragados.

Un tercer aspecto es la funcion de regular y autorizar las obras e infraestructuras
en playas y zonas de bajamar que se lleven a cabo para desarrollar terminales
portuarios y otras actividades no portuarias.

Tiene la capacidad de desarrollar investigacion, seguimiento y monitoreo de las
condiciones oceanograficas y metereomarinas de todas las zonas portuarias y
transferir ese conocimiento, muchos de los cuales se llevan a cabo en tiempo
real. Realiza las predicciones y el planeamiento del comportamiento de canales y
zonas de navegacion, incluyendo las posibilidades de modelar el comportamiento
de estructuras y obras de ingenieria oceanica implantadas en las zonas de
navegacion, en las playas, en las zonas de bajamar y en las costas portuarias en
general.

Esta institucion conoce y aplica todos los lineamientos y normas internacionales
a los procesos que se desarrollan en zonas portuarias, asi como todas las
normas de prevencion, manejo y atenuacion de impactos y contingencias en el
medio ambiente marino. Tiene gran capacidad para interactuar con las

8 Informacion suministrada por MADS en agosto 2017.
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comunidades y usuarios del sector portuario, a través de sus regionales: las
Capitanias de Puerto.

Pese a que su condicién institucional como dependencia interna del Ministerio de
Defensa adscrita a la Armada Nacional le permite la sinergia operacional
necesaria con la Armada para hacer cumplir las regulaciones y hacer un control
efectivo de las actividades maritimas, esto le resta capacidad legal de actuar con
autonomia y margen funcional en todas las actividades maritimas que tienen un
matiz promocional del desarrollo maritimo y portuario nacional. Configurarse
como una entidad descentralizada adscrita o vinculada al Ministerio de Defensa,
considerando todas sus buenas capacidades legales, técnicas 'y
procedimentales, con personal altamente capacitado y con lineas directas de
coordinacion y comunicacion con los principales organismos internacionales que
regulan y direccionan las condiciones de transporte maritimo, el desarrollo
portuario y la logistica maritima internacional le permitiria actuar con mayor
autonomia juridica, administrativa, técnica y presupuestal con un enfoque en las
actividades maritimas sin perder la sinergia operacional y técnica con la Armada
Nacional.

2.2 ORDENAMIENTO INSTITUCIONAL RECOMENDADO

A continuacién, se describe el ordenamiento institucional recomendado para las
tareas de dragado en Colombia. Para llegar a este ordenamiento institucional, se
han tenido en cuenta los lineamientos del Plan Maestro de Transporte Intermodal
(PMTI), las mejores practicas internacionales y las directrices del Viceministro de
Infraestructura y del DNP de no crear instituciones que asuman funciones que se
pueden agrupar en una entidad idonea y competente existente.

De acuerdo con la necesidad de estructurar un equilibrio institucional entre los
diferentes organismos que tienen compromiso con el sector portuario y en
especial con los dragados, se optdé por definir una institucién con los menores
inconvenientes de tipo legal, funcional y técnico, para que adapte su
organizacion y funcionalidad a planificar, monitorear y estructurar los proyectos
de dragados portuarios y las obras oceanicas, de manera integral y solidaria con
las politicas y regulaciones técnicas de otros ministerios y organismos
habilitados.

El esquema institucional recomendado para el ordenamiento institucional y el
direccionamiento técnico de los dragados y obras de ingenieria oceanica que se
presenta mas adelante, determina que este sector estara dirigido por el Ministerio
de Transporte como un componente integral de la infraestructura y del transporte
intermodal del pais, argumento que debera quedar definido en el Plan Maestro
Portuario, plan que deberan elaborar el DNP y el Ministerio de Transporte en el
presente ano, dada la urgencia de alinear todos los aspectos definidos en la
politica de competitividad del pais.

Organigrama institucional y Gobernanza recomendada

El organigrama institucional y la gobernanza recomendada muestran
primeramente la importancia de un departamento o entidad encargado de la
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politica, haciendo politicas integradas en puertos, transporte y dragado. En
segunda instancia, también se muestra la implementacion de la politica por
medio de una Autoridad Portuaria Nacional.

2.2.1 Elaboracion de Politicas: Ministerio de Transporte

El Ministerio de Transporte es el generador de politicas en el sector y debe
incrementar su capacidad técnica para asumir el riesgo de proyectar y desarrollar
el modo maritimo y su infraestructura portuaria de una manera exhaustiva. Para
esto, el Mintrasporte tiene la Unidad de Planeacion de Infraestructura en
Transporte (UPIT), cuya funcion es, entre otras, desarrollar vastos proyectos de
infraestructura de transporte asi como la integracion de proyectos estratégicos y
de largo plazo, los cuales le permiten al pais tener una verdadera integracion con
el mundo en cuanto al comercio y el transporte, satisfaciendo las proyecciones
de comercio exterior y evitando caer en la escasez de infraestructura del pasado,
por culpa de proyectos a corto plazo y sin vision estratégica a futuro.

Ademas, el Ministerio contara con la Comisién de Regulacion de Infraestructura y
Transporte (CRIT) que contribuira con su capacidad para realizar regulaciones
econdmicas sobre los proyectos a ejecutar, ademas de las estructuras de costos
para fijar las tasas de los servicios portuarios.

2.2.2 Implementacién de las politicas: Autoridad Portuaria Nacional
de Colombia: Dimar

Una vez analizados tanto el cuadro de funciones y competencias desde el punto
de vista normativo, y la apreciacion de las fortalezas y debilidades de cada una
de las instituciones que actualmente tienen la mayor incidencia en la funcion
portuaria, y especialmente en la adecuacion y monitoreo de la condicién de la
zona de navegacion del puerto, facilmente se aprecia que la que menos
obstaculos e inconvenientes presenta para asumir las funciones como Autoridad
Portuaria Nacional, es la Dimar, esta entidad conté con estas funciones desde
que fue creada hasta la derogaciéon de los decretos 3183 de 1952 y 2349 de
1971 con el Decreto 2324 de 1984, donde algunas de sus funciones pasaron a
Colpuertos, y posteriormente con la Ley 1 de 1991 le fue disminuida la funcion
de “construccion, operacion y administracién de instalaciones portuarias”, como
parte de las actividades maritimas establecidas.

La recomendacion de esta Consultoria es mantener la hegemonia del
direccionamiento en el Ministerio de Transporte para reducir tramites entre las
organizaciones del Estado que aparecen en los mapas funcionales.

En este sentido se estructurd la matriz de funcionalidad para los dragados y la
actividad portuaria como se muestra en la Figura 2-2, mientras que la Figura 2-1
muestra el ordenamiento actual. Esta figura evidencia claramente que hoy en dia
existe una multiplicidad de funciones y actividades realizadas por diferentes
entidades, inclusive por fuera de su marco legal. Esto, exacerbado por una falta
de direccion y autoridad que lidere el sector, resulta en que las responsabilidades
y autoridades de cada una no sean claras.
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Figura 2-1: Responsabilidades institucionales actuales
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-2: Diagrama institucional recomendado para asumir las funciones de APN y APR
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 2-2 muestra la recomendacion institucional y de gobernanza para la
delegacion de funciones a una Autoridad Portuaria Nacional y a las Regionales,
que dentro de sus tareas contemple la planeacion, estructuracion técnica y
normativa de las actividades de dragado, rellenos y obras de ingenieria oceanica
para satisfacer las necesidades de comercio maritimo del pais y las proyecciones
de nuevos puertos o nuevos canales.

El articulo 1° de la Ley 105 de 1993 incluye a la Dimar como integrante del sector
transporte en cuanto estara sujeta a una relacion de coordinacién con el
Ministerio de Transporte, por lo consiguiente dentro de la organizacién
establecida por el decreto 087 de 2011, art. 2,16 establece el Comité de
Coordinacion permanente entre el Ministerio y la Dimar, comité que desde la
fecha de su formulacién en la Ley ha sido poco funcional y las relaciones entre
las dos entidades se realizan de manera directa entre funcionarios y
dependencias. Para la nueva organizacion funcional de la Autoridad Portuaria
Nacional no cambia la relaciéon de coordinacién, y se deberan fortalecer las
lineas especificas de integracion y responsabilidades con objetivos claros con
respecto a los puertos y entre las actividades maritimas, los dragados, rellenos y
obras oceanicas.

El aspecto relevante de esta propuesta esta en los siguientes planteamientos:

El Ministerio de Transporte es el generador de la politica de todos los modos y
debera incrementar su capacidad técnica para asumir el reto de la proyeccion y
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desarrollo del modo maritimo y su infraestructura portuaria de manera integral, es
decir, en los tres componentes portuarios; la zona acudtica que incluye un
antepuerto, la zona de navegacion y la zona de litoral; la zona terrestre donde se
instalan los terminales portuarios y la infraestructura no portuaria, y la zona de
interaccion con el municipio o la regién donde se alberga el puerto, en esta se
incluyen ademas, la logistica portuaria, las vias y las redes de conectividad con
el “hinterland” portuario.

El Ministerio de Defensa seguira apoyando la funcién de la Dimar en cuanto al
control de trafico maritimo y la accién del cuerpo de Guardacostas, ademas
direccionara las acciones correspondientes a la Seguridad y Defensa Nacional
en la reserva estratégica de la marina mercante, y las capacidades de la Dimar
para el apoyo de las operaciones navales y las pertinentes al ejercicio de la
soberania nacional.

2.2.3 Organismos implementadores ANI e Invias

El organismo que tiene la competencia y la experiencia de realizar y contratar
obras publicas es el Invias, Institucion que sera la encargada de ejecutar los
proyectos tanto de obras de ingenieria oceanica como los dragados y rellenos
programados Yy definidos por la Autoridad Portuaria Nacional.

Debe llamarse la atencién sobre la posibilidad de crear la Agencia de
Navegacion y Puertos (propuesta en el Plan Maestro Fluvial y planteada en el
PMTI) para que se encargue del desarrollo técnico y especializado de las obras
en el territorio acuatico colombiano, con suficiente solvencia técnica para realizar
no solamente las obras en el sector fluvial sino en el maritimo. Esta agencia se
apoyara en las posibilidades que le daran los laboratorios de ensayos hidraulicos
(ver capitulo 3).

La Agencia Nacional de Infraestructura, ANl y Cormagdalena en lo de su
jurisdiccion, seguiran siendo las Instituciones que estructuren, aprueben los
proyectos de las Sociedades Portuarias y elaboren los contratos de concesién
para el desarrollo de terminales portuarios, igualmente tendran la suficiente
capacidad en el caso de que se decida concesionar alguna actividad maritima
que se desarrolle en los puertos, tendencia actual en los nuevos modelos de
administracién portuaria.

2.2.4 Autoridad Portuaria Regional (APR)

Cada Autoridad Portuaria Regional elaborara un Plan de Desarrollo Portuario que
estara sujeto a un Plan Maestro Portuario Nacional, emitido por la Autoridad
Portuaria Nacional el cual entre otros aspectos debera contener, las capacidades
de verificar y gestionar las obras de dragados de mantenimiento y profundizacion
segun la proyeccion del comercio maritimo del puerto y demas obras de
adecuacion de la zona de navegacion del puerto.

El Plan de Desarrollo Portuario y las modificaciones substanciales que se
determinen en el reglamento que se proponga, seran elaborados y autorizados
por la Autoridad Portuaria Regional, con base en las politicas y programas para
el desarrollo del sistema portuario nacional. La Autoridad Portuaria Regional
debera incluir participacién de todos los interesados en el desarrollo del Plan de
Desarrollo Portuario, tanto del sector publico, como del sector privado.
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Autoridades Portuarias Regionales (APR) — Capitanias de Puerto

Las APR se constituiran a partir de las Capitanias de Puerto actuales que son las
instituciones idéneas para asumir las responsabilidades regionales. Actualmente
ejercen la Autoridad Maritima realizada en los puertos, es decir aplican las
normas internacionales que se han acogido para el arribo de buques y sus
condiciones de navegabilidad y seguridad nautica con las que arriban y zarpan,
realizan las inspecciones de arribo al igual que el Estado Rector del Puerto,
funcion encomendada para la inspeccién de buques de bandera extranjera,
igualmente son los responsables por los vertimientos de aguas de sentinas y
otras aguas de lastres que vierten los buques y aplican los correctivos que les da
la Ley, igualmente regulan la zona costera y velan por el cumplimento de las
politicas y regulaciones de lo que suceda en estas zonas del litoral de su
jurisdiccion.

En tal virtud esta funcién delegada en las Capitanias de Puerto tiene el menor
impacto legal y normativo para asumir las responsabilidades de gobernanza y
supervision de las actividades maritimas en lo referente a dragados, rellenos y
obras oceanicas que se realicen en el puerto o que realicen otros organismos en
el desarrollo de las actividades portuarias y las denominadas no portuarias. Por
otro lado, las APR seran las encargadas de gestionar, supervisar y monitorear la
estrategia de dragado de mantenimiento establecida para su regién o zona
portuaria y asi hacer el debido seguimiento y con ello planificar el mantenimiento
de canales.

2.2.5 Esquema recomendado de ordenamiento institucional para
desarrollo de dragados y obras de ingenieria oceanica

Se consideran los siguientes planeamientos segun lo proyectado en un nuevo
esquema institucional para el ordenamiento del sector maritimo y
especificamente para el desarrollo de dragados y obras de ingenieria oceanica
(ver Figura 2-3).
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Figura 2-3: Nueva estructura institucional para la gobernanza
Fuente: Elaboracion propia

Con este cuadro de responsabilidades en cuanto a los dragados, se continda con
el fortalecimiento del Ministerio de Transporte como el eje de la generacion de la
politica de obras publicas para la infraestructura de los diferentes modos, en este
caso el transporte maritimo y sus puertos.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, genera las politicas
ambientales para las zonas maritimas y complementarias de la estructuracion,
desarrollo y mantenimiento de zonas portuarias, de los puertos en especial, de
los terminales portuarios en particular y de la infraestructura de las actividades no
portuarias; el MINCIT genera las politicas para el desarrollo del comercio
maritimo internacional, con todas las tendencias actuales, el sincromodalismo
ligado a las cadenas logisticas y de las potencialidades de terminales de
transbordo o de cargas de transito que se prevean ante las expectativas con los
Tratados de Libre Comercio y otros acuerdos de comercio exterior, o de la
influencia de la operacion de la nueva esclusa del Canal de Panama, con lo cual
se estimula la modificacion, alteracion o formulacion de nuevas plataformas
portuarias en las zonas definidas para tal fin en las costas colombianas.

Ante estos planteamientos de politica, la planeacién estratégica y de largo plazo
y alcance es desarrollada por la UPIT. La estructuracion planificada integrada y
coordinada con otros organismos el DNP elabora los Planes de Expansion
Portuaria y el CONPES correspondiente. La Dimar como Autoridad Portuaria,
hace el planeamiento operativo tanto en los canales de acceso y zonas de
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navegacion publicos, como de los requerimientos de canales secundarios que le
corresponde realizar a los concesionarios.

Para el disefio y/o estructuracion de los proyectos se le atribuye la competencia
al Invias o Cormagdalena segun el caso, o cuando se organice con todas sus
capacidades técnicas a la ANP. Cuando la intervencion para el desarrollo de
dragados u obras oceanicas de interés en los puertos sea con participacion de
dineros o presupuesto privado o financiado a través de mecanismos
internacionales se integra al proceso de estructuracion y disefo la Financiera de
Desarrollo Nacional, FDN.

La financiaciéon igualmente es competencia de los entes recaudadores de las
contraprestaciones que pagan las concesiones al Invias y a Cormagdalena,
dineros que en parte estan destinados a financiar los dragados de los canales de
acceso y sus zonas publicas de operacion, entre otras destinaciones, aqui se
contempla también la participacion en los procesos financieros la disponibilidad
del Plan de Caja que destine el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, y de las
posibilidades de asignacion presupuestal para las obras y dragados; igualmente
cuando la inversién se debe realizar con parte o en su totalidad con inversion
privada interviene la FDN, utilizando los canales de financiacién y desarrollo de
estos proyectos de iniciativa y necesidad publicas.

La ejecucidon queda bajo la responsabilidad de los organismos Invias y
Cormagdalena, en lo de su competencia, que tienen la experiencia de desarrollar
obras publicas en la infraestructura acuatica.

La Operacion y el Mantenimiento de la Infraestructura, asi como la Operacién y
la Prestacion de Servicios, estaran a cargo del Invias y de Cormagdalena en lo
que le corresponde, con el apoyo para estas actividades de Dimar, dadas su
tecnologia y las competencias que le dan sus funciones legales. Igualmente se
suman los servicios de la Armada Nacional con el apoyo del Cuerpo de
Guardacostas.

La regulacion Econdmica es de competencia del Ministerio de Transporte donde
se cuenta con una Oficina de Regulacion Econdémica mientras se organiza la
Comision de Regulacion de Infraestructura y del Transporte creada por el
Decreto 947 de 2014.

La Regulacion Técnica esta fundamentada por el Ministerio de Transporte quien
dentro de sus competencias establece los principios rectores generales de los
términos tanto del Transporte maritimo como de su infraestructura conexa, pero
la regulacion y reglamentacion técnica especifica, por competencia y condiciones
tecnoldgicas y de estructura funcional, la realiza la Dimar. Para los aspectos
ambientales y por competencia funcional le corresponde a la ANLA en la
preparacion de los parametros técnicos para la realizaciéon de dragados y el tipo
de obras oceanicas. Por otro lado, existen organismos muy especializadas que
deben aportar su regulacion técnica al proceso de dragados y obras oceanicas
en puertos y en las zonas complementarias, como lo son Parques Nacionales
Naturales de Colombia; Agencia Nacional de Mineria; Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia, y la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca.

Las tareas de Supervision y Control le corresponden por norma a la
Superintendencia de Puertos y Transporte por cuanto dentro de sus funciones
esta la de vigilar y controlar el estado de la infraestructura portuaria y de las
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empresas que realizan actividades en los puertos ademas la Dimar ejerce el
control en lo que respecta a las actividades maritimas que se realizan en la zona
acuatica y costera de territorio nacional y especialmente en los puertos.

La investigacion de accidentes es una competencia legal de la Dimar, por sus
condiciones naturales, funcionales, procedimentales y tecnoldgicas, a la vez que
en estas investigaciones en los puertos y en las zonas acuaticas de los
terminales maritimos se involucran principios y conceptos de la normatividad
internacional y muy especializada.

Con el adecuado arreglo institucional y la especializacion y tecnificacion de las
entidades relacionadas especificamente con los dragados en los puertos y las
zonas complementarias de los terminales portuarios, se lograra alcanzar los
niveles de eficiencia, seguridad y competitividad que requiere el comercio
maritimo nacional. Esto implica el arreglo de las normas procedimentales, la
clarificacion de conceptos técnicos con respecto al transporte maritimo y las
exigencias internacionales para garantizar la seguridad nautica en los puertos.

Flujograma procedimental recomendado para los dragados

El flujograma procedimental recomendado para los dragados incluye
recomendaciones sobre una nueva organizacion de instituciones y sus funciones
en el proceso de llevar a cabo actividades de dragado, como
mantenimiento/relimpia, profundizacion/rectificacion de canales existentes
publicos y privados y disefio y construccion de canales nuevos. Este flujograma
incluye mapas que se encuentran en diferentes anexos.

2.2.6 Mapa No 1. Canales de uso publico (Anexo 2.2)

Este Mapa representa el flujo procedimental para la nueva organizacion de la
institucion y su funciéon en el proceso de llevar a cabo un dragado en la zona de
navegacion de un puerto.

En este flujograma se recomienda el estudio y revision de los criterios
establecidos tanto en la Ley 105/93 numeral 3 del articulo 12°; como en la Ley 12
de 1991, sobre la definicion y clasificacion de los términos de “Canales Publicos”
de acceso a los “Puertos Publicos”, por cuanto no es clara la denominacién ni la
responsabilidad que le corresponde al Estado y la que le corresponde a los
particulares concesionarios de terminales portuarios, considerando que los
terminales portuarios deben ser propiedad y concesionados a una Sociedad
Portuaria de derecho privado.

Igualmente se debe clarificar otras zonas de uso publico complementarias de la
zona de navegacion de los puertos como son: las zonas de fondeo, las zonas de
giro, de cuarentena, y especiales.

Por consiguiente, las zonas de uso publico que se mencionan en el mapa No 1,
deben reglamentarse y definirse desde el punto de vista técnico, regidas bajo
estandares recomendados por instituciones internacionales como la PIANC, el
USACE o las normas R.O.M. espafolas; definir el buque tipo para el puerto de
acuerdo con las dimensiones y caracteristicas tanto de los canales y zonas de
uso publico definidos por Acto Legal del Ministerio de Transporte y representados
en las cartas nauticas oficiales, como para los canales de acceso privados o de
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uso prioritario, sus zonas complementarias para el atraque de buques y sus
areas de maniobras o ciabogas, correspondientes a los Terminales Portuarios
concesionados.

Con esta medida el Estado garantiza una seguridad de la infraestructura acuatica
del puerto y asume las responsabilidades que le competan ante accidentes o
siniestros maritimos, asi también, se le dota con argumentos técnicos y legales
para proceder contra irregularidades que atenten contra la integridad portuaria
propia, de terceros o de responsabilidad civil, asi como contra el medio ambiente
maritimo y portuario.

Este flujograma representa las tres posibilidades de desarrollar dragados en la
zona publica del puerto: para el caso de hacer mantenimiento o relimpia de
canales existentes; para el caso de profundizacion, rectificacion de canales o
zona publica ya establecida o para el caso de disefiar y crear nuevos canales y
zonas publicas de navegacion por conveniencia nacional.

Mantenimiento o relimpia de canales existentes:

Se manifiesta por iniciativa de la Autoridad Portuaria Regional APR

La Autoridad Portuaria Regional conoce los parametros técnicos y ambientales
para el proceso de monitoreo de la zona de navegacion, la modelacion dinamica
del comportamiento oceanografico y la confirmacion con pruebas de campo,
estructura y cuantifica el proyecto y los tramita ante el Invias para que realice y
desarrolle el proyecto, segun el planeamiento realizado con anterioridad y a la
disponibilidad presupuestal. En caso de que no se conozcan los parametros para
estructurar el proyecto de dragado, la APR realiza los estudios pertinentes o los
contrata y estructura el proyecto que tramita al Invias o a Cormagdalena, segun
sea el caso. En este punto, las instituciones responsables por la ejecucion de las
obras realizan el proceso contractual que se ajuste a la Ley correspondiente.

Cuando se estructure la Agencia de Navegacion y Puertos, ANP, podra poner su
capacidad técnica y de ejecucion de obras publicas hidraulicas, oceanicas y
civiles, al servicio de las autoridades portuarias regionales con el fin de agilizar
los procesos y evitar tramites innecesarios o cuellos de botella, etc., entre tantas
organizaciones que se han incorporado a los procesos de obras portuarias.

La responsabilidad ambiental, asi como la de los vertimientos de los dragados
también estan en cabeza de la APR, quien debe tener investigados, estudiados y
coordinados con los organismos correspondientes, la disposiciéon o los usos que
se le daran a esos materiales, por cuanto dentro de los estudios que debe
realizar la Autoridad Portuaria Regional, es la composicidn geoldgica,
sedimentoldgica, etc., que se encuentra en la zona de navegacion del puerto, ya
caracterizada, avalada y conocida por la Autoridad Ambiental correspondiente.

Profundizacion o rectificacion de canales existentes.

En este segundo caso el proceso también es determinado por la Autoridad
Portuaria Regional siguiendo las aspiraciones de los usuarios del puerto y la
conveniencia de esa ampliacion por circunstancias de interés nacional segun el
planeamiento efectuado en el desarrollo del Plan Maestro Portuario.

La APR estructura y gestiona el proyecto, define y complementa los estudios que
le den viabilidad técnica, ambiental, econdmica vy juridica al proyecto segun lo
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planificado con anterioridad. De acuerdo con el Plan de Desarrollo o el Plan
Maestro Portuario lo traslada al Invias, a Cormagdalena si es del caso, y cuando
exista a la ANP, para los aportes técnicos del tema; aqui se puede presentar un
proceso diferente por los costos que implica esa obra y es la necesidad de que
las Instituciones de ejecucion de proyecto analicen y decidan el proceso
adecuado de financiacion de la obra publica la cual puede realizarse ya sea con
los dineros provenientes de las contraprestaciones, con dineros provenientes de
avances de la contraprestaciones de los terminales portuarios interesados o una
condicion mixta de dineros de contraprestaciones y dineros provenientes de los
canales de financiacion de obras publicas e infraestructura que tiene la
Financiera de Desarrollo Nacional, FDN, o dineros aportados a riesgo por los
empresarios interesados en el desarrollo de esa obra.

Con este tema resuelto se procede con la obra ya sea por un procedimiento de
contratacién de obra publica por los canales legales o por procedimientos de los
canales del derecho privado realizado por la FDN.

La realizacion de la obra es supervisada por la APR, asi como el vertimiento del
material dragado en la zona de disposicion definida en el proyecto.

Disefio y construccion de canales nuevos

En este tercer caso la iniciativa es el interés nacional o por intereses de sectores
privados de desarrollar puertos donde sea necesario diseiar y hacer el trazado
de nuevos canales de acceso y sus zonas de uso publico portuario, el aval de
estos puertos es de la Autoridad Portuaria Nacional que una vez sea definido el
proceso se integra con el caso tratado en el punto anterior, donde la APR realiza
y gestiona los estudios técnicos y ambientales, gestiona y estructura el proyecto
desde su aspecto técnico, ambiental, financiero y legal, lo distribuye a las
instituciones ejecutoras para su desarrollo, la APR hace la supervision y control
del proyecto y de la disposicion del material dragado.

2.2.7 Mapa No 2. Para canales de uso privado y concesiones
portuarias (Anexo 2.3)

En este Mapa No 2 se representa el flujo procedimental para los dragados de
zonas del segmento acuatico de los terminales portuarios que han sido
concesionadas y aquellas zonas que por autorizaciéon de la Dimar se convierten
en canales secundarios y canales que pueden ser de uso prioritario de usuarios
prioritarios de dichos canales 0 zonas de maniobra y ciaboga, estos canales son
los disefiados y autorizados para conectar el punto de atraque de los buques en
los terminales con el canal o zonas de uso publico definidas la Autoridad
Maritima Nacional y representados en una carta nautica oficial.

Mantenimiento o relimpia de canales existentes:

En este caso la necesidad la manifiesta la Sociedad Portuaria concesionaria con
un requerimiento a la Autoridad Portuaria Regional APR, con los respectivos
soportes técnicos y ambientales, teniendo en cuenta que la Ley de
infraestructura (Ley 1682 de 2013) plantea que el mantenimiento no requiere
Licencia Ambiental. En caso de que no sean aprobados por parte de esta
Autoridad, el concesionario debe realizar los correctivos con los estudios
correspondientes para que le sea aprobado el proceso de mantenimiento de los
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canales y zonas complementarias. Hasta este momento el concesionario puede
dar inicio a las obras autorizadas.

En este proceso es posible que intervenga la Administraciéon Portuaria Nacional
considerando que los mismos factores fisicos y ambientales hayan impactado
otros terminales portuarios u otras zonas de maniobras y operaciones, por lo que
la solicitud de dragados se puede realizar de manera conjunta a través de la
APN, por ser obras de beneficio comun y sus costos seran asumidos de manera
proporcional a las caracteristicas de la obra proyectada; este es uno de los
beneficios que aporta la Administracion Portuaria Nacional, por cuanto los
mayores volumenes de dragados reducen sustancialmente los costos y se
integra la financiacion de las obras.

La supervision y el monitoreo de las condiciones durante la obra y posterior al
proceso seran realizados por la APR, considerando que pueden ocurrir efectos
colaterales a las obras e impactar otros terminales portuarios o zonas de
operacion de uso publico cuya responsabilidad es del Estado.

Profundizacion o rectificacion de canales existentes:

En este caso la necesidad puede provenir de una o varias sociedades portuarias
concesionarias o de la APN, quien se encarga de coordinar a los usuarios
interesados en la profundizacion o rectificacion de los canales existentes y sus
zonas de maniobra, coordina y formaliza los estudios, pruebas, tramites de
permisos y licencias, cuando haya lugar, y las modelaciones técnicas,
ambientales y sociales pertinentes, y la planificacion de la realizacion de las
obras de mitigacién de los impactos, asi como, la definicién de la financiacion.

Una vez estructurado y viabilizado el proyecto se presenta a la APR para su
evaluacién y aprobacion de los estudios y del proyecto en general, si existen
observaciones se corrigen y se presenta de nuevo; en esta etapa también la APR
tiene definido el sitio de vertimiento y coordinada su ejecucion, el rubro debe
quedar especificado y cuantificado en el proyecto.

La supervision y el monitoreo del proceso es de la APR, previendo los sucesos
colaterales que se puedan presentar durante la ejecucién del dragado y los
vertimientos de material en las zonas autorizadas.

El Mapa 2A es la representacion del proceso de decision para caracterizar el
material a dragar y su diferentes posibilidades de vertimiento y las acciones a
seguir segun las directrices que emita el Ministerio de Amiente y Desarrollo
Sostenible y la ANLA, atribuciones delegadas a la APR para emitir el respectivo
permiso. Las diferentes opciones de uso seran; el empleo en el mismo proyecto
portuario, depdsito en tierra o vertimiento en aguas profundas mar afuera; un
caso especial se presenta cuando el material se desea destinar a usos
comerciales, en este caso el interesado tramita los permisos temporales de
explotaciéon minera ante el Ministerio de Minas y Energia, aprobado este, se
procede con las obras de dragado supervisadas por la APR.

2.2.8 Mapa No 3. Para autorizar concesiones portuarias y canales
nuevos (Anexo 2.4)

Este tercer proceso es el seguimiento de las etapas necesarias previstas en la
Ley 1 de 1991 para la solicitud de Concesiones para desarrollar terminales
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portuarios. La solicitud de los dragados y obras de ingenieria oceanica
proyectadas siguen el mismo procedimiento definido para la profundizacion vy
rectificacion de canales existentes de caracter privado, en este sentido la primera
aprobacion es de la Autoridad Portuaria Nacional quien hace la primera
evaluacion con respecto a que dicho proyecto esté alineado con los Planes
Maestros Portuario y de Transporte Intermodal y otros afines.

También se definen los estudios ambientales y procedimientos para obtener las
licencias y permisos respectivos a las obras de dragado y de ingenieria oceanica.
Es de esperar que en el mediano plazo y con el acompanamiento de personal
especializado de los organismos competentes (al igual a como se recomendd en
otros proyectos), se agilicen estos tramites con el apoyo técnico y cientifico de la
Autoridad Portuaria Nacional y de las Autoridades Portuarias Regionales, segun
el caso, para facilitar el proceso de licenciamiento u otorgamiento de los
permisos de competencia del MADS y/o de la ANLA.

2.3 PROPORCIONAR INFORMACION A LOS USUARIOS -
PROPUESTO

Para la informacion técnica sobre la condicion portuaria, sus variaciones fisicas,
sus condiciones ambientales y la caracterizacién general de la zona portuaria, las
instituciones que se mencionan aportan suficientes datos y parametros que
permiten conocer las condiciones de las zonas portuarias y su aplicaciéon para los
dragados; muchos de los datos son obtenidos y publicados provenientes de
diferentes fuentes y analizados con diferente criterio por lo que no hay una
compilacion Unica certificada para utilizarlos, en el caso especifico de la Dimar
mucha de la informacion de alta calidad es tratada con reserva y resulta muy
compleja su obtencion.

2.3.1 El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)

Proporciona la informacién geogréafica y la cartografia general del territorio;
suministra y mantiene en investigacion la tipologia de los suelos y las
condiciones geoldgicas en general de todo el territorio incluyendo las zonas
costeras; especialmente informacién sobre caracterizacién del suelo urbano de
las zonas portuarias para efectos de ubicacidon y destinacion territorial para el
desarrollo de terminales portuarios.

2.3.2 El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (Invemar)

Este instituto perteneciente al Sistema Nacional Ambiental, SINA, produce vy
suministra informacion orientada por la investigacion basica y aplicada sobre los
recursos naturales renovables, el medio ambiente y los ecosistemas costeros y
oceanicos, con énfasis en aquellos sistemas con mayor diversidad y
productividad como lagunas costeras, manglares, praderas de fanerégamas,
arrecifes rocosos y coralinos, zonas de urgencia y fondos sedimentarios del mar,
también emite conceptos sobre la conservacién y aprovechamiento sostenible de
los recursos marinos y costeros.
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Invemar aporta suficiente informacion cientifica de alta calidad, obtenida en sus
propios laboratorios y lineas de investigaciéon, refrendada con organismos
internacionales con los cuales mantiene alianzas y transito de comunicaciones,
muy relevante para los estudios de impacto ambiental para los dragados y obras
de ingenieria oceanica y terminales portuarios.

2.3.3 El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam)

Este instituto de ciencia e investigacion orienta su funcionamiento a los estudios
de prondésticos y alertas, maneja ademas la prediccién cientifica y técnica sobre
los ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental del pais, igualmente
dentro de las predicciones y prondsticos produce toda la informacion hidrolégica,
meteoroldgica y ambiental. Para el sector maritimo tiene en funcionamiento las
infraestructuras oceanograficas, mareograficas, meteoroldgicas e hidroldgicas
para proveer informacién, predicciones, avisos y servicios de cooamiento a la
comunidad.

A través de su pagina web suministra la informacion modelada de mareas,
vientos y olas de las zonas costeras del pais y otros parametros de la
meteorologia marina y los analisis climaticos de las areas marinas colombianas;
igualmente alertas oceanicas para las dos costas, sobre fendmenos que
presenten riesgos a la cotidianidad de la navegacion y las actividades portuarias
del pais.

2.3.4 La Direccién General Maritima (Dimar)

Esta Institucion aporta suficiente informacion de alta calidad para el uso nacional
e internacional. Algunas de sus publicaciones se consiguen por via digital y en
tiempo real via internet o informacion satelital por medio del sistema NAVTEX, y
otras publicaciones en fisico a través de las sedes y las Capitanias de Puerto.

El Derrotero de Costas y Puertos: documento que se actualiza periédicamente
donde se consignan las condiciones ambientales, oceanograficas, meteoro
marinas, de navegacion, fisicas, portuarias y de seguridad, también, consigna
informacion de tipo administrativo y social de cada puerto, para la recalada de
buques.

La informacion oceanografica mediante el monitoreo con el sistema SMPOMM
con alianzas e interconexiones con organismos internacionales, aporta en tiempo
real los siguientes parametros: informacion critica del medio marino, incluyendo
velocidad y direccién del viento, cambios de presion atmosférica, altura de las
olas, direccion de las corrientes, cambios en el nivel del mar y otros datos claves
acerca de las condiciones marinas, el desarrollo de posibles tormentas o
Tsunamis a lo largo de las costas Caribe y Pacifico, asi como el arribo a los
principales puertos.

Ha elaborado la reglamentacion para el desarrollo de obras de ingenieria
oceanica, los dragados, los rellenos, y la construccion de terminales portuarios y
otras infraestructuras sobre las costas, por medio de los cuales se dan los avales
para que las entidades publicas y los privados autorizados ejecuten las obras y

48



& ARCADIS JESYCA S.A.S.

trabajos ya sean de mantenimiento o desarrollos de dragados o infraestructuras
nuevas.

La Dimar es la responsable por la cartografia nautica, la sefalizacion vy
balizamiento de las zonas portuarias, atendiendo los lineamientos de la IALA y el
Convenio SOLAS/78 Capitulo V, Regla 13; la coordinacion con el Invias, la ANl y
con los terminales portuarios concesionados es la garantia para la seguridad
nautica del puerto en cuanto a trazado y profundidad de los canales, la
identificacion de los obstaculos y la observancia de las precauciones de las
cartas de navegacion en los puertos.

Los Avisos a los Navegantes son notificaciones que ayudan a mantener la
seguridad en la navegacion y a preservar la vida humana en el mar. Estas
publicaciones pueden ser de caracter general, temporal o permanente vy
mantienen actualizadas la cartografia y demas ediciones nauticas de Colombia.

Estudios y lineas de investigacion con detalles especificos topo eléctricos,
satelitales e historicos de los litorales: la Dimar cuenta con informacion
actualizada dadas sus relaciones y alianzas con instituciones internacionales
especializadas a las que Colombia pertenece En razon a las diferentes
investigaciones y estudios especificos existe informacion referente en los
Centros de Investigacion de la Dimar tanto del Caribe (CIOH), como del Pacifico
(CCCP).

2.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE EL
ORDENAMIENTO INSTITUCIONAL

En este capitulo se han dado recomendaciones para trabajar hacia una
estructura institucional mas eficiente y efectiva para manejar el dragado capital y
de mantenimiento. Dada la situacion institucional presente, este nuevo orden
organizacional no se puede implementar en un dia. El proceso de dragado es
vital para las operaciones portuarias y para la prosperidad econémica del pais.
Para poder proveer continuidad a las operaciones actuales, es prudente y sélo
posible implementar el ordenamiento recomendado a partir de una aproximacion
paso a paso. Se ha aclarado que, dada la eficaz interdependencia entre las
diferentes instituciones, este es un proceso que requiere una fuerte supervision,
basada en decisiones politicas claras y definidas, a largo plazo e integradas,
asegurando que cada institucidn esté comprometida a mejorar la competitividad
del pais.

Recomendaciones generales (corto plazo <2 afios)

Para poder implementar todas las recomendaciones y mejoramientos
identificados en este capitulo, se recomienda lo siguiente:

% EIl Ministerio de Transporte asumira la funcion inicial (por un periodo de dos
afos), de gestionar y supervisar la implementacion de las actividades del
PNDM de corto plazo; constituira un grupo ejecutivo integrado por el INVIAS,
la ANI, la DIMAR y un representante del sector ambiental (DNP o MADS),
con el cual se estructurara la organizacion institucional, la definicion y
clasificacion de funciones a los diferentes organismos que intervengan en la
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actividad de dragados a los puertos maritimos y un flujograma del proceso y
de las responsabilidades.

El gobierno, como parte de su Plan de Desarrollo, actualmente se encuentra
promoviendo la coordinacion de un Plan Estratégico Portuario construido
desde el interior del sistema (entendido como los sectores publicos y
privados que componen la cadena de transporte), en el cual se analizara el
esquema institucional relativo a los puertos y la conectividad segun su zona
de influencia y para darle el verdadero alcance en el largo plazo a los
dragados y demas obras de ingenieria oceanica no solamente para el
desarrollo portuario en zonas naturales sino los puertos artificiales que se
prevean en zonas de aguas profundas de las costas y dragados para otras
actividades, especialmente la defensa de costas, y las que se han definido
por los impactos que genera el cambio climatico en el sector portuario, asi
como otros temas que se definan durante su estructuracion. Como parte de
este plan, el gobierno ha venido desarrollando los diferentes planes que se
mencionaron durante la seccion 1.4.

Recomendaciones especificas para mejorar el ordenamiento institucional

Mediano Plazo (2 a 5 anos)

Estimular el establecimiento de la Autoridad Portuaria Nacional, Autoridades
Portuarias Regionales y Administraciones Portuarias Integrales, y por eso:
o Mejorar coordinacion nacional, regional y local:
= Gestionar las reestructuraciones institucionales previstas en el PMTI
(cap. 9 pg. 73 de dicho documento).

= Reforzar instituciones con personal especializado y suficiente;
especialmente en Dimar, Invias y ANI, para que inicie el inventario
de las condiciones de los canales de acceso y las zonas de uso
publico en las zonas portuarias.

Definir la Autoridad Portuaria Nacional y Autoridades Portuarias Regionales

o Reforzar a Dimar para que asuma las funciones como Autoridad Portuaria
Nacional, y las Capitanias de Puerto como Autoridades de Puerto
Regionales. El Ministerio de Defensa y Dimar inician el proceso para
constituir a Dimar en un instituto descentralizado de la rama ejecutiva
del orden nacional con personeria juridica, patrimonio propio y
autonomia administrativa, financiera y técnica, de tal manera que asuma
las funciones como autoridad portuaria nacional y mantenga la
regulacion técnica, el monitoreo de las condiciones de los canales y
zonas de uso publico de las zonas de navegacion de los puertos.

o Realizar los ajustes legales y normativos mencionados para que las
Autoridades Portuaria Nacionales y Regionales asuman las funciones
suficientes, delegadas de otros ministerios e instituciones, para emitir las
licencias, permisos y normativas técnicas, que permitan agilizar los
procesos para la realizacién de los dragados, las obras de ingenieria y
los desarrollos portuarios.

o Incrementar la participacion de grupos interesados con la implementacion
de grupos de trabajo, como lo hacen en Los Paises Bajos y en Peru.
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Mejorar la participacion de los sectores publicos y privados y teniendo
en cuenta la multimodalidad y la relacién entre la ciudad y los puertos.

o Realizar los ajustes legales y normativos para una Autoridad Portuaria

o Gestionar la definicién legal de los canales de acceso y zonas de uso
publico para poder incluirlo en el presupuesto nacional y asignar dineros
para financiar los dragados y las obras de ingenieria oceanica en su
totalidad, o cofinanciar con los dineros de contraprestaciones esas obras
portuarias, considerando que, como se probara mas adelante, el costo
de los dragados de mantenimiento se puede financiar en su totalidad a
partir de las contraprestaciones.

o Iniciar por Dimar el monitoreo de las condiciones del disefio longitudinal y
transversal, del trazado, y las caracteristicas técnicas de las zonas de
navegacion de los diferentes puertos.

o Iniciar por la ANI y Dimar el inventario georreferenciado de los terminales
portuarios ubicados y autorizados mediante concesion, en las playas y
zonas de bajamar, al igual que Cormagdalena en su zona de
jurisdiccion.

o EI MINCIT, DNP, Mintransporte, el Ministerio de Minas y Energia y Pro
Colombia inician los estudios correspondientes a definir las
proyecciones del comercio maritimo y la vocacion del trafico para los
diferentes puertos, la tipologia de las cargas, y las rutas definidas para
los corredores logisticos que establece el Plan Maestro Logistico o PMTI
2.

Largo Plazo (>5 anos)

- Organizar toda la informacion necesaria. La recoleccion de datos debe
realizarse por una sola organizacion, en este caso, la Autoridad Portuaria
Nacional.

En este sentido se estructuré el organigrama funcional para el desarrollo de los
dragados y las obras de ingenieria portuaria, como se muestra en la Figura 2-2.
Adicionalmente, el Anexo 2.5 describe los procedimientos necesarios para
implementar las reformas que se precisa realizar para actualizar el ordenamiento
institucional.
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Foto 5: Cartagena. Fuente: Dragados Hidraulicos
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3 REQUERIMIENTOS TECNICOS Y AMBIENTALES

Este capitulo describe el marco de la normatividad técnica y ambiental en
relacion con el dragado de los canales de acceso maritimo a los puertos sobre
los mares Caribe y Pacifico. Este marco es necesario para fortalecer la posiciéon
competitiva del comercio internacional de Colombia, proporcionando buena
accesibilidad a sus diferentes zonas portuarias maritimas.

1. Describe las normas tanto nacionales como internacionales para definir los
materiales contaminados.

2. Define la estrategia para el aprovechamiento del material de dragado.

3. Describe las normas para el disefio de canales de acceso y zonas de
flotacion.

4. Incluye los levantamientos hidrograficos y la recoleccion de datos de areas
navegables para los propdsitos de disposicion.

5. Incluye las normas para estandarizacion de batimetrias.

6. Recomienda el desarrollo de un centro de investigacion.

Al final se describen todas las recomendaciones frente a la regulacion técnica y
ambiental.

3.1 NORMAS PARA DEFINIR LOS MATERIALES
CONTAMINADOS

3.1.1 Punto de partida

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, el gobierno
colombiano se esfuerza por crear puertos mas competitivos en sus dos litorales.
El mantenimiento y la ampliacién de la profundidad y el ancho de los canales
navegables, que se lleva a cabo por actividades de dragado, es un componente
esencial para lograr este objetivo. El gobierno colombiano establece que los
dragados, capital y de mantenimiento, para el desarrollo de los puertos
colombianos deberan ser realizados de una manera responsable y sostenible
para el medio ambiente.

Considerando este objetivo de desarrollar los puertos de una forma
ambientalmente responsable, en el producto 3 del PNDM se hizo una
comparacion internacional acerca de la normatividad de la calidad quimica de los
sedimentos a ser dragados. La comparacion en el producto 3 y el diagnostico en
el producto 2, sefialaron que Colombia, al contrario de los otros 4 paises
analizados (Brasil, Peru, Japén y los Paises Bajos), carece de un marco legal
para la determinacién de la calidad quimica de sedimentos por dragar. Debido a
esto no hay normas que juridicamente definan si un sedimento que ha de ser
dragado esta contaminado o no. Opuesto a esto, todos los paises estudiados en
la comparacion internacional si aplican juridicamente una normativa, sea esta
propia o de referencia extrajera. Por tanto, se concluyé que la falta de este marco
legal origina varios problemas en las actividades de dragado, en especial la
dificultad para la reutilizacion del material, ya que la ausencia de una normativa
crea confusion al momento de otorgar licencias para la ejecucion del mismo. De
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todas maneras, subsiste en el Contratista la responsabilidad que le atafie como
generador de impactos ambientales, situacion que se vera reforzada con la
expedicién de las correspondientes normas colombianas una vez quede definido
el Plan Nacional Portuario.

A fin de dar mas impulso a la gestion de la reutilizacion de material dragado, y de
optimizar los procesos de adjudicacion de permisos ambientales, en este capitulo
del PNDM se hacen recomendaciones sobre la normatividad que se puede
utilizar a corto, mediano y largo plazo para la evaluacion de la calidad quimica
del material dragado.

3.1.2 Aspectos normativos nacionales

El Gobierno Nacional, a través del Decreto 1760 de 2015 (Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible) compild, incluyé y
actualizé todas las normas anteriormente expedidas para temas ambientales
especificos (entre otros, los Decretos 1594 de junio 26 de 1984 y 3930 del 25 de
octubre de 2010). Por este motivo es, en la actualidad, el instrumento legal
vigente para todos los efectos generales del presente PNDM.

De esta manera, los criterios de calidad de las aguas marinas o estuarinas (de
estuario) que se siguen utilizando en el pais, siguen siendo las establecidas en el
articulo 45 del Decreto 1594 de 19847,

Este articulo establece los criterios de calidad admisibles para la destinacién del
recurso para preservacion de flora y fauna, en aguas marinas o estuarinas, para
los siguientes parametros: Cloro fenoles, Difenil, Oxigeno disuelto, pH y Sulfuro
de hidrogeno ionizado. Para otros parametros como el Amoniaco, Arsénico,
Bario, Berilio, Cadmio, Cianuro libre, Cinc, Cloro total residual, Cobre, Cromo
hexavalente, Fenoles mono hidricos, Grasas y aceites, Hierro, Manganeso,
Mercurio, Niquel, Plaguicidas Organoclorados (cada variedad), Plaguicidas
organofosforados (cada variedad), Plata, Plomo, Selenio y Tenso activos, la
norma ha establecido valores de la concentracion CL 96/508 los cuales requieren
la realizacion de bioensayos especificos, que los laboratorios acreditados por el
IDEAM en el pais no realizan; entre otras razones, porque las autoridades
competentes no han establecido la metodologia para su realizacion (ver articulo
46 del Decreto 1594/84).

Por lo tanto, el analisis de calidad de las aguas marinas en el pais es incipiente y
requiere la rapida regulacion de la norma vigente, que sirva de herramienta para
la medicion de la calidad de las mismas, especialmente en zonas de alta o
moderada actividad industrial, o la utilizacién de normas internacionales que
permitan comparar los resultados obtenidos por el laboratorio, establecer la
calidad de las aguas marinas y costeras y su relacion con las actividades que alli
se realizan.

7 Articulo 2.2.3.3.9.10. del Decreto Reglamentario 1076 de 2015.

8 Denominase CL96/50 a la concentracion de una sustancia; elemento o compuesto, solos o en
combinacion, que produce la muerte al cincuenta por ciento (50%) de los organismos sometidos a
bioensayos en un periodo de noventa y seis (96) horas.
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Para el caso de los sedimentos marinos, la legislacion ambiental nacional no ha
establecido aun criterios que permitan comparar los valores registrados para los
diferentes parametros monitoreados (metales pesados, hidrocarburos, materia
organica, entre otros), y establecer la calidad de los mismos.

Aun asi, se considera importante resaltar que existen valores de referencia
reportados por organismos internacionales, que se utilizan para comparar los
resultados obtenidos por los operadores portuarios en el pais, y que deben ser
presentados a las autoridades ambientales respectivas con fines de seguimiento
y control ambiental. Por ejemplo, The National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA); la guia canadiense de calidad para sedimentos marinos
(Quality Guidelines for the sediment quality, protection of aquatic life); el World
BankGroup (Pollution Prevention and Abatement Handbook); la norma
Internacional de referencia EPA; la norma de referencia Internacional CCME
Canadian Council Of Ministry of the Enviromental (2002), para la proteccion de la
vida acuatica, entre otros, los cuales permiten determinar la calidad fisico
quimica de los sedimentos marinos muestreados, mientras se regula el tema en
el pais.

3.1.3 Normas internacionales de calidad quimica de sedimentos

El vertimiento de material dragado en mar abierto esta hoy en dia y alrededor del
mundo, ampliamente regulado por convenios internacionales®. Estos convenios
obligan a los paises participantes a introducir legislacion nacional conforme a los
convenios internacionales. El Convenio/Protocolo de Londres'®, abreviado en
adelante como “CL/PL”, ha sido implementado desde 1975 y es
internacionalmente el tratado regulador mas aplicado (ver el Producto 3 del
PNDM para mayor informacion).

El CL/PL regula el vertimiento de materiales en el mar por medio de directrices
genéricas'! y especificas para la evaluacion de estos materiales. Las directrices
recalcan que la evaluacion quimica del material, incluyendo material de dragado,
es esencial para la evaluacion de opciones de gestion, como el vertimiento en el
mar. Entre las directrices especificas, el CL/PL produjo en el ano 2000, las
directrices especificas para materiales de dragado; su mas reciente actualizacion
fue en 2013"2. A nivel nacional el CL/PL dicta que la evaluacién quimica se
ejecuta utilizando una Lista de Accién, la cual consta esencialmente de una
seleccion de criterios quimicos y los niveles de referencia correspondientes.

En el Producto 3 del PNDM se presentd en la siguiente tabla, la comparacion del
marco legal y los niveles de referencia utilizados por los paises estudiados. Los
tres paises estudiados en Latinoamérica basan su marco legal para la evaluacion
de vertimiento de material dragado en el CL/PL. Estos mismos paises utilizan
como sus propios niveles de referencia las directrices de calidad de sedimentos
de Canada.

9 JADC, 2011. Facts about International Maritime Conventions: An information update from the
IADC. Number 2-2011.

0 London Convention and Protocol. www.londonprotocol.imo.org

" 1MO,2006. The Guidelines for the Assessment of Wastes or Other Matter that May be Considered
for Dumping.
2 1MO, 2013. Revised Guidelines for assessment of dredged material.
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Inexistente  Decreto de Ley de Decreto Decreto Ley de
calidad del disposicion dragado supremo vertimientos de
suelo especifica de de 2012 No. 015- 2006 basado
dragado basado en 2014-DE, en el Protocolo
el conforme  de Londres de

Protocolo  Convenio 1996
de Londres de Londres

1972
Estudio de Inexistente  Decreto de Ley de Directrices Directrices Convenio de
contaminantes calidad del disposicion de Canada de Canada Londres de
con respecto a la suelo especifica de 1996
reutilizacion de dragado
sedimentos

Tabla 3-1: Niveles de referencia utilizados por los paises estudiados en el producto 3.

El estudio también mostré que en Pert, México y Chile la evaluacion de calidad
quimica del material dragado es realizada por la Armada Nacional de esos
paises. La adjudicacién de esta tarea a la Armada es debida a que los
vertimientos de material dragado se realizan mayoritariamente por fuera de la
zona portuaria en aguas nacionales, las cuales caen comunmente bajo la
jurisdiccion de la Armada Nacional.

3.1.4 Recomendaciones para la Regulacion de Calidad Quimica de
Material Dragado en Colombia: corto, mediano y largo plazo

La Tabla 3-1 sefiala que Colombia necesita un plan para regular a nivel
jurisdiccional unas normas para la evaluacion de material dragado. Esto es
claramente un objetivo a largo plazo. Entre tanto, a corto y mediano plazo,
Colombia puede, como lo han hecho inicialmente paises de la misma region,
acogerse a normas de otros paises. En las siguientes secciones mostraremos
cuales son los objetivos que Colombia debe plantear a corto, mediano y largo
plazo respecto a la evaluacion quimica de material dragado. También
presentamos en términos generales la metodologia que puede ser utilizada para
alcanzar estos objetivos.

A. Metodologia general para plan a corto y mediano plazo (1 a 5 afnos)

Seleccioén, lineamiento y acuerdo nacional de criterios y niveles de referencia
Unicos para la evaluaciéon de calidad quimica de material dragado, basados en
normativas extranjeras.
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El objetivo a corto y mediano plazo es aplicar a nivel nacional para la evaluacién
quimica de material dragado, una Lista de Accion temporal que dicte una
seleccion uUnica de criterios quimicos y sus niveles de referencia
correspondientes. Los criterios y niveles de referencia pueden ser de paises
extranjeros.

Hoy en dia, en los paises latinoamericanos estudiados en el PNDM (México,
Peru, Brasil), se aplican los niveles de referencia de Canada para calidad de
sedimentos. Para Colombia, por tanto, recomendamos que a corto plazo sean
aplicados los niveles de referencia de sedimentos de Canada para los criterios
seleccionados. Las autoridades responsables de la evaluacion de material
dragado deben utilizar consecuentemente y a nivel nacional esta unica fuente de
niveles de referencia. Esta practica dara claridad a todos los interesados
(stakeholders) en un proyecto de dragado en las zonas portuarias. Los niveles de
referencia seran claros tanto para la autoridad ambiental como para los
contratistas de dragado.

Utilizar niveles de referencia de otro pais debe considerarse una solucion
temporal, ya que el desarrollo de los niveles de referencia esta basado en
estudios locales, los cuales tienen en cuenta factores locales significativos como
toxicidad para ecologia local y niveles naturales de fondo locales (natural
background values). Por ejemplo, en el caso de la normativa holandesa, la lista
de evaluacion de la calidad quimica del material dragado consta de mas de 100
componentes. Sin embargo, en la mayoria de los casos no se espera que todas
las sustancias puedan sobrepasar la norma y la posibilidad de que se encuentren
en los sedimentos es minima. Debido a esto, la Ley holandesa soélo exige
analizar un minimo de parametros. Se recomienda por tanto al momento de
aplicar la lista temporal de criterios y niveles de referencia en Colombia, siempre
tener en cuenta:

* Incidencia de geologia local en niveles naturales de fondo en los sedimentos.

» Conocer las fuentes especificas locales de contaminacion que los rios pueden
llevar a los sedimentos en zonas portuarias.

* Conocer las fuentes especificas locales de contaminacion en la zona
portuaria.

. Metodologia general para plan a largo plazo (> 5 afos)

Los objetivos a largo plazo para la evaluacion de material dragado se
fundamentan esencialmente en aplicar lo sefalado en el Protocolo de Londres.
Estos objetivos son:

1- Directrices para la evaluacién de material dragado

2- Lista de accion para la evaluacion de material dragado

3- Definir niveles de referencia para la lista de acciéon genéricos/nacionales
y/o locales.

4- Dar alcance juridico a la directriz y a la lista de accion por medio de una
Ley.
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5- Hacerse pais participante del Convenio de Londres.

1. Directrices

Como se menciond anteriormente, el CL/PL produjo en el afo 2000 las
directrices especificas para materiales de dragado; su mas reciente actualizacion
fue en 2013, Para la elaboracién de las directrices se puede seguir el ejemplo
de las directrices de Canada (1999), Chile (2014) y de Espana (2014), adjuntos
como anexos (Anexos 3.1, 3.3 y 3.4, respectivamente). Estas son directrices
recientes, las cuales fueron basadas en el documento de la OMI del 2013. En
México, la Ley de Vertimientos de 2006, y en Peru, el Decreto supremo No. 015-
2014-DE estan basados en las directrices de la OMI.

La legislacion para las directrices de gestion de sedimentos de zonas portuarias
debe adoptar un punto de partida para la definicion de calidad quimica de
sedimentos en estas zonas. Legislativamente, la definicion de la calidad quimica
puede tomar dos puntos de partida: i) la Ley de recursos hidricos, donde la
calidad se define por el efecto que los sedimentos tienen sobre el agua que
cubre estos sedimentos; o ii) en la Ley de proteccion ambiental de las zonas
portuarias, la cual incluye actividades de dragado. En esta Ley la calidad se
define por el efecto que la calidad del material dragado de otra localizacion
puede tener en la zona en donde sera vertido el material.

Los Paises Bajos implementan hoy en dia estas dos Leyes simultdneamente. La
primera Ley, de recursos hidricos, es regida por la Ley europea estipulada en la
directiva del Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE). Esta Ley es aplicada por los
Paises Bajos para proteger el agua que cubre los sedimentos. Paralelamente, se
implementa la segunda Ley, de calidad de suelos, que regula el efecto por
vertimiento de sedimentos de otra localizacion, sea sobre tierra o en agua. En el
caso de las guias de calidad de sedimento de Canada, estas fueron creadas con
el objetivo de proteccion del agua, similar a la del Marco del Agua europeo.

La ventaja para Colombia de aplicar, como en los Paises Bajos, dos Leyes en
relacion con los sedimentos de cuerpos de agua, es que una Ley se encarga de
garantizar y mantener la calidad del agua para el bien humano y ecoldgico,
mientras que la Ley definida para sedimentos se encarga especificamente de
garantizar que las actividades de dragado se realicen de una forma segura para
la salud humana y para el medio ambiente.

2y 3. Lista de Accidén y Niveles de Referencia

Tanto las directrices genéricas como las especificas del CL/PL mencionadas
anteriormente, exigen que los paises participantes deban desarrollar una Lista de
Accion la cual actua como mecanismo de evaluacién del material a ser vertido.
Una Lista de Accioén evalua el material en relacion con su potencial para tener
repercusiones en la salud humana y el medio ambiente. La lista de Accion se
compone de una seleccion de criterios quimicos, biolégicos y fisicos, que deben
ser determinados para evaluar sus opciones de gestion.

131MO, 2013. Revised Guidelines for assessment of dredged material.
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En el 2008 el CL/PL publicé una guia especifica para el desarrollo de la Lista de
Accion para la evaluacion de materiales de dragado™. La Lista de Accién es por
tanto la herramienta para determinar si los sedimentos por dragar son aptos para
vertimiento en el mar. La lista incluye un inventario de las caracteristicas
quimicas, bioldgicas vy fisicas, como deben ser medidas, y los niveles de accién
correspondientes. Los niveles de accion para la evaluacién quimica de
sedimentos determinan cual es la calidad del sedimento. Las guias de la OMI
indican que se debe definir un nivel inferior (umbral) y un nivel superior (dintel).
Esto resulta en tres categorias:

» Criterio mayor al nivel superior: el material no se puede verter a menos que
sea tratado de tal forma que los riesgos se reduzcan a niveles aceptables.

o Criterio no excede el nivel inferior: el material es considerado de poca
repercusion al ser vertido.

» Criterio entre nivel inferior y superior: el material requiere analisis mas
detallado antes de su vertimiento en el mar.

La elaboracién de una lista de accién es un proyecto a nivel nacional de varios
pasos que exige la participacion de las autoridades ambientales y de la Autoridad
Portuaria Nacional, ya que estas normas seran la base de una Ley ambiental que
servira para regular la calidad de los sedimentos en proyectos de dragados,
como lo es en Perd, México y Brasil. La entidad encargada de hacer la
supervisidon general y actualizar la Lista de Accién sera la APN, mientras que las
Autoridades Portuarias Regionales se encargaran de aplicarla en su zona
portuaria especifica, usando el Procedimiento de decision de destino del
material dragado (pg. 62) para decidir sobre el uso del material dragado en los
proyectos dentro de su jurisdiccion.

Este producto del PNDM no debe y no puede construir tal Lista de Accion. A
continuacién, se dan recomendaciones generales basadas en los Productos 2 y
3 para que tal Lista de Accidn pueda ser elaborada como un plan a largo plazo.

La “Guia para elaborar listas de accion para materiales de dragado” esta
compuesta de:

* Qué son las Listas de Accion y los Niveles de Accion

» Por qué son importantes las Listas de Accion y los Niveles
* Seleccién de una Lista de Accion Nacional

* Establecimiento de referencias alta y baja

- Enfoques basados en las referencias
- Enfoques basados en los efectos
- Fortalezas y debilidades de los varios enfoques derivados

» Enfoques para establecer los niveles de accién

- Enfoque de “pasa/no pasa” para interpretar los Niveles de Accion
- Enfoque de “peso de la evidencia”

4 IMO, 2008. London Convention and Protocol: Guidance for the development of action lists and
action levels for dredged material.
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* Posibles formatos para los Niveles de Accion alto y bajo
» Apéndice 1: Enfoques para establecer referencias y Niveles de Accion

- 1A: Enfoque basado en referencias

- 1B: Niveles de Accion basados en efectos quimicos
- 1C: Niveles de Accion basados en efectos biologicos
- 1D: Otros enfoques

En el Anexo 3.5 se encuentran ejemplos de este proceso para determinar la Lista
de Accion para materiales dragados. La OMI ofrece sin costo un set digital de
capacitacion para las autoridades nacionales de “Evaluacion de residuos” para
aplicar lo acordado en el CL/PL. Las guias para evaluacién de residuos incluyen
el documento “Directriz para la evaluacion de materiales dragados”. La armada
de Chile publicé en 2013 la version en espaiiol de este documento, basado en el
original de la OMI. El documento describe lo siguiente sobre la lista de accion:

“Una lista de criterios de actuacion para materiales de dragado es una lista o inventario
de caracteristicas de materiales de dragado (por ejemplo, fisicas, quimicas, biologicas), la
manera de medirlas (por ejemplo, concentraciones) y los niveles de efectos conexos (por
ejemplo, puntos de referencia) que una jurisdicciéon decide que es importante tener en
cuenta para poder tomar decisiones sobre los permisos. En la publicacion de 2009 de la
OMI figuran orientaciones sobre la elaboracion de listas de criterios de actuacion y
niveles de actuacion.

Para elaborar una lista de criterios de actuacion, las Partes Contratantes deberian
examinar las posibles repercusiones ambientales que puedan derivarse de la evacuacion
de materiales de dragado y los activos ecoldgicos y recursos marinos que es necesario
proteger. El proceso comienza con la indicacion de las caracteristicas quimicas,
biolégicas o fisicas que constituiran la lista de criterios de actuacion. Esto puede llevarse
a cabo inspeccionando las fuentes pertinentes de contaminantes en los materiales de
dragado y examinando la informacién compilada durante las caracterizaciones previas de
los materiales de dragado (es decir, la seccion 4). En el caso de los materiales de
dragado cada pais podria establecer niveles de actuacion a partir de concentraciones
limite de contaminantes, reacciones biolégicas, normas de calidad ambiental,
consideraciones de flujos u otros valores de referencia (OMI 2009). Al seleccionar las
sustancias quimicas que hay que incluir en una lista de criterios de actuacion, se
concedera prioridad a las sustancias toxicas, persistentes y bioacumulables procedentes
de fuentes antropogénicas (por ejemplo, cadmio, mercurio, organohalégenos,
hidrocarburos de petréleo y, cuando proceda, arsénico, plomo, cobre, cinc, berilio, cromo,
niquel, vanadio, compuestos organicos de silicio, cianuros, fluoruros y plaguicidas o sus
subproductos distintos de los organohalégenos). Ademas de utilizarse para la adopcion
de decisiones sobre la concesion de permisos, una lista de criterios de actuacion también
podra utilizarse como mecanismo iniciador para determinar la necesidad de establecer un
control de las fuentes para impedir la contaminacion de los sedimentos.”
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Como ejemplo, el convenio de paises del mar del Norte OSPAR resumio en su
publicacion de 2008 los criterios de accién de metales pesados de todos los
paises, lo cual se encuentra en el Anexo 3.6.

Colombia, ademas de tener niveles de referencia genéricos a nivel nacional,
también debe desarrollar niveles locales para la evaluacion quimica de
sedimentos. Este es el caso de los Paises Bajos y Canada. En el producto 3 del
PNDM se presenta coémo la legislacion holandesa da espacio para niveles de
referencia local. Igualmente, como ejemplo de la aplicacién de normativa local se
puede tomar la elaboracion de directrices locales para Quebec, Canada'® (Anexo
3.2). Esta normativa local en Quebec se elabor6 debido a que las
concentraciones naturales de fondo locales en Quebec de metales pesados no
correspondian a los niveles de referencia nacionales. Ademas, las autoridades
disponian de informacion cientifica mas reciente respecto a los riesgos de los
criterios de calidad, ya que los niveles de referencia se originaban en analisis
toxicolégicos de 1995.

Actualmente México esta creando su Lista de Accion bajo el método propuesto
por la OMI. La elaboracion esta bajo la responsabilidad de la Secretaria de
Marina del Gobierno mexicano. Es recomendable que las Autoridades
colombianas responsables de elaborar la Lista de Accion tomen contacto con
México para aprender del proceso de desarrollo de la lista. Un ejemplo finalizado
de las listas de accion son las directrices de Espana (Anexo 3.3). El Ministerio de
Medio Ambiente en Canada documentd el proceso de seleccion de criterios en
1995",

3.2 ESTRATEGIAS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL
MATERIAL DRAGADO

Cuando se obtiene un estandar claro para la calidad quimica de los sedimentos
(una Lista de Accion, sea o no extranjera), asi como una forma efectiva para
implementar lo que ya se ha mencionado, el uso del material dragado es seguro
y recomendable.

Varios aspectos son importantes para una estrategia de uso de material dragado:

Un procedimiento claro en la destinacién del material dragado.
Los diferentes tipos de usos para los materiales.

La promocion de la reutilizacion del material dragado.
Financiacion de la reutilizacion del material dragado.

Estos aspectos seran elaborados durante los proximos parrafos:

El material procedente de dragado, cuyo volumen en los puertos del mundo
asciende anualmente a varios centenares de millones de metros cubicos, ha sido

5 Overview of contracting parties’ National Action Levels for Dredged Material

6 CCME, 2008. Criteria for the Assessment of Sediment Quality in Quebec and Application
Frameworks Prevention, Dredging and Remediation

7 CCME. 1995. Protocol for the Derivation of Canadian Sediment Quality Guidelines for the
Protection of Aquatic Life. CCME EPC-98E. Prepared by Environment Canada, Guidelines Division,
Technical Secretariat of the CCME Task Group on Water Quality Guidelines, Ottawa. (Reprinted in
Chapter 6 of the Canadian Environmental Quality Guidelines).
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considerado desde hace mas de tres décadas mas como un recurso que como
un desperdicio, y ha sido utilizado provechosamente en muchos lugares, para
una gran variedad de propésitos diferentes. Sobre este tema existen estudios,
experiencias Y literatura técnica especializada, que han realizado expertos de las
mas adelantadas naciones costeras.

Particularmente se han tenido en cuenta para el presente capitulo las
publicaciones que se citan a continuacion, por orden cronoldgico, elaboradas por
las entidades PIANC, entidad de la cual el estado colombiano forma parte
oficialmente y de la cual es miembro particular esta consultoria; WODA, EPA y
USACE.

e PIANC. 1992. Beneficial uses of dredged material. A practical guide.
Usos benéficos del material dragado. Guia Practica. Elaborado por el Grupo
de Trabajo No. 19 (formado por 17 expertos de Estados Unidos, Bélgica,
Paises Bajos, Reino Unido, Dinamarca, Francia, Italia, Singapur y Australia).

e WODA. 2003. Beneficial uses of dredged material: yesterday, today and
tomorrow. Usos benéficos del material dragado: ayer, hoy y mafana.
Revista Terra et Aqua, septiembre 2003. pag.3. Elaborado por un grupo de
expertos de Alemania, Paises Bajos, Reino Unido y Espafa. Presentado por
Paipai, Eleni (Reino Unido) ante el Grupo Cientifico de la reunién de WODA
en Londres, UK, abril de 2003.

e EPA - USACE. 2007. Identifying, Planning and Financing Beneficial Use
Projects Using Dredged Material. Identificacion, Planeacién y Financiacion
de Proyectos de Uso Benéfico con material dragado.

e USACE.2013. Beneficial uses of dredged material. Presentado por Lee,
Dick, RSMT, LLC, ante el “Summit on the Beneficial Uses of Dredged
Materials”. Reunion Anual de Transportadores de Carga, Louisville,
Kentucky, marzo 14 de 2013.

El vocabulario que se emplea en este capitulo debe ser entendido con las
connotaciones enumeradas en el Glosario. Los conceptos y graficos han sido
extractados, traducidos y condensados de las publicaciones citadas.

3.2.1 Procedimiento de decision sobre el destino del material
dragado

El procedimiento general para la toma de decisiones se muestra en la Figura 3-1
y se detalla a continuacién. Lo primero que se requiere conocer es el grado de
contaminacién del material por dragar. Para determinarlo, se practican muestreos
y ensayos de laboratorio que permitan establecer las caracteristicas fisico —
quimicas del material y se comparan los resultados obtenidos con los criterios
dados en las normas para establecer si el material esta contaminado o no, tal
como se comento anteriormente en este capitulo.
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Figura 3-1: Diagrama de decisiones para el aprovechamiento del material dragado
Fuente: Beneficial Uses of Dredged Material (Pianc, 1992)

Los valores de las sustancias contaminantes presentes en el material por dragar
se comparan con los estandares maximos de aceptacion vigentes. En caso de
ser superiores a los permitidos, el material se considera contaminado y hay que
llevarlo a una Zona de Disposicion (ZODMA). Si son inferiores, el material se
considera de libre disposicién y puede ser vertido en aguas abiertas o ser usado
provechosamente y en tal caso tendra un Sitio de Utilizacion (SUMAD).

El tipo de aprovechamiento depende fundamentalmente de los siguientes
factores:

a. Las condiciones fisicas del material resultante (roca, gravilla, arenas gruesas
o finas, arcillas consolidadas, arcillas sueltas, limos, o mezclas de estos).
Para cada tipo de material hay una o varias posibilidades de
aprovechamiento, como se describe en el siguiente aparte.
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b. El grado de contaminacion y la posibilidad de manejo o tratamiento para
atenuar o disipar dicha contaminacion tanto en el sitio de excavacion como
en la zona de disposicion o el sitio de utilizacion.

c. Las obras, costos y permisos necesarios para configurar las zonas de
deposito.

d. Las condiciones iniciales del sitio de disposicion en tierra o agua, y las
condiciones finales después de recibir el depdsito de sedimentos.

e. La normativa oficial (local, regional o nacional) respecto a este tipo de
proyecto y los parametros o estandares admisibles para los diferentes tipos
de sustancias presentes en el material dragado.

f. Los beneficios de tipo econdmico obtenidos para los usuarios o las partes
interesadas (empresarios portuarios y navieros, entidades de gobierno, etc.).

g. Los beneficios obtenidos para el medio ambiente en general.

El proyecto ideal serd aquel que involucre el manejo mas adecuado desde el
punto de vista fisico del material, con los menores costos econdmicos para los
usuarios y con el mas beneficioso resultado para el medio ambiente tanto en la
zona de disposicion (ZODMA) o el sitio de utilizacion (SUMAD) como para el
entorno general.

3.2.2 Tipos de utilizacién para materiales

Durante el Producto 3 se realizé una investigacion global sobre las aplicaciones
del material dragado. Formas innovadoras de reutilizar el material dragado se
pueden encontrar en el Producto 2, asi como en las referencias realizadas
durante el Producto 2. Los usos benéficos mas recomendables por tipo de
material (roca, arena, arcilla, limo o mezcla), se presentan desde la Figura 3-3
hasta la Figura 3-7.

I MATERIAL DRAGADO

'y

CARACTERIZACKN
FERCA
oy . ARCHLA LA SR L

[RAPRAIN P S RSP, . a= = mmmamsdesss s mr s e e ————
] !
i PAAA LOS USO5 BEREFICOS VER: FIGURA WUMERD i
i

0 U U ©

Figura 3-2: Caracterizacion del material dragado
Fuente: Beneficial Uses of Dredged Material (Pianc, 1992)
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Usosen ingenieria

Creacién de tierras
Mejoramientode tierras
Bermas en alta mar
Proteccionde costas
Rellenos

Usos en agriculturac como
praducto

Material de construccion

Mejoramiento ambiental

Habitats entierras altas
Mejoraenla pesca

Figura 3-3: Usos benéficos de las piedras

Fuente: Beneficial Uses of Dredged Material (Pianc, 1992)

Usos benéficos delas
arenasy gravas

Usosen ingenieria

Creacién de tierras
Mejoramiente de tierras
Bermas en altamar
Regeneracionde playas
Capade cobertura
Proteccidnde costas
Rellenos

Usos en agriculturac como
producto

Mejoramiento ambiental

Material de construccion

Habitats en tierras altas
Mejoraenlapesca

Figura 3-4: Usos benéficos de las gravas

Fuente: Beneficial Uses of Dredged Material (Pianc, 1992)
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Usos benéficosde las

Usos en ingenieria

- Creaciéndetierras

- Mejoramientode tierras
- Bermasen altamar

- Capade cobertura

- Preteccidn de costas

Figura 3-5: Usos benéficos de las arcillas

arcillas
Usos en agriculturao como . . )
< Mejoramiento ambiental
producto
Acuicultura Creacion de humedales

Material de construccicn

Habitats en tierras altas
Mejoraenlapesca

Fuente: Beneficial Uses of Dredged Material (Pianc, 1992)

Usos benéficosde los
limos/ arcillas blandas

Usos en ingenieria

Creacion deftierras
Mejoramiento de tierras

Usos en agriculturao como
producto

Capa superficial del
suelo

Acuicultura

Material de construccion

Mejoramiento ambiental

Creacién de humedales
Habitats en tierras altas
Mejcraenlapesca

Figura 3-6: Usos benéficos de los limos y arcillas blandas
Fuente: Beneficial Uses of Dredged Material (Pianc, 1992)

Usos benéficos del
material mixto

Usosen ingenieria

Creacién detierras
Mejoramientode tierras
Bermas en alta mar
Capade cobertura
Rellenos

Usos en agriculturao como
producto

Capa superficial del
suelo

Acuicultura

Material cle construccién

Mejoramiento ambiental

Creacion de humedales
Habitats entierras altas
Mejoraenlapesca

Figura 3-7: Usos benéficos del material mixto (piedra/arenas/lodos, etc.)
Fuente: Beneficial Uses of Dredged Material (Pianc, 1992)

Para la determinacion final de la utilizacion benéfica mas adecuada, es posible
que resulte necesario evaluar diversas opciones, para lo cual se puede seguir un
procedimiento como el indicado en la Figura 3-8.
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Figura 3-8: Estado y analisis de los contaminantes
Fuente: Curso de Dragados de la Universidad de Buenos Aires, Argentina

El analisis de Costo / Beneficio, arrojara los datos definitivos para la adopcion de
la alternativa de utilizacibn mas conveniente. Por lo general, resulta mas
favorable aquella alternativa que requiera la menor distancia de transporte, o la
que proporcione un valor agregado al sitio de utilizacién (SUMAD). Por ello sera
necesario calcular con la mejor aproximacion posible, tanto los costos como los
beneficios de cada alternativa de proyecto. Hay que tener en cuenta que hay
efectos intangibles que pueden adquirir un papel muy significativo en el proceso
de decisiones.

Por ultimo, hay que considerar que, aunque el estudio de evaluacién se haya
hecho de la manera mas exhaustiva, siempre existe la posibilidad de que
aparezcan efectos positivos 0 negativos que no hayan sido considerados. Por tal
motivo, resulta imprescindible el monitoreo posterior del proyecto por parte de la
Autoridad Portuaria Regional respectiva para tomar las acciones correctivas u
optimizadoras pertinentes.

3.2.3 Acciones recomendadas para promover y realizar el uso del
material dragado

- Controlar en la fuente las emisiones: implementar una legislacion para
reducir las emisiones hacia los cursos de agua mediante un control
incremental. De esta manera se mejorara la calidad y se incrementara la
cantidad disponible del material dragado para ser utilizado sin necesidad de
tratamiento previo.
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- Promover la relocalizacion sostenible del material dragado en sistemas
acuaticos. Esto, con el fin de mantener o suplementar el abastecimiento de
sedimentos, donde se puede lograr sin dafos ambientales. Se busca con
ello retener los sedimentos dentro del sistema para promover los humedales
y reducir la erosion.

- Adaptar o desarrollar la legislacion favorable al uso de material dragado. La
Ley nacional no debe considerar por principio el material dragado como un
desperdicio.

- Desarrollar metodologias para evaluar el beneficio neto para la sociedad, de
usar el material dragado en lugar de botarlo como desperdicio.

- Desarrollar mecanismos para juntar la oferta y la demanda de material
dragado. Hay que tener en cuenta que no siempre se puede coordinar la
oportunidad para que el material sea aprovechado de inmediato y puede ser
necesario prever sitios de almacenamiento temporal.

- Promover una mejor comprension de los beneficios y riesgos de usar el
material dragado, tanto para propdsitos de ingenieria como para el
mejoramiento ambiental.

- Poner en marcha proyectos pilotos para adquirir experiencia y conocimiento
sobre costos y procesos.

- Comunicar los resultados, mediante publicaciones, talleres especializados,
presentaciones oficiales, etc., a muchas y muy diversas audiencias
(autoridades portuarias, agencias regulatorias, la industria del dragado, las
ONGs, investigadores, ambientalistas, consultores privados y publico en
general).

La experiencia general en el mundo ha demostrado que el material dragado
puede ser un recurso muy valioso para ser usado tanto en agua como en tierra.
Las principales dificultades por vencer han sido las legislaciones inadecuadas,
pero el factor mas significativo para encontrar usos efectivos ha sido el
compromiso de las personas y entidades interesadas en el tema, su participacion
desde las primeras etapas de planeacion y la comunicacién a lo largo de todo el
proceso de implementacion y de monitoreo de funcionamiento posterior a la
realizacion del proyecto. De todas maneras, para el éxito de los proyectos resulta
fundamental obtener la aprobacion y la comprensién por parte de todas las
partes interesadas. Con una adecuada informacion, el publico llega a reconocer
que el uso cuidadoso del material dragado hace un excelente aporte al desarrollo
comunitario sostenible.

3.2.4 Financiamiento de la reutilizacion del material dragado

Volver a utilizar los materiales de dragado siempre tiene sus costos, pero a la vez
esa reutilizacion reduce los costos generales del proyecto y aumenta los
beneficios sociales, puesto que el material recibe directamente una aplicacion
donde cualquier otro material que se utilice tendria que ser comprado y/o
transportado de otras fuentes.
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Como se indicé en la seccién anterior, siempre deberia buscarse un balance
6ptimo entre los beneficios y los costos adicionales. De estos dos componentes,
el mas dificultoso es la estimaciéon y cuantificacién de los beneficios. En este
numeral se supone que la reutilizacion es posible pues no existe riesgo de
contaminacion quimica.

Actualmente, una gran parte de los materiales dragados en Colombia se dispone
en sitios designados en mar abierto por las autoridades que dan la licencia. Esta
parece ser una solucion aparentemente econdémica, pues la disposicién en si no
tiene un costo por metro cubico. Pero también significa que el material debe ser
transportado varios kildmetros hasta el sitio autorizado, y este transporte tiene un
costo muy significativo. En la industria del dragado hay una regla general que
establece que el costo del transporte se incrementa en 1 dolar por cada 5
kilbmetros de acarreo.

Naturalmente, esto depende del tipo de transporte y especialmente del tamano
de la draga, pero esta es una buena aproximacion que da una idea de la indole
intensiva de los costos en el proceso de transportar el material dragado.
Asimismo, también se debe evaluar la racionalidad econdmica de disponer o
reutilizar el material dragado en funcién de la distancia del botadero comparada
con el bombeo y confinamiento del material, asi, lo que resulte en una mayor
relaciéon beneficio-costo determinara qué se deba hacer.

Adicionalmente, el valor intrinseco del material no se esta aprovechando cuando
se vierte en mar abierto un material que puede ser usado para construccion.
Dentro del contexto social actual de industrias y economias ciclicas, debiera
investigarse la posibilidad de reutilizar todos los materiales de dragado, para
cada proyecto de dragado. Cada metro cubico que pueda ser reutilizado, esta
reemplazando un metro cubico que hay que sacar o comprar de otra fuente y
transportarlo hasta el sitio de utilizacion.

En los capitulos anteriores se indicaron los usos posibles de los diversos tipos de
materiales de dragado. En general, se distinguen las siguientes aplicaciones:

- Como material de construccion.

- Para recuperacion o realce (elevacion del nivel) de tierras.
- Para mejoramiento del suelo o de terrenos.

- Para alimentacién de playas.

- Para proteccion costera (en varias formas).

Para cada una de estas aplicaciones hay que satisfacer requisitos especificos.
Ademas, la reutilizacion puede ser distinta para cada ubicacién, area portuaria y
escala temporal. Adicionalmente, la reutilizacion como material de construccion
genera otros costos. Por estas razones, cada caso hay que revisarlo en relacion
Con sus propios méritos.

A fin de optimizar la reutilizacion del material dragado hay que hacer una
profunda investigacion para cada zona portuaria. En esta investigacién, deben
incorporarse todos los desarrollos y construcciones actuales, junto con los costos
de los materiales que se han utilizado. Por lo menos, en cada zona hay que
investigar los siguientes puntos:
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oo

Desarrollos en terrenos industriales.
Desarrollos urbanos.
Obras de proteccién costera y materiales usados (incluyendo los de

alimentacion de playas).

Desarrollos ecolégicos (de proteccion a la naturaleza).

d

e. Desarrollos recreacionales.

f. Desarrollos de infraestructura.
g. Costos y precios unitarios para materiales de construccion.

Con el andlisis anterior y la determinacion correcta de las posibilidades
ambientales, se puede realizar el primer estudio de factibilidad de la reutilizacion
del material dragado. En este primer estudio hay que investigar si el material se
usa directamente o de manera indirecta (llevandolo a un acopio temporal). El uso
directo es mas barato, pero en ocasiones puede resultar mas conveniente
acopiar el material adecuado para usos posteriores, dependiendo de los precios
unitarios regionales de los materiales para construccion.

En la Tabla 3-2 se da una primera ojeada a los analisis anteriores, en relacién
con cada una de las zonas portuarias consideradas en el presente estudio.

Zona

Portuaria

Primera aproximaciéon a la reutilizacion
del material dragado

El material dragado en San Andrés vy
Providencia consta de arena y roca coralinas.

Observaciones

Los materiales de
construccion son muy
costosos en San Andrés
and Providencia, porque

San Andrés San Andrés y Providencia tienen problemas de casi todos hay que
y Prov. erosion costera. La reutilizacion del material transportarlos desde el
dragado como parte de la proteccion costera continente. Hay que
parece provechosa y debe ser investigada. investigar  sobre la
posibilidad de acopiar el
material dragado.
La reutilizacion  del
material dragado
resultara  posiblemente
El material de dragado en Puerto Bolivar y mas costosa en los
. . L dragados de
Puerto Brisa consiste principalmente en arenas L .
.. ) . . . mantenimiento, debido a
La Guajira finas y limos, disponibles en la zona para todo .
. g . L la cercania de la zona de
tipo de construccion. La zona de disposicion es . o
) disposicion; pero hay
relativamente cercana a la zona de dragados. o
que verificar la
factibilidad de la
reutilizacion para los
dragados capitales.
Normalmente no se programan dragados en La  reutilizacion  del
Santa . o :
. Santa Marta. Para los terminales de Ciénaga se material dragado
Marta (incl. . X . . .
e ha definido wuna zona de disposicion resultara posiblemente
Ciénaga) . . X
relativamente cercana. Los materiales mas costosa en los
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Zona

Portuaria

Primera aproximacion a la reutilizacion
del material dragado

consisten en arenas muy finas y limos
arcillosos. En estos terminales el dragado es
realizado directamente por los privados.
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Observaciones

dragados de
mantenimiento, debido a
la cercania de la zona de

disposicion; pero hay
que verificar la
factibilidad de la
reutilizacion para los

dragados capitales.

B/quilla

El Puerto de Barranquilla esta localizado en el
delta del Rio Magdalena. ElI material de
dragado es de arenas finas limosas de finas a
gruesas. Se presenta roca entre los km.
19+500 y 21+750 (medidos desde la boca).
Hay varios desarrollos de tipo industrial,
urbano, recreativo y ecoldgico. Es necesario
investigar la integracion de estos desarrollos
con el uso de material dragado.

En el pasado se usaron
areas pequenas de
relleno. Algunos
desarrollos significativos
de terminales estan
siendo desarrollas.
Debiera buscarse la
integralidad de estos
proyectos.

Cartagena

El material dragado en la zona portuaria de
Cartagena consiste en arenas coralinas finas
con capas embebidas de arcilla y terrones
hasta de 1 m de diametro. Adicionalmente, en
Cartagena se presenta un problema de alta
erosion costera en algunas partes, donde ha
sido necesario adelantar proyectos de
proteccion costera.

El area de disposicién de materiales para la
zona portuaria de Cartagena se localiza muy
distante del canal de acceso y de las areas de
terminales que necesitan dragados. Esta
condicion hace que la reutilizacion del material
dragado resulte muy provechosa.

Debe investigarse la
integracion de las
inversiones en las obras
de proteccion costera y
de los dragados
capitales y de
mantenimiento. Ademas,
algunas zonas de bajo
nivel en la bahia
pudieran ser realzadas
para utilizarlas en
proyectos de desarrollo
urbano, industrial,
recreacional y ecoldgico.

B/ventura

Los materiales dragados en Buenaventura
consisten en arenas muy finas a finas, con
diversos contenidos de limo. Hay arenas
medias en el canal de la bahia externa y en la
desembocadura del rio Dagua. Hay roca
(limolita consolidada) en las capas mas
profundas y en algunos sectores del canal de
acceso.

necesita
superficie
desarrollo

Buenaventura
una mayor
para su
urbano e industrial. Se
debe investigar una
combinacion de dragado
capital y recuperacion de
tierras.

Tumaco

Los materiales dragados en Tumaco consisten
en arenas finas, los cuales podrian ser aptos
para utilizar como material de relleno.

Se debe analizar la
posibilidad de utilizar el
material dragado en la
isla para aumentar el

nivel del terreno vy
protegerla contra
tsunamis.
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Tabla 3-2: Recomendacion preliminar para la utilizacién del material dragado en las diferentes
zonas portuarias.

3.2.5 Recomendaciones

- Algunos materiales dragados como arenas, gravas o caracolejo pueden ser
usados para sustituir rellenos con material de canteras explotadas a tajo
abierto (que resultan mucho mas costosos, especialmente por el transporte
terrestre). Estos materiales han sido vertidos en sitios de disposicion mar
afuera, algunas veces, segun comentaron asistentes a los talleres
regionales, para evitar las demoras en los permisos ambientales que traeria
su uso benéfico en virtud de la normatividad vigente.®

- Dado que actualmente la consulta previa con comunidades se adelanta
antes de presentar el Estudio De Impacto Ambiental y/o el Plan De Manejo
Ambiental, no se pueden establecer criterios objetivos para determinar con
qué comunidades o grupos de interés se deben adelantar las consultas
previas. El Ministerio del Interior solamente esta obligado a certificar la
existencia de comunidades étnicas, pero no dispone de lineamientos
precisos para determinar si estas son afectadas. Esto genera una gran
incertidumbre en cuanto a los tiempos de tramite de permisos para dragados
capitales y actualmente también para la contratacion de los dragados de
mantenimiento. Ademas de los talleres regionales realizados por el
consultor, vale la pena mencionar que, en la columna de opinion de El
Tiempo, el Presidente Ejecutivo de la Camara Colombiana de
Infraestructura, Juan Manuel Caicedo Ferrer, habla sobre este tema y
menciona la urgencia que se tiene de tener un procedimiento claro y
definitivo para las Consultas Previas."

- Los monitoreos ambientales de calidad de agua y sedimentos en las obras
de dragado de mantenimiento pueden realizarse en forma conjunta para los
canales y zonas de fondeo publicas y privadas de cada toda la zona
portuaria.

- EI MADS no ha adoptado ninguna de las normas internacionales en cuanto a
limites admisibles de contaminacion en los materiales a ser dragados; estas
normas varian sensiblemente de pais a pais. Se debe establecer
urgentemente el limite superior legal aplicable en Colombia para uso
benéfico o disposicion mar afuera de los materiales dragados.

3.3 NORMAS PARA EL DISENO DE CANALES DE ACCESO
Y ZONAS DE FLOTACION

Las areas navegables deben proveer espacio suficiente para la maniobra de los
buques en condiciones ambientales y climaticas especificas, con ayuda de
remolcadores y estando los buques bajo el comando de operadores expertos
(pilotos y capitanes). Las areas navegables se definen por los alineamientos de

8 Anexo 1.2 - Talleres Regionales

19 Urge Ley de Consultas Previas. Articulo de El Tiempo. 11/08/17 — Juan Manuel Caicedo Ferrer
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su trazado, las dimensiones horizontales (longitudes, anchuras, diametros) y las
dimensiones verticales (profundidad y calado).

Las areas navegables constan de:

» Canales navegables e hidrovias.
» Darsenas de giro.
» Darsenas portuarias, accesos a muelles y embarcaderos.

Las areas navegables deben estar preparadas para las operaciones (dragadas a
la profundidad adecuada, senalizadas con ayudas a la navegacion,
cartografiadas); su uso debe estar aprobado por la administracion maritima legal
y la informacion referente a su utilizacion (buques aprobados, patrones de trafico,
condiciones ambientales limitantes, ayuda por pilotos y remolcadores, protocolos
de comunicacion, etc.), debe ser suministrada a los pilotos, los capitanes de los
buques y las autoridades portuarias y maritimas.

Las actividades que influyen en el dimensionamiento de las areas navegables
tienen que ver con los temas siguientes:

1. Revisién de las areas navegables existentes, para confirmar o establecer los
alineamientos y dimensiones existentes.

2. Modificacion de las areas navegables existentes debido a cambios en los
buques, los patrones de trafico, la extension de los limites operacionales,
cambios en las normas o requisitos de seguridad, etc.

3. Disefio de nuevos terminales portuarios, muelles, espolones o vias
navegables.

Para mejorar el disefio de los canales de acceso y de las zonas conexas, se
deben considerar los siguientes aspectos:

e Proceso de disefio

e Optimizacién del disefio

Levantamientos hidrograficos y recoleccién de datos de areas navegables
para proposito de disposicion y disefio

Tipos y caracteristicas de los levantamientos

Normas para estandarizacion de batimetrias

Estandares para los levantamientos hidrograficos

La ejecucion de las batimetrias y como determinar su frecuencia

Proceso de diseio

Para determinar las dimensiones de las areas navegables es necesario tener en
cuenta los siguientes factores:

+  Embarcaciones de disefio que utilizaran las areas navegables (tipos, tamafios,
propulsion).

* Intensidad del trafico de buques y normas de trafico relacionadas (por
ejemplo, una o dos vias en un canal navegable).
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« Condiciones ambientales prevalecientes durante las operaciones en las areas
marinas, con especial atencion a las condiciones maximas limitantes. Estas
condiciones incluyen:

* Niveles de agua (mareas, descargas de rios).

* Patrones de flujo (corrientes de circulacion general de aguas, corrientes
de mareas, corrientes por descargas de rios, corrientes originadas por
vientos)

* Patrones de oleaje (direccion, altura, periodo)

* Patrones de viento.

* Disponibilidad de remolcadores para auxiliar en las maniobras
(remolcadores existentes 0 maximos proyectados).

Los datos ambientales necesarios para estudios de gabinete y soluciones
numeéricas pueden ser obtenidos por los medios siguientes:

1. Analisis de datos historicos.

2. Estudios numéricos de corrientes (de marea, de rios y de vientos) y de niveles
de agua, mediante modelos hidraulicos 2-D.

3. Estudios numéricos de propagacion de oleajes:

a. Para canales abiertos y para espolones expuestos, son suficientes los
modelos de propagacion de energia de oleajes para obtener el espectro
de oleajes a lo largo de los canales navegables y otras areas de
maniobras.

b. Para areas abrigadas, se requieren los modelos de penetracion de olas
para obtener los campos de atenuacion de alturas de ola y campos
direccionales, junto con los espectros de olas transformadas.

La forma racional para determinar las dimensiones es utilizar un proceso de dos
etapas:

1. La definicidn de la situacion con base en las guias y los estudios de gabinete y
el planeamiento y disefio inicial de las dimensiones de las areas navegables.
Este enfoque puede ser suficiente cuando hay disponibles amplios espacios y
cuando los costos para lograr la infraestructura dragada no son muy
considerables.

2. Disefio detallado usando herramientas numéricas, lo cual es requerido en las
siguientes situaciones:

a. Cuando la seguridad es un factor importante, de manera que el disefio
tiene que garantizarla (tanqueros, barcos de productos quimicos y de gas,
etc.),

b. Cuando no es suficiente el espacio disponible lo cual aconseja el disefo
basado en las guias.

c. Cuando las condiciones ambientales exceden el rango de validez
indicado por el disefio preliminar basado en las guias.

d. Cuando los costos del disefio inicial son excesivos, pero podrian
optimizarse (reducirse) mediante el cambio de la disposicidon general y
sus dimensiones.

Optimizacién del disefio
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La posibilidad de optimizar las dimensiones verticales (profundidades) proviene
de los siguientes factores:

+ Utilizacion de la ventana de marea para el transito de grandes buques (de
esta manera se reduce el dragado, pero los buques quedan limitados a entrar
o salir solamente cuando la marea esta en su fase de pleamar).

« Aprovechar los movimientos verticales de los buques en las olas para reducir
el margen bajo la quilla (conocido en inglés como UKC — Under Keel
Clearance) recomendado por las normas de las guias.

* Uso del concepto de la “profundidad nautica” en zonas lodosas (permitir que el
bugue navegue en lodos de baja densidad, lo cual incrementa el calado
permisible del buque que puede navegar en esas areas.

La utilizacion de la ventana de marea y el aprovechamiento de los movimientos
verticales de los buques son posibles, cuando el disefiador emplea métodos
numeéricos que determinen el “squat”, la escora del buque durante las maniobras
y los movimientos verticales en los oleajes. Esta manera de trabajar se llama
disefio semi — o totalmente probabilistico de profundidad de vias navegables.
Para este analisis se requiere tener informacion sobre condiciones de mareas y
oleajes. Se llama la atencién acerca de que los simuladores de manejo de
buques en tiempo real NO deben ser usados para este propdsito.

La posibilidad de optimizar / confirmar las dimensiones horizontales se logra con
el uso de un simulador de manejo de buques en tiempo real operado por un
piloto experimentado. El simulador debe tener implementado un modelo
detallado de simulacién de un barco que maniobra en canales y aguas portuarias
restringidas, que tiene en cuenta profundidades limitadas, los bancos en el canal,
muros de contencion, taludes laterales, condiciones hidraulicas variables (niveles
de agua, caudales, olas), condiciones variables de viento, uso de remolcadores y
empujadores, etc. Hay que indicar que este tipo de simulacion es un trabajo de
ingenieria y no una escuela para aprendizaje de pilotos o su familiarizacién con
el puerto.

Para el trabajo de ingenieria es suficiente y recomendable un simulador especial
en tiempo real (tipo DNV Clase S) con excelentes modelos hidrodinamicos e
hidraulicos, unos buenos modelos de remolcadores (pérdida de eficiencia en
oleajes o en trabajo a alta velocidad) y que tengan en cuenta los factores
ambientales mas importantes, como la atenuacion de sistemas de olas multiples,
corrientes variables en tiempo y espacio y vientos borrascosos. El simulador
llamado Full Mission Simulator Bridge (FMSB) no es econémicamente viable y en
muchos casos sus modelos hidrodinamicos e hidraulicos resultan insuficientes,
mientras se quedan sin usar muchos de los componentes del FMSB para esta
clase de trabajo de ingenieria.

Una informacion mas detallada acerca del dimensionamiento de las areas
navegables, teniendo en cuenta la seguridad de la navegacion y la operatividad
de las zonas maritimas portuarias, se puede encontrar en las siguientes
publicaciones:

20 PJANC, Report No.121-2014 — Harbour approach channels design guidelines
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* PIANC, 2014: Harbour approach channels design guidelines. Report No. 121
» Puertos del Estado, 2007: ROM 3.1-99. Proyecto de la configuracion Maritima
de los puertos; canales de acceso y areas de flotacion.

Las guias de PIANC son referencias generales que recomiendan buenas
practicas en el tema. Las guias espanolas ROM son unas fuentes muy
detalladas, que proporcionan soluciones técnicas especificas junto con
informacion antecedente. Ambas guias serian aplicables y recomendables para
ser usadas en Colombia, dependiendo del grado de detalle necesario para el
disefio correspondiente.

Levantamientos hidrograficos y recoleccion de datos de areas
navegables para propdsitos de disposicion y disefio.

Los levantamientos hidrograficos con el propésito de disefio y cartografia (mapas
de navegacion) se requieren para las siguientes tareas:

* Preparacion (planeamiento, disefio y sefalizacion) de las areas navegables
(canales, darsenas de giro y zonas de atraque).
* Preparacion y mantenimiento (actualizacion) de cartas de navegacion.

Los levantamientos hidrograficos y el proceso de sus resultados son actividades
recurrentes para describir la batimetria de las areas navegables y el tipo de fondo
existente. Adicionalmente dan informacién sobre los siguientes aspectos del
medio marino en las areas navegables, que tienen influencia sobre la seguridad
en la navegacion:

* Niveles de agua y su probabilidad de excedencia, los cuales dependen de los
procesos mareales y atmosféricos. En los rios, también dependen de los
caudales estacionales.

« Patrones de flujo (velocidad y direccién de las corrientes), los cuales
dependen de las circulaciones en escala macro y de las fuerzas de marea. En
los rios, también dependen de los caudales estacionales.

+ Patrones de oleaje (direccion de propagacioén de las olas, ocurrencia de olas
de altura y periodos especificos, patrones de penetracion de oleajes).

» Patrones de viento (direccién y ocurrencia de velocidades especificas del
viento.

+ Otra informaciéon como ocurrencia de neblinas, patrones de lluvia, visibilidad
relacionado con neblinas y lluvias, patrones de temperatura y precipitacion
(que resulten importantes para la visibilidad y el manejo de la carga).

Los levantamientos hidrograficos son la base para la toma de decisiones en un
gran numero de temas (por ejemplo, dragados, seguridad para la navegacion,
analisis econémico del trafico portuario). Por esta razén sus datos deben ser
mantenidos en registros histéricos (bases de datos) que puedan servir para su
uso y estudio futuros. Un ejemplo seria la informaciéon sobre acumulacién vy
transporte de limos y materiales de erosiéon del fondo, que podria ser utilizada por
los pilotos marinos y funcionarios responsables de la decision sobre la
oportunidad y alcance de los dragados de mantenimiento.
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Los requisitos en los levantamientos para la elaboracion de mapas y cartas
nauticas pueden ser diferentes a los requisitos de las batimetrias para los
disefos. El PNDM se enfoca en los requerimientos para los casos de disefio y
ejecucion de proyectos.

Tipos y caracteristicas de los levantamientos

Los levantamientos iniciales deben identificar todos los puntos que puedan
resultar peligrosos para la navegacion (zonas de escasa profundidad, objetos
localizados en el fondo, como relictos de naufragios, rocas, arboles sumergidos,
etc.), los cuales pueden ser o removidos 0 manejados con la provision de un
margen de profundidad, por ejemplo, usando la ventana de marea para la
navegacion.

Estos levantamientos iniciales también deben proveer informacion geotécnica
acerca del tipo y naturaleza de los materiales del fondo, porque esta informacion
sera muy importante en la planeacién del dragado y de la disposicion del
material. También sera importante para la seguridad de la navegacion, por
ejemplo, cuando se planea una zona de anclaje o se esta estudiando el margen
bajo la quilla (UKC), puesto que en zonas de fondos duros se necesita un mayor
UKC.

Los levantamientos de mantenimiento subsiguientes tienen que dar
informacién sobre las modificaciones en la profundidad en las areas navegables.
Igualmente deben dar informacién sobre los peligros para la navegacion que
puedan resultar debidos a causas naturales (como el transporte de materiales de
fondo durante las crecientes de los rios) o por causas antrdpicas como
naufragios o pérdida de cargas, contenedores, etc.

En las zonas de atraque en aguas de marea puede ser necesario realizar
levantamientos operacionales especiales y frecuentes. En estas areas hay la
posibilidad de que los materiales de fondo se acumulen en lugares que deberan
ser ocupados por buques atracados a los muelles. Esta acumulacion de material
puede ocasionar que el buque sufra averias cuando bajen las aguas y la quilla o
el timén golpeen el material del fondo. La acumulacion del material puede
deberse a procesos naturales (flujos mareales o fluviales) o por accion de los
impulsores de los mismos buques.

Precisién

La precision de los levantamientos hidrograficos debe estar en el orden de los 2
m en la dimensién horizontal y 0.2 m en la vertical. Los levantamientos deben
poder identificar objetos en el fondo, con dimensiones de 1 m o mayores.

Equipo

El equipo para el levantamiento define la precision y la efectividad del resultado.
El uso de multi-haces, de ecosondas con sonar lateral o sonar de largo alcance
lateral hace mas rapido el levantamiento en las areas pandas puesto que se
necesita menor numero de pasadas para cubrir bien toda la superficie por
levantar.

Cuando el fondo es limoso puede considerarse el empleo del concepto de
“profundidad nautica” donde se permite que el buque roce o penetre dentro de la
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capa de fondo fino y suave de baja densidad. En este caso el levantamiento
debe ser realizado con ecosondas de frecuencia multiple que permitan identificar
la estructura de la densidad de la capa lodosa y determinar la posicion del fondo
duro. El levantamiento inicial también debe caracterizar las propiedades
reologicas de la capa de lodo (las deformaciones debidas a los esfuerzos
aplicados).

Organizacioén

La organizacion del trabajo de los levantamientos hidrograficos (planeacion,
realizacion, procesamiento de los resultados, control de calidad, aprobacién de
resultados y publicacion / distribucion de los resultados, debe permitir el
cumplimiento de la programacion de los levantamientos y la realizacién de
levantamientos adicionales en caso de eventos imprevistos, tales como los
reportes sobre peligros u obstaculos detectados, la pérdida de carga o equipo,
las crecientes, etc. Los resultados deben poder ser sometidos a toda clase de
revisiones. Y es también muy importante conservar en un solo lugar toda la
informacion relacionada con la seguridad de la navegacion.

La planeacion de los levantamientos hidrograficos debe estar sustentada en el
analisis y revision de los procesos de transporte de sedimentos. Esto puede
hacerse dentro del marco de los estudios morfolégicos usando modelos
morfoldgicos especificos de las areas, soportados por los modelos de corrientes
y oleajes.

Referencias

Para informacion mas detallada sobre la planeacion y la realizacion de los
levantamientos hidrograficos, pueden consultarse las siguientes publicaciones:

* PIANC, 2014: Harbour approach channels design guidelines. Report N°121.

* PIANC, 2013: Injection dredging. Report N° 120.

* PIANC, 2009: Dredging management practices for the environment — a
structured and selected approach. Report N°100.

* PIANC, 2008: Minimising harbour siltation. Report N°102.

* PIANC, 2000: Site investigation requirements for dredging works. Report of
WG 23.

Normas Para Estandarizacion De Batimetrias

A partir de la necesidad de contar con informacion confiable y sélida acerca del
estado de los fondos marinos en los canales de navegacion y las profundidades
en las darsenas portuarias, asi como de los cambios que ocurren en el tiempo,
es esencial que se realicen mediciones apropiadas en las vias navegables, los
canales de acceso, las darsenas de giro, las zonas de anclaje, los aproches a los
muelles, etc.

De igual manera, resulta esencial que los levantamientos sean reproducibles y
puedan ser comparables unos con otros, para reconocer los cambios ocurridos,
cuantificar las diferencias y estimar los volimenes de dragado.

La necesidad de medir los fondos marinos nace desde perspectivas diferentes.
Las mas importantes son:
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e Cartografiar los fondos marinos en sentido general. Esto se hace con el fin
de adquirir conocimiento e identificar los niveles del fondo marino
globalmente hasta un grado razonable. Es claro que esta tarea ha sido
hecha desde los tiempos antiguos cuando se iniciaron los primeros viajes
maritimos y se elaboraron los primeros mapas con profundidades.

e Cartografiar los fondos marinos, con el destino especifico de definir las rutas
navegables.

e Cartografiar en forma detallada para propésitos especificos operativos, los
canales de acceso, las zonas portuarias y todas las estructuras submarinas
existentes. Esto con el objeto de facilitar la navegacion dentro de los limites
portuarios.

e Cartografiar en forma detallada la localizacién exacta de los fondos marinos
en los canales de acceso, darsenas de maniobra, de anclaje y de giro, etc.,
con el propésito de disefar y crear estructuras, vias navegables, etc., y para
tener idea del comportamiento de la sedimentacion y los cambios en la
superficie del fondo y para cuantificar la necesidad de dragados y los
volumenes por remover.

En la enumeracion de los requisitos anteriores, se identifica de inmediato una
escala descendente que va de muy general a muy detallada (gruesa a fina). Para
los dos primeros propdsitos resulta suficiente una aproximacion de unas decenas
de metros en el plano horizontal y unos pocos metros en el plano vertical. Para el
tercer proposito, es suficiente la aproximacion de unos pocos metros en el plano
horizontal y algunos centimetros en el plano vertical. Para el ultimo propdsito,
finalmente, se requieren aproximaciones de unos pocos decimetros en el plano
horizontal y unos pocos centimetros en el vertical.

Estandares de la IHO para los levantamientos hidrograficos

Hacia 1968 la Organizacion Internacional de Hidrografia (IHO) lanzd una
publicacién con el nombre de IHO STANDARDS FOR HIDROGRAPHIC
SURVEYS S-44- (Estandares IHO para levantamientos hidrograficos S-44), cuya
quinta edicion aparecié en febrero de 2008. Esta publicacion fue disefiada para
suministrar un juego de estandares para la ejecucion de levantamientos
hidrograficos para la recoleccion de datos que pueden usarse para dibujar mapas
de navegabilidad que permitan la navegacion segura y la proteccion del medio
marino.

79



A ARCADIS JESYCA S.AS. PLAN NACIONAL DE DRAGADOS MARITIMOS
DE COLOMBIA PRODUCTO 4

Figura 3-9: Caratula de publicacion del IHO: Estandares para levantamientos hidrograficos.?!

Los estandares de IHO definen, entre otros, especificaciones agrupadas por
temas, la clasificacion de los tipos de levantamiento, incertidumbres en el
posicionamiento horizontal e incertidumbres en las mediciones verticales
(profundidades).

Las diferentes referencias sobre las cuales la IHO entrega recomendaciones, se
definen por el objetivo que se tiene al elaborar las cartas marinas y portuarias
para propositos de navegacion. De esta manera la IHO define una secuencia

21 https://www.iho.int/iho_pubs/standard/S-44_5E .pdf
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donde hay conexion directa entre el margen bajo la quilla y las aproximaciones
permitidas en las mediciones.

Otros estandares.

Se usan otros tipos de estandares en diversas partes del mundo, pero en general
se basan en mayor o menor grado en los de la IHO. Un ejemplo de un pais que
tiene sus propios estandares son Los Paises Bajos, cuya publicacion se llama
“Dutch Standards for Hydrographic Surveys”, primera edicion, julio de 2009.

Estos estandares también estan basados en los de IHO, pero afiaden dos
referencias adicionales para lograr levantamientos mas precisos.

NL Order A: Este estandar fue preparado inicialmente por el Rijkswaterstaat para
imponer normas mas exigentes que las definidas por la IHO Orden Especial. Se
orienta principalmente para proyectos especificos tales como los de investigacion
morfolégica, examen de construcciones (en particular para construccion,
direccién y mantenimiento) y para las operaciones de dragado. Este ultimo
campo requiere un régimen de levantamientos diferente del que se necesita para
navegacion maritima. Por esta razon se considerd necesario incluir un estandar
adicional. En particular, se apretaron los requisitos de posicionamiento y valor z,
en relacion con los de la Orden Especial IHO. Ademas de esto, hay que hacer
una investigacion completa del fondo marino para que se tengan en cuenta todos
los objetos y caracteristicas de dicho fondo.

NL Order B. Inicialmente, este estandar fue preparado por Rijkswaterstaat para
aplicarlo a las vias maritimas no cubiertas por el alcance de NL Order A. Tiene
relacion principalmente con las areas que no forman parte de los canales de
navegacion y las darsenas de maniobra y en las zonas donde no se aplica
inspeccion de la construccion. El levantamiento y la investigacion detallados de
los fondos no son necesarios en todos los casos, lo cual significa que algunos
objetos no seran detectados, aunque el tamafo de los objetos que no se
perciben queda limitado por el espaciamiento maximo entre las lineas de sondeo.
Este estandar se recomienda solamente para aquellas zonas donde el margen
bajo la quilla no constituya problema. Con este enfoque, este estandar es una
alternativa para el Order 1b de IHO para aguas continentales.

IHO Special Order. Este estandar fue implantado especificamente con el objetivo
de darle seguridad a la navegacion en aquellas areas donde el margen bajo la
quilla (en inglés UKC, en espafiol MBQ) resulta critico. Por esta razon es el
estandar mas estricto de S-44 y solamente es excedido en rigor por el estandar
holandés NL Order A. Debido a la condicion critica del MBQ, se requiere una
investigacion completa de los fondos marinos para verificar que sea pequefio el
tamano de los obstaculos detectados por la inspeccion. La naturaleza del
material de fondo también es importante. En suelos rocosos, es mas importante
el estandar que en suelos finos, como los limos y lodos. Y puesto que el MBQ es
critico, se considera que los levantamientos con el estandar Special Order no son
necesarios en profundidades mayores a 40 metros. Como ejemplos de areas
donde se requiere que los levantamientos se realicen con el estandar IHO
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Special Order son: zonas de atraque, zonas de maniobras y areas criticas de los
canales navegables.

3.3.1 Recomendaciones

Se recomienda que en Colombia se desarrollen estandares propios para los
levantamientos hidrograficos, los cuales podrian estar basados en los estandares
IHO y deberian ampliarse para incluir estandares especificos para los trabajos
que requieren mayor precision, tales como levantamientos para contratos de
dragados, propositos de modelacion o disefo, etc. Se recomienda implementar
precisiones menores o iguales a las establecidas en NL Orden A.

De igual forma, se deben fomentar bases de datos con los levantamientos
batimétricos realizados, para que puedan ser consultados por los interesados.

3.4 EJECUCION DE LOS LEVANTAMIENTOS
HIDROGRAFICOS

En la actualidad, los levantamientos batimétricos en los canales de acceso
maritimos, junto con sus zonas de flotacion, son realizados a través de Dimar o
el Invias.

Dimar, al ser la autoridad maritima, es la entidad encargada de actualizar la
cartografia nautica nacional de forma habitual, siguiendo las normas de la OHI
mencionadas previamente; estos levantamientos son realizados directamente por
los Centros de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas (Caribe vy
Pacifico). En cuanto a la frecuencia con la cual se realizan los levantamientos, la
entidad declaré??:

“La frecuencia de actualizacion de la Cartografia Nautica Nacional obedece a
diversos factores de ponderacion que son tenidos en cuenta para este fin, entre
los que principalmente se encuentran: Importancia Econdmica, Niveles de trafico
maritimo internacional, numero de instalaciones portuarias, dinamica natural del
area de estudio en aspectos como sedimentacion, corrientes, mareas, afluentes
hidricos; Asi mismo cambios en la morfologia del fondo debido a actividades de
dragados, relimpias eftc.

Lo anterior aplicado en los Puertos de Buenaventura y Cartagena, principales
puertos del pais, da como resultado que para el primero, el Servicio Hidrografico
Nacional haya establecido hacer la actualizacion de su cartografia con una
periodicidad anual, lo cual implica realizar minimo 01 levantamiento dentro de
este espacio temporal; Para el Puerto de Cartagena se realizan monitoreos cada
6 meses y la actualizacién de la cartografia tiene frecuencia de 1 a 2 afos
dependiendo de los cambios que se presenten por dinamica sedimentolégica y
los trabajos de dragado efectuados por mantenimiento del canal.”

22 Comunicado No. 31201700003 MD-DIMAR-SUBDEMAR-CCCP-AMIZC, emitido por el Capitan
de Fragata Leonardo Marriaga Rocha el 26 de enero de 2017.

82



& ARCADIS JESYCA S.A.S.

De igual forma, se aclara en el comunicado que la precision vertical y horizontal
que se alcanza es superior a la exigida por la norma, logrando en algunos casos
precisiones al centimetro. Finalmente concluye el documento explicando que
debido a la falta de una reglamentacién que permita que se tomen en cuenta los
estudios y levantamientos realizados por sus centros de investigaciones, no
puede obligar a que otras entidades adopten sus aportes técnicos.

El Invias realiza los levantamientos de los canales de acceso y zonas de
flotacion a través de una contratacion de minima cuantia, donde la firma que
cumpla con los requisitos establecidos sera la encargada de realizar el
levantamiento, de acuerdo a lo establecido en la resolucidon 157 de Dimar, la cual
acata las normas técnicas de la OHI previamente nombradas.

Los levantamientos son realizados para monitorear la sedimentacién en los
canales de acceso y las conexiones maritimo-fluvial, y asi determinar si es
necesario realizar un dragado de mantenimiento. No obstante, debido a la
temporalidad a que deben someterse las entidades oficiales para la
programacion de los recursos, los periodos de contratacion y las demoras en
iniciacion de la obra se ha evidenciado por las investigaciones realizadas por
esta Consultoria que han existido contratos de dragado del Invias basados en
levantamientos batimétricos realizados por la entidad con mas de un afio de
antigliedad, lo cual se ha traducido en aumentos en el valor inicial del contrato
por mayores volumenes por dragar. Esto ha ocurrido en los dos ultimos dragados
de mantenimiento del canal de acceso a la bahia de Buenaventura, donde la
Figura 3-10 evidencia las diferencias en los montos de contratacion, junto con las
diferencias en volumen.

Contratos de dragado de mantenimiento en
Buenaventura
$30.000M - = = = = = = = = = e
$25141M
(Volm=2.24Mm?)
=
= I ¢17140M | |
g S20000M S14 3511 (Volm=1.44Mm?)
= (Volm=1.46Mm?)
E $10151M
S (Volm=1.00Mm?)
L $10.000M | == =~ e - e Eeeoo
™ ; .
2014 2015
1 Valor inicial del contrato =1 Valor final del contrato

Figura 3-10: Cambios en valores de contratacion debido a mayores cantidades de dragado en
Buenaventura.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Secop e Invias.
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Es de senalar que, si bien la licitacion se efectia con volumenes calculados con
base en las estadisticas, el volumen real por dragar en un determinado contrato
se calcula con base en el levantamiento batimétrico de pre-dragado, pero el valor
final del contrato queda definido por el volumen realmente ejecutado y medido
durante la ejecucion de la obra. Una manera de disminuir las diferencias entre
estos tres volumenes (de licitacion, de predragado y real), seria la de contar con
mediciones muy proximas a la fecha de licitacion, teniendo en cuenta ademas las
series estadisticas que permitan suponer con razonable aproximacion los montos
de sedimentacion durante el tiempo transcurrido entre las fechas de estimacién
de volumenes para licitacion y la fecha de terminacién de las obras.

3.41 Metodologia para determinar la frecuencia de los
levantamientos

La frecuencia con la que se deben realizar los levantamientos batimétricos en los
canales de acceso y zonas de flotacion debe obedecer a diversos factores como:
tasa de sedimentacién histérica, nivel y tipo de trafico maritimo, importancia
econdmica, entre otras. A continuacion, se recomienda una metodologia para
determinar esta frecuencia, la cual se basa en los estandares para
levantamientos hidrograficos utilizados en Queensland, Australia®.

Es importante saber que posterior al dragado de un nuevo canal de acceso, éste
se debe monitorear cuidadosamente para adquirir un buen conocimiento sobre
su sedimentacion. Un mejor conocimiento sobre los canales ayudara a disminuir
los costos de los dragados (proveyendo a los contratistas de informacion precisa
sobre el dragado).

La metodologia consiste en ponderar cuantitativamente ocho factores que son
relevantes para determinar la frecuencia en la cual se debe realizar un
levantamiento del canal de acceso y sus zonas de flotacion:

1. Profundidad requerida de navegacioén: Este criterio aplica para los canales
que en algun momento han tenido que ser dragados para mantener su
profundidad. En caso de ser asi, el puntaje para este numeral sera de 20.

2. Tasa de sedimentacion histérica: La tasa de sedimentacion historica, para un
analisis anual, puede ser determinada comparando distintos modelos
digitales de terreno. Se recomienda un calculo promediando la tasa de
sedimentacién de los ultimos cinco afios si es posible. El puntaje bajo este
numeral sera de 20 por cada 10 centimetros de sedimentacion anual, esto
quiere decir que, si se comprueba que un canal se sedimenta 50 centimetros
anualmente, obtendra un puntaje de 100, el maximo puntaje bajo este
criterio sera de 200. Después de dragar un nuevo canal o de hacer un
dragado capital, el puntaje siempre debera ser 200 por los primeros tres
afos tras la obra. Cada canal nuevo o profundizado puede sedimentarse de
manera diferente, por lo que se debe monitorear de manera frecuente.

23 Standards for Hydographic Surveys within Queensland Waters, Maritime Safety, 2009.
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3. Desconocimiento de la tasa de sedimentacién: Si existe un desconocimiento
total de la tasa de sedimentacion, se utilizara este criterio, con una
puntuacién de 20.

4. Tipo de material en el fondo del canal: Este criterio diferencia entre un
material rocoso y otro tipo de material, ya que si se presenta un
encallamiento con material rocoso sera mas perjudicial para la embarcacion.
Si existe material rocoso en el fondo del canal, la puntuacién bajo este
numeral sera de 6, en el caso contrario es 0.

5. Riesgo de encallamiento por maniobras complejas: Este criterio aplica para
canales de geometria compleja (Barranquilla), donde ademas hay evidencia
de sedimentacion a lo largo del mismo; en este caso el puntaje para este
numeral sera de 15.

6. Frecuencia de uso: En este numeral se debe analizar la frecuencia con que
es utilizado el canal de acceso. La puntuacion se divide en tres categorias:
alto, medio y bajo uso. Para cada caso, el puntaje asignado en este numeral
sera: 12,8 o 4.

7. Canales con sobre dragado: Este criterio aplica si existe un sobre dragado
en las areas del canal de acceso donde se suele presentar la sedimentacion.
Si existe esta condicién, la puntuaciéon correspondera a 0, en el caso
contrario sera de 10.

8. Riesgo de encallamiento en el canal de aproximacion: Este criterio se refiere
a la posibilidad de que el canal de aproximacion se sedimente en algun
sector. Si existe dicho riesgo, la puntuacion para este numeral sera de 20, en
el caso contrario sera de 0.

De acuerdo con la suma de cada criterio, se obtiene un intervalo entre 6 meses a
5 afios, segun la siguiente tabla:

<65 5
55-90 2
80-115 1
105 - 140 6 meses
>130 <6 meses

Tabla 3-3: Frecuencia para realizar levantamientos batimétricos en los canales de acceso y zonas
de flotacion.

De acuerdo con este rango, hay un traslapo en las puntuaciones para dar cierta
flexibilidad a la metodologia y determinar la mejor frecuencia de acuerdo con un
analisis especifico de cada caso.

En la siguiente tabla se aplico la metodologia con base en la informacién

disponible, para los canales de acceso de Tumaco, Buenaventura, Cartagena y
Barranquilla.
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1 20 20 20 20

2 60 200 0 200
3 0 0 20 0
4 0 6 0 6
5 0 0 0 15
6 4 12 12 8
7 10 10 10 10
8 0 0 0 20
Total 94 248 62 279

Tabla 3-4: Resultados de la metodologia aplicada en los principales canales de acceso.

Se observa que los canales que deben ser monitoreados con mayor frecuencia
son Barranquilla y Buenaventura. La frecuencia de monitoreo actual para el
primero es menor a un mes, lo cual es adecuado debido a la constante
sedimentacion del canal, mientras que, para el caso de Buenaventura, se realiza
de forma anual, lo cual deberia reducirse a dos o tres campafas de monitoreo
anuales.

En cuanto a Cartagena y Tumaco, se recomienda realizar un levantamiento cada
dos afos para Cartagena, y uno anual para Tumaco. Estas frecuencias se deben
reevaluar si se evidencia un aumento en la tasa de sedimentacion.

3.5 UNIDAD DE ESTUDIOS PORTUARIOS (UNEP)

Para el debido funcionamiento del Plan Nacional de Dragados Maritimos en sus
aspectos de planeacion, disefio, supervision de los trabajos, monitoreo, de los
resultados obtenidos y de comportamiento de las obras ejecutadas, es necesario
que se dé nuevamente vigencia a una Unidad de Estudios Portuarios (UNEP),
con las siguientes caracteristicas similares a las que tuvo el Laboratorio de
Ensayos Hidraulicos que funcion6 en Colombia durante cerca de 30 afios a partir
de la década de 1960:

- Personal especializado en los diferentes niveles de actuacion (hidrometrias,
laboratoristas, ingenieros de campo, ingenieros de disefo, etc.).

- Participacion efectiva y permanente de personal representativo de las
diferentes entidades interesadas en los proyectos (ANLA, Dimar, Ministerio
del Interior, Invias, etc.)
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- Capacidad operativa, con disponibilidad de equipos modernos para
posicionamiento, batimetrias, medicion de corrientes, sedimentologia vy
caracterizaciéon ambiental (aire, suelo, agua), equipos de computacion,
programas de software actualizados, etc.

- Posibilidad de movilizacién inmediata (tiquetes aéreos) y alquiler de
vehiculos de agua vy tierra

- Espacio suficiente en las instalaciones para la construccion de modelos
fisicos en caso necesario.

- Facilidad de adquisicion (por afiliacién, compra o membresia) de las
publicaciones especializadas técnicas y ambientales mas actualizadas, de
las organizaciones internacionales del ramo, tales como:

o USACE: United States Army Corps of Engineers (Cuerpo de Ingenieros
del Ejército de Estados Unidos de América),

o CIRIA, Construction Industry Research and Information Association
(Asociacion de la Industria de la Construccion para la Investigacion y la
Informacion).

o IAHR: International Association for Hydro-Environment Engineering and
Research, (Asociacion Internacional para la Investigacion en Ingenieria
Hidro-. Ambiental),

o WEDA, Western Dredging Association (Asociacion de Dragadores de
Occidente).

o FIDIC: International Federation of Consulting Engineers,(Federacion
Internacional de Ingenieros Consultores).

o Delft Hydraulics Laboratory (Laboratorio de Hidraulica de Delft)

o PIANC, World Association for Waterborne Transport Infrastructure
(Asociacion Mundial de la Infraestructura para el Trasporte Acuatico)

Resulta interesante recordar que anteriormente existid una institucion que ya
tenia estas funciones, el Laboratorio de Ensayos Hidraulicos (LEH).

A raiz de la necesidad de ampliacion del Puerto de Buenaventura a principios de
la década de 1960, el gobierno colombiano y el gobierno francés firmaron un
convenio de cooperaciéon para que el Laboratoire Central D Hydraulique de
France estableciera en Colombia una sede para estudiar el funcionamiento
hidraulico de la Bahia de Buenaventura y efectuar las recomendaciones para el
disefio de su ampliacién. Para ese fin se realizaron mediciones de corrientes,
mareas y batimetrias detalladas en la Bahia, se organizaron unas instalaciones
en terrenos de la Universidad Nacional de Bogota, se construyd y operd un
modelo fisico y se realizaron las investigaciones que permitieron disefar la zona
portuaria de Buenaventura que hoy se encuentra al este de la bodega 9 (muelles
10 a 13 y muelle petrolero), junto con los rellenos para zonas de patios de
contenedores.

Una vez cumplido el acuerdo con Francia, el gobierno colombiano resolvié dejar
funcionando la unidad de estudios, con el nhombre de Laboratorio de Ensayos
Hidraulicos (LEH), para atender tanto las investigaciones marinas como fluviales
de los proyectos a cargo de la Nacion.

El LEH funcioné durante mas de 30 afios con plena capacidad operativa,
funcional y técnica, mediante presupuestos asignados por el Ministerio de Obras
Publicas y Transporte, y entregado a operacion a empresas consultoras privadas
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(en su orden, Hidroestudios S.A., C.H. Ingenieros Consultores, Sodeic vy
Universidad Nacional). Posteriormente, se dividié en tres ramas: para atender
diversos sectores geograficos, asi: una en el Pacifico, operada por la Universidad
del Valle primero en Cali, luego en Buenaventura; una en el Atlantico, operada
por la Universidad del Norte en Barranquilla; y otra para las demas zonas del
pais, operada por la Universidad Nacional en Bogota.

Con esta disposicion, el Gobierno Nacional conté con la unidad consultora
disponible en todo momento para atender las necesidades de estudios y disefios
para los problemas hidraulicos en los mares y rios del pais (erosion costera,
canales de navegacion, rellenos de playas, dragados, puertos, etc.).

La organizacién y puesta en marcha de la Unidad de Estudios Portuarios
dependera de su incorporacion dentro del Plan Maestro Portuario que el
Gobierno Nacional prepara en la actualidad.

3.6 EQUIPOS DE DRAGADO E INNOVACIONES

La innovacién en el dragado ha sido orientada por tendencias mundiales
especificas que marcan la tonica en los negocios internacionales. ElI comercio
maritimo, por ejemplo, exige métodos y equipos que permitan el acceso a los
puertos de navios cada vez mayores. La sustentabilidad y los requisitos
ambientales de las actividades maritimas requieren que se usen equipos
amigables con el medio ambiente. Los propietarios de los equipos buscan
menores costos operacionales y menor consumo de combustible, lo cual a su
vez reduce las emisiones de gases y permite el cumplimiento de regulaciones
ambientales mas estrictas. La competencia es otro de los mayores agentes de la
innovacién. Se buscan mejores rendimientos, la reduccién de costos de capital y
operativos, el incremento de la produccién y el cumplimiento de las normas
oficiales, como incentivos para seccionar los equipos nuevos de dragado por
parte de los contratistas y de las autoridades portuarias y maritimas. Los
diferentes mercados y regiones piden enfoques especificos en las actividades de
dragado. Por ejemplo, en el mantenimiento de vias navegables, la erosion
costera, el control de inundaciones, los cuales a su turno tienen necesidades
especificas de equipos y métodos de dragado. Estas innovaciones mejoran la
eficiencia y como consecuencia de esto, reducen costos.

En el producto 3 se entregd un panorama de las tecnologias y equipos de
dragado que se usan actualmente. En este capitulo se mencionan y analizan las
innovaciones que se estan presentando en esos aspectos del dragado. El anexo
3.7 presenta un resumen de las Ultimas innovaciones en algunos componentes
de los equipos mas utilizados para dragados.

Diferentes alternativas para realizar las distintas obligaciones de dragados

capitales y de mantenimiento se deberian investigar. Existen otras formas para
lidiar con los canales de acceso y areas marinas. Se deben intensificar también
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las aproximaciones de construccion con la naturaleza (building with nature),
manejo de rios, trabajos de infraestructura, apoyados por una buena logistica,
especialmente durante un eventual Plan Maestro Portuario.

3.7 RECOMENDACIONES SOBRE LA REGULACION
AMBIENTAL Y TECNICA

Para poder implementar todas las recomendaciones y mejoramientos
identificados en relaciéon con la normatividad ambiental y técnica, se recomienda
lo siguiente:

Corto (<1 afo) y Mediano plazo (1 a 5 afios)

- Implementar un marco legal para determinar legalmente la calidad quimica de
sedimentos que van a ser dragados

o Seleccion, lineamiento y acuerdo nacional de criterios y niveles de
referencia unicos para la evaluacion de calidad quimica de
material dragado, basados en normativas extranjeras. En principio
se ha sugerido la adopcién de las normas canadienses para este
propdsito.

Cambiar la tradicion de tener que disponer el material dragado mar afuera, para
aprovechar para usos benéficos el material dragado cuando se pueda

o Determinar utilizaciéon mas beneficiosa en analisis costo beneficio
y ambiental.

o Una vez implementado el marco legal, las APR se encargan de
accionar el procedimiento para el uso de material dragado en los
proyectos de su zona de jurisdiccion.

Establecer normas para el disefio de canales de acceso y zonas de flotacion. En
principio, se recomienda la utilizacion de las guias de la PIANC para el disefio
detallado y las normas ROM para los planeamientos generales.

o Revisar dimensionamiento de areas navegables segun normas
PIANC.

o Optimizar el proceso de disefio y disposicion, incluyendo
levantamiento hidrograficos y recoleccién de datos.

Dar vigencia a la Unidad de Estudios Portuarios (UNEP) como centro de
investigacion, disefio, monitoreo y seguimiento de los dragados.

Evaluar la posibilidad de implementar equipos avanzados, asi como una
reutilizacién innovadora de los materiales dragados dentro de los contratos de
dragado. Cada caso (de dragado) deberia incorporar estas posibilidades e
investigar la eficiencia y las reducciones de costos (a una escala mas alla del
dragado).

Realizar estudios especificos de caracterizacion de sedimentos en canales de
acceso.

Largo plazo (>5 afos)
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- Implementar un marco legal para determinar legalmente la calidad quimica de
sedimentos que van a ser dragados
o Elaborar con base en el Protocolo de Londres los siguientes objetivos:

90

Directrices para la evaluacion de material dragado a ser seguidos
por las APR.

La Autoridad Portuaria Nacional se encarga, apoyado por las
entidades ambientales correspondientes, de elaborar y actualizar
periddicamente la Lista de Accion para la evaluacion de material
dragado.

Definir niveles de referencia para la Lista de Accion
genéricos/nacionales y/o locales.

Dar alcance juridico a la directriz y a la lista de accion por medio
de una Ley.

Hacerse pais participante del Convenio de Londres.
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Foto 6: Cartagena, Colombia. Fuente: Boskalis
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4 ESTRATEGIA DE FINANCIACION DE DRAGADO

Este capitulo describe la estrategia de financiacion para fortalecer la posiciéon
competitiva del comercio internacional de Colombia, proporcionando buena
accesibilidad a sus diferentes zonas portuarias maritimas. Primero, se
investigaron todos los mecanismos de financiacion de dragados, incluyendo las
contraprestaciones portuarias. Segundo, se analizaron las fuentes de pago y se
describe la posible situacion futura de Colombia. Finalmente, se incluyen las
conclusiones y recomendaciones sobre la estrategia de financiacién de dragado.

4.1 FUENTES DE PAGO

4.1.1 Contraprestaciones portuarias

Como se pudo evidenciar en el Producto 2 de esta consultoria, mediante un
analisis de la informacién recibida sobre el ingreso por contraprestaciones y las
inversiones publicas realizadas por parte del Invias y Cormagdalena entre los
afios 2004 y 2015, como se muestra en la Figura 4-1, las obras de dragado en
Colombia durante los ultimos afios se han realizado fundamentalmente con
recursos provenientes de las contraprestaciones portuarias. Consideramos que
esta fuente debe continuar siendo la fuente mas importante para financiar las
obras futuras de dragados de mantenimiento del Plan Nacional de Dragados
Maritimos — PNDM, por cuanto, ademas de ser una fuente existente que no
requiere desarrollos normativos adicionales, se relaciona directamente con la
actividad portuaria y su monto depende en parte de la evolucion de dicha
actividad portuaria. Aunque, la Ley permite la utilizacién de estos recursos para
usos diferentes a las obras de dragado, la politica en la materia ha sido la de
destinarlos primordialmente para dichas obras, politica que consideramos debe
continuarse. Esta politica se fundamenta, ademas de la conveniencia evidente
desde el punto de vista presupuestal, en que las contraprestaciones son pagos
hechos por las terminales portuarias a la Nacion por las concesiones que le
permiten prestar sus servicios portuarios y los dragados son factor fundamental
para que lleguen a sus instalaciones los buques a los cuales prestan servicios.

De todas maneras, como se explicara mas adelante en este capitulo, es
necesario complementar esta fuente de recursos con otras, a fin de poder
realizar la totalidad de las obras programadas. Por otra parte, la actividad
portuaria depende de que los canales de acceso a las zonas portuarias tengan
las condiciones de profundidad, anchura y confiabilidad necesarias de acuerdo al
trafico maritimo demandado por el comercio exterior colombiano.
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Figura 4-1: Inversiones en las zonas portuarias 2004-2015

Con el objeto de estimar los recursos futuros disponibles de esta fuente para las
obras del PNDM, en el presente numeral presentaremos la proyeccion hecha por
la consultoria para lo cual se siguio la siguiente metodologia:

1. Se hizo un analisis de las proyecciones de las contraprestaciones que pagan
los puertos actuales al Invias y Cormagdalena, a fin de identificar aspectos
que pudieran requerir ajustes para tener una mejor estimacion de los
recursos futuros disponibles de esta fuente.

2. Teniendo en cuenta los crecimientos de carga proyectados en las diversas
zonas portuarias se estimaron contraprestaciones adicionales que vendrian
bien sea de nuevas concesiones o de ampliaciones de las actuales.

3. Se realizaron las proyecciones utilizando los parametros definidos.

En el Anexo 4.1 se incluyen las proyecciones, elaboradas por INVIAS, de
contraprestaciones de cada una de las terminales portuarias. Para estimar
posibles desviaciones futuras frente a estas proyecciones hemos realizado un
analisis mas detallado de las contraprestaciones de las terminales mas
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importantes, utilizando una distribucién de Pareto, con las siguientes cinco
terminales portuarias que explican mas del 80% de las proyecciones:

SOCIEDAD PORTUARIA REGIONAL DE BUENAVENTURA

AMERICAN PORT COMPANY

SOCIEDAD PORTUARIA PUERTO NUEVO

SOCIEDAD PORTUARIA REGIONAL DE SANTA MARTA

TC BUEN: TERMINAL DE CONTENEDORES DE BUENAVENTURA
(ANTERIORMENTE CONOCIDO COMO SOCIEDAD PORTUARIA
COMPLEJO INDUSTRIAL DE BUENAVENTURA)

Es importante tener en cuenta que los principales puertos de Cartagena, por
haber anticipado la totalidad de sus contraprestaciones con el objeto de financiar
los dragados capitales realizados en el canal de acceso a su zona portuaria, no
generaran ingresos de contraprestaciones en los proximos afos.

Para los casos mencionados, se estudiaron las proyecciones incluidas en sus
respectivos contratos con la ANI, y se revisaron las cargas proyectadas contra
las cargas efectivamente reportadas en los afios 2014 y 2015, encontrando que
en promedio soélo existen diferencias materiales en el caso de la Sociedad
Portuaria de Santa Marta con mayor carga movilizada y American Port
(Drummond) con menor. Sin embargo, en este ultimo caso debe considerarse
que sus datos estan afectados por hechos externos que posiblemente no se
repitan. (Ver Anexo 4.2)

Para predicciones futuras, se debe elaborar un Plan Maestro Nacional Portuario.
En éste se deben investigar y considerar tendencias futuras tanto del mercado
local como global de una manera mas extensa, para todo tipo de mercancia.

En el caso de Cormagdalena, las proyecciones entregadas por esta entidad
estan unicamente hasta el afio 2020 y no se tienen datos sobre las proyecciones
de los contratos, por lo cual no se pudieron hacer analisis adicionales. Por otra
parte, se encuentran estimadas en pesos colombianos por lo cual, para poder
efectuar unas proyecciones integrales de las contraprestaciones, estos datos se
convirtieron a US$ a las tasas de cambio estimadas por Fedesarrollo.

El punto de partida del analisis son las proyecciones incluidas en los contratos
para la Sociedad Portuaria Regional de Buenaventura, American Port, Sociedad
Portuaria Puerto Nuevo y TCBuen (las proyecciones de los contratos difieren de
las elaboradas por Invias, siendo estas menores) y se han ajustado las de la
Sociedad Portuaria Regional de Santa Marta con un incremento del 4%, igual al
promedio observado en los afios anteriores (4%), teniendo en cuenta que este
concesionario ha presentado una carga mayor a la estimada en el contrato. Para
el resto de los concesionarios se han utilizado las proyecciones realizadas por
Invias.

En cuanto a las proyecciones de las contraprestaciones provenientes de las
terminales de Cormagdalena, se han tomado las efectuadas por la entidad,
convertidas a US$, y a partir del afio 2021 se han proyectado con la misma tasa
de incremento de los afios anteriores estimada por Cormagdalena (ver Anexo
4.3, Proyeccion de Contraprestaciones Ajustadas).
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No obstante, los crecimientos de las cargas asi proyectadas y de las
contraprestaciones, estan por debajo de los crecimientos de carga proyectados
en la Tabla 7-3 del presente informe y por debajo de los crecimientos en el
mediano y largo plazo esperados del PIB realizados por el Ministerio de
Hacienda (aproximadamente del 4.4%).

El crecimiento del comercio exterior esta relacionado con el crecimiento del PIB,
aunque el comercio exterior, cuando la tasa de incremento del PIB sube, su tasa
de crecimiento crece mas que proporcionalmente, y cuando la tasa de
crecimiento del PIB disminuye, el comercio exterior también disminuye mas que
proporcionalmente, como puede apreciarse en la siguiente grafica:
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Figura 4-2: Variacién de Toneladas movilizadas por Comercio Exterior y de PIB
Fuente: Dane y elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo anterior hemos estimado que las nuevas concesiones, o
las renegociaciones de las actuales, incrementen las contraprestaciones
proyectadas por lo menos en un valor igual al necesario para que las
contraprestaciones crezcan a un ritmo igual a las proyecciones de carga
incluidas en la Tabla 7-3 de este informe y las hemos adicionado a las
proyecciones ajustadas de los puertos actuales.

En el Anexo 4.2 se incluyen en detalle las proyecciones de las
contraprestaciones portuarias. A continuacion, se presenta un cuadro con el valor
total de las contraprestaciones de cada una de las instituciones, Invias y
Cormagdalena, para los afios de 2017 a 2033, en USS$.

Entidad Invias Cormagdalena Total
2017 45.979.682 9.707.420 55.687.102
2018 48.059.754 10.416.062 58.475.816
2019 50.266.632 11.176.434 61.443.066
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2020 52.609.878 11.992.314 64.602.192
2021 55.099.856 12.867.753 67.967.609
2022 57.747.804 13.807.099 71.554.903
2023 45.979.682 9.707.420 55.687.102
2024 48.059.754 10.416.062 58.475.816
2025 50.266.632 11.176.434 61.443.066
2026 52.609.878 11.992.314 64.602.192
2027 55.099.856 12.867.753 67.967.609
2028 57.747.804 13.807.099 71.554.903
2029 60.565.909 14.815.017 75.380.926
2030 63.567.394 15.896.513 79.463.907
2031 66.766.605 17.056.959 83.823.563
2032 70.179.114 18.302.117 88.481.230
2033 73.821.827 19.638.171 93.459.999

Tabla 4-1: Proyeccion de las contraprestaciones portuarias en US$ (2017-2033)

Teniendo en cuenta el programa de inversiones previsto para las obras de
dragado, a cargo de Invias, tanto capital como de mantenimiento, en el Anexo
4.4 hemos hecho un analisis de la suficiencia de las contraprestaciones que se
espera recibir en los préoximos afios frente al monto de tales inversiones. De los
analisis efectuados se puede concluir lo siguiente:

e Las contraprestaciones son ampliamente suficientes para pagar los
dragados de mantenimiento previstos en el presente plan.

e No obstante que la ley permite otros usos, nuestra recomendacion es
continuar con la politica tradicional de uso prioritario de las
contraprestaciones para las obras de dragado. El fundamento del uso
recomendado estd en que las contraprestaciones son un costo que las
terminales portuarias incluyen en sus tarifas portuarias a los buques y a los
duefios de la carga por el manejo de cargue y descargue de los buques,
por lo cual es légico que se utilice para permitir el acceso de dichos buques
a las terminales.

e Anualmente, después de realizar las inversiones de dragados de
mantenimiento, el Invias tendria excedentes de contraprestaciones que
fluctian entre US$ 15 millones y US$ 50 millones.

e Teniendo en cuenta que la primera etapa del dragado capital del canal de
Buenaventura se encuentra financiada con recursos de 2016 y 2017,
podrian utilizarse los excedentes de contraprestaciones de 2018 en
adelante.

e Bajo un esquema de APP se podrian utilizar los excedentes para obtener
recursos por aproximadamente US$ 175 millones. Sin embargo, dado que
la segunda etapa del dragado capital del canal de Buenaventura tiene un
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presupuesto de US$ 424 millones, se requiere buscar recursos que sirvan
de fuente de pago de esta obra por US$ 232 millones adicionales,
aproximadamente.

e En el caso que la obra se financiara bajo un crédito respaldado por los
excedentes de contraprestaciones generados a partir de 2018, con un
plazo de 15 afios se podria pagar US$231 millones, sin embargo, estos
recursos tampoco serian suficientes y se requieren otras fuentes de pago
para cubrir el faltante de aproximadamente US$ 174 millones.

4.1.2 Recursos del Sector Privado

El articulo 4 de la Ley 1 del 1991 permite las asociaciones portuarias, con el
propésito de facilitar el uso comun de las zonas marinas adyacentes a los
puertos y embarcaderos, para construir obras tales como dragado, relleno, y
obras de ingenieria oceanica, prestando los servicios de beneficio comun que
resulten necesarios. Por lo tanto, los concesionarios podrian asociarse y realizar
aportes de capital para el pago de las obras de dragado en los casos que la
nacion no cuente con los recursos suficientes, este esquema fue utilizado en la
profundizacion del canal de acceso al puerto de Cartagena.

Otra fuente de recursos del sector privado es el cobro de peajes a los buques por
transitar el canal. De acuerdo con el informe “Disefio de metodologias para el
calculo de tarifas de servicios portuarios en Colombia” (lvarsson &
Asociados,ldom Consulting, 2015) realizado para el Ministerio de Transporte,
existen experiencias internacionales en los cuales se cobra peajes por el uso del
canal de acceso, teniendo en cuenta criterios como: el pie de calado maximo o
fraccion de pie de las naves, cobro fijo por arribo de embarcaciones con calados
mayores a 15 pies o por tonelaje bruto de la embarcacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, los consultores consideran que los recursos
provenientes del sector privado para realizar las obras identificadas en el plan
podrian provenir de las siguientes fuentes:

e Aportes de las terminales portuarias de Buenaventura, como las que fueron
aportadas en Cartagena. Teniendo en cuenta lo aportado en el caso de
Cartagena, podria estimarse esta fuente entre US$ 40 y US$ 60 millones.

e Cobro de peajes a los buques por transitar el canal. Para poder obtener en
el mercado financiacion de unos US$ 200 millones de dolares, bien sea
aportados por un concesionario o mediante la consecucién de un crédito,
se requeriria que el flujo de los peajes fuera de un promedio anual
aproximado de US$ 25 millones.

Desde el punto de vista de la Nacién, la primera fuente descrita resultaria la mas
conveniente, dado que son recursos provenientes de los privados concesionarios
de las terminales portuarias y no afectaria la competitividad de los puertos
colombianos en comparacion con los de los paises vecinos con el cobro de
peajes a los barcos. Sin embargo, dependen del logro de acuerdos con los
concesionarios y, de todas maneras, los recursos obtenibles son limitados. La
segunda fuente también es conveniente para la Nacion, pero podria tener alguna
incidencia en la competitividad de los puertos colombianos. La adopcion de esta
figura deberia ser estudiada en el contexto de un Plan Nacional Portuario, ya que
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involucra consideraciones mucho mas amplias que la sola financiaciéon del Plan
de Nacional de Dragados. De todas maneras, a continuacion, se hacen algunas
reflexiones sobre estas dos fuentes, Utiles paras futuras decisiones.

4.1.3 Otras maneras de cobrar a los usuarios

En Colombia, la construccion y mantenimiento de los canales de acceso
maritimo para el uso publico es responsabilidad de la Nacién?*, la cual faculta al
Invias y Cormagdalena (en el caso del rio magdalena y zona portuaria de
Barranquilla) para el recaudo de las contraprestaciones y desarrollo de las obras
requeridas para promover la competitividad del sector. Estas obras se financian
primordialmente con los ingresos por concepto de contraprestaciones que pagan
los concesionarios de los terminales portuarios.

En algunas oportunidades las actividades de dragado se han hecho aun cuando
Invias no disponia de los recursos para costearlos. En estos casos se ha
recurrido a alguna modalidad de modificacion en los contratos.

Asi acontecio, por ejemplo, en el caso del puerto de Buenaventura donde se
necesitaba profundizar el canal de acceso. El costo del dragado en la bahia
exterior de esa inversion se incluyé en el Plan Bienal de Inversiones de la
concesion de la Sociedad Portuaria, definiendo el canal de acceso como “trabajo
complementario del proyecto portuario”. Para remunerar esa y otras inversiones
en el puerto realizadas por parte de los privados, se extendid la concesién por un
periodo de 20 afos.

Otro ejemplo es el caso de Cartagena con el Canal de acceso en los sectores de
Bocachica y Manzanillo donde se realizaron obras de dragado de profundizacion
para mejorar el acceso a la Bahia de Cartagena. La inversion total se dividié en
dos partes: un 50% contribuido por Invias, tomado de las contribuciones de todas
las Sociedades Portuarias, y un 50% financiado por la Corporacién Promotora
del Canal El Varadero (Procanal).

En los puertos privados se entiende que las actividades de dragado son
responsabilidad de los operadores portuarios correspondientes. En ambos casos
(puertos publicos y privados), la provision para los costos de dragado se basa
principalmente en los pagos de los usuarios. En todos los casos, los usuarios son
los mismos operadores, concesionarios de los terminales portuarios.

4.1.4 Regalias

El acto legislativo No. 5 de 18 de 2011, por medio del cual se modifican los
articulos 360 y 361 de la constitucion politica, establece:

“Los ingresos del Sistema General de Regalias se destinaran al financiamiento
de proyectos para el desarrollo social, econdmico y ambiental de las entidades
territoriales; al ahorro para su pasivo pensional;, para inversiones basicas en
educacion, para inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion;, para la
generacién de ahorro publico; para la fiscalizacion de la exploracion y explotacion

24 Ley 105 de 1993. Articulo 3, numeral 3.
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de los yacimientos y conocimiento y cartografia geolégica del subsuelo; y para
aumentar la competitividad general de la economia buscando mejorar las
condiciones sociales de la poblacion. Los departamentos, municipios y distritos
en cuyo territorio se adelanten explotaciones de recursos naturales no
renovables, asi como los municipios y distritos con puertos maritimos y fluviales
por donde se transporten dichos recursos o productos derivados de los mismos,
tendran derecho a participar en las regalias y compensaciones.”

En consecuencia, los recursos utilizables para el desarrollo de los proyectos
serian principalmente los del Fondo de Compensacion Regional y de Desarrollo
regional. Aunque para algunos proyectos especiales que tengan componente de
investigacion cientifica y de innovacion, podria pensarse en obtener algunos
recursos del Fondo de Ciencia y Tecnologia. Se recomienda identificar en mas
detalle la posibilidad y los volumenes de recursos de regalias de los
departamentos en los cuales se encuentran localizados los proyectos del Plan
Nacional de Dragado.

4.2 USOS

Las obras mas importantes requeridas identificadas por los consultores, con los
datos disponibles a diciembre de 2016, se clasifican de acuerdo con el tipo de
dragado a realizar:

Dragados Capitales 2017 2018
Buenaventura | Etapa 44.805.020
Buenaventura Il Etapa 424.574.555
Total Inversion Dragado capital 44.805.020 424.574.555
Tabla 4-2: Dragado de Capital en US$ (2017-2018)
Dragados de mantenimiento 2017-2022 2023-2027 2028-2033
Buenaventura 75.038.000 93.797.500 112.557.000
Tumaco 7.200.000 6.000.000 7.200.000
Barranquilla 21.600.000 18.000.000 21.600.000
Total '::::f;ﬁ::n ?er:f’:“ de 103.838.000 | 117.797.500 | 141.357.000

Tabla 4-3: Dragado de Mantenimiento en US$ (2017-2033)

Como se mencion6é anteriormente, los recursos de contraprestacion son
suficientes para la realizacion del dragado de mantenimiento, e incluso se
generan excedentes en cada afio que pueden ser usados para el pago del
dragado de capital comprometiendo estos excedentes para el pago.
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Figura 4-3: Inversiones en Dragado Vs Contraprestaciones de Invias
USS$ corrientes de 2016 (2017-2033)

Una vez se hayan establecido las fuentes de pago disponibles, pueden
considerarse diferentes esquemas para obtener la financiacién del monto de la
obra. A continuacion, se relacionan estos esquemas y se hacen consideraciones
sobre la conveniencia de la utilizacion de cada uno.

4.3 FINANCIACION PUBLICA

La construccion de las obras puede ser financiada por la Nacién a través de
recursos propios (Contraprestaciones y otros recursos del Presupuesto General
de la Nacion) o crédito financiero respaldado con contraprestaciones futuras.

4.3.1 Obra Publica

Este esquema de contratacion y financiacion es el que se ha usado
tradicionalmente para las obras de dragado en el pais. Consiste en la realizacion
de estudios financiados con recursos propios y posteriormente se contrata una
empresa especializada en dragados maritimos y fluviales para el desarrollo de la
obra y reciba su reciba su pago en la medida que avanza la ejecucion de la obra,
y se la entregue una vez finalizada. Sin embargo, una de las dificultades
observadas para la utilizacion de los recursos de las contraprestaciones
portuarias por parte del Invias para financiar las obras de dragados, es el
caracter anual de estos recursos, de acuerdo con las normas del Estatuto
Organico del Presupuesto Nacional al que estan sujetos. Por estas normas, el
Invias solo adelanta las obras que puedan ser pagadas por los recursos que se
presupuesta recibir cada afo por concepto de contraprestacion portuaria (en
ocasiones seria conveniente realizar obras por valores mayores como el caso de
los dragados capitales) y, por otra parte, cuando quedan excedentes al final del
afio, bien sea porque se recibieron mayores recursos a los presupuestados o por
problemas en los procesos contractuales, tales excedentes se integran al
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presupuesto nacional para ser destinados a otros objetivos, segun las prioridades
del Ministerio de Hacienda.

El impacto de cambiar esta politica, no solo se reflejaria en un aumento de las
necesidades de financiacion del Plan, sino que agravaria las rigideces
presupuestales por su caracter anual, que ha implicado dificultades en la
ejecucion de las obras y pérdidas de recursos para el sector, pues las
necesidades de mantenimiento o profundizaciéon no son iguales todos los afios
en cada zona

Teniendo en cuenta que el Plan Nacional de Dragados Maritimos requerira una
programacion de recursos diferente a la anualidad que se deriva del Estatuto
Organico del Presupuesto Nacional, a continuaciéon, se enumeran algunos
esquemas que se podrian utilizar para solucionar este problema, dentro del
marco normativo vigente.

1. Contratacion de obras con utilizaciéon de vigencias futuras: Este esquema
permite hacer contrataciones por montos mayores a los recursos
presupuestados en la vigencia anual; sin embargo, ademas de las
dificultades que representa el tramite de las autorizaciones requeridas para
comprometer las vigencias futuras y las restricciones que imponen dichas
normas, no soluciona la pérdida de recursos excedentes no comprometidos
al finalizar cada afo.

2. Utilizacion de créditos contratados por el Invias, comprometiendo recursos
de las contraprestaciones como fuente de pago de los créditos (ver numeral
4.3.1.2 de este informe): Este esquema también permite hacer
contrataciones por montos mayores, pero tampoco soluciona completamente
la pérdida de recursos excedentes no comprometidos.

3. Utilizacion del esquema de APP para contratar la profundizacion y/o
ampliaciéon de los canales de acceso a los puertos y su posterior
mantenimiento: Este esquema permite asignar las contraprestaciones de
varios afos para el pago de la APP y el privado haria la utilizacion de estos
recursos de la manera mas conveniente para el proyecto sin restricciones
anuales pudiendo financiar las obras mayores y sin necesidad de devolver al
presupuesto nacional los excedentes anuales (ver numeral 4.3.2.1). De
todas maneras, en este caso, también es necesario tramitar las
autorizaciones para comprometer vigencias futuras, pero las normas son
mas flexibles cuando se trata de implementacién de las APP.

4. Creacion de un fondo cuenta especial administrado por Invias con los
recursos de las contraprestaciones que seria destinadas a la financiacion de
las obras de dragado. Este mecanismo esta previsto en el articulo 30 del
Decreto 111 de 1996 y evitaria tener que trasladar los excedentes anuales al
presupuesto nacional y facilitaria la consecucion de créditos. De acuerdo con
dicho articulo, la creacién de los fondos cuenta especiales requiere del
tramite de una Ley.

En adicion a lo anterior, otro factor importante corresponde a las diferencias
considerables entre el recaudo de contraprestaciones y el presupuesto estimado
por el Invias, esto por cuanto la ANI otorga licencias temporales o nuevas
concesiones en fechas posteriores a la presentacion del presupuesto del afo
siguiente al Ministerio de Hacienda realizado por Invias, por lo tanto no son
incluidas en el presupuesto y por lo tanto, los recursos recaudados adicionales al
presupuesto aprobado son devueltos a la nacion (Ver Producto #2 del PNDM).
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4.3.2 Crédito financiero respaldado con los recursos futuros de
contraprestaciones portuarias de Invias y Cormagdalena.

En este esquema el Invias tiene la posibilidad de solicitar financiaciéon a una
entidad financiera (por ejemplo, la FDN), quien realizara el otorgamiento de la
operacion del crédito. En este esquema se comprometeria como respaldo del
crédito, los ingresos futuros obtenidos por las contraprestaciones de las
concesiones portuarias recaudadas por el Invias; o los eventuales flujos futuros
de peajes; o los recursos del Presupuesto Nacional.

La principal ventaja de este esquema la constituyen las tasas de interés a las
cuales pueden obtenerse los créditos (que fluctian entre el 6 y el 8 %), siendo
menores a las rentabilidades que deben ofrecerse en el caso de las APP (hoy en
dia son del 12 %) o de la que se aplicaria para calcular el valor presente de las
contraprestaciones portuarias que se anticiparian.

4.3.3 Anticipo de Contraprestaciones portuarias

Otra opcion de financiacion de las obras de dragado es la anticipacion de
contraprestaciones futuras por parte de los concesionarios. Como se explico
anteriormente, en el Producto 2 especificamente, este esquema consiste en
calcular el valor presente de las contraprestaciones a pagar por el concesionario
y este valor corresponde al valor que la Nacién aportara para financiar las obras.
Para realizar el proceso, los concesionarios presentan una solicitud de anticipo
ante la ANI. Si se aprueba la solicitud, a continuacion, la ANl y FDN suscriben un
acuerdo interadministrativo con el fin de implementar la gerencia del proyecto.

Este esquema ha sido usado por los tres concesionarios que constituyeron la
empresa llamada Procanal con el objetivo de priorizar fuentes de financiacion
para invertir en obras de dragado del canal de acceso de Cartagena. Aunque la
Ley 856 de 2003 establece diversas destinaciones de los recursos de
contraprestacién, no indica montos minimos de inversién en cada tipo de
proyecto. Luego, la mayor proporcion de los recursos de contraprestacion
pueden seguir siendo destinados al desarrollo de dragado en las zonas
portuarias para aumentar la competitividad del sector.

4.4 Financiacion con Participacién Privada

4.41 Asociaciones Publico-Privadas (APP)

A partir del afo 2012 con la Ley 1508 de este mismo afio se establece el régimen
juridico de las APP, como una modalidad de ejecucion de proyectos. Estas
asociaciones estan definidas como un instrumento de vinculaciéon de capital
privado, a través de un contrato entre una entidad estatal y una persona natural o
juridica de derecho privado. La idea de este contrato es hacer una asignacion de
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riesgos y mecanismos de pago entre las partes, generalmente relacionados con
la disponibilidad y nivel del servicio del bien provisto.

Los esquemas APP tienen la ventaja de facilitar el mantenimiento y proveer los
bienes o servicios a largo plazo, principalmente proyectos de gran magnitud, en
este caso el dragado de los canales de acceso a los puertos y permiten realizar
contratos en los cuales la obligacion del contratista sea mantener unos niveles de
servicio determinados (como la profundidad y la anchura de los canales). Por
otra parte, la utilizacion de este esquema tendria la importante ventaja que tanto
el concesionario de las obras del canal de acceso como las concesiones de las
terminales portuarias, serian administradas por la misma entidad estatal, la ANI,
lo que facilitaria coordinar el mantenimiento de las profundidades tanto del canal
principal como los canales de secundarios de acceso a las terminales portuarias
y de las zonas de maniobra de estos.

Como desventaja podria mencionarse que las tasas de rentabilidad demandadas
por los concesionarios, en principio, son mayores que las que el Estado podria
obtener en el mercado financiero para realizar la obra mediante contratos de
obra publica. En su oportunidad debera hacerse el analisis respectivo para
determinar si los riesgos asumidos por el concesionario compensan para el
Estado la diferencia entre las tasas de financiacion.

El contrato de APP siempre implica la transferencia de riesgos al sector privado:
la principal razén para utilizar en los proyectos de infraestructura el mecanismo
de las APP esta en los ahorros que puede lograr el Estado de los costos de los
proyectos por la mejor administracion y control que puede efectuar el sector
privado de ciertos riesgos?®.

A través de las APP, se asignan los riesgos a las partes que cuentan con mayor
capacidad de manejarlo, lo cual genera ahorros en los costos totales de las
obras.

4.4.2 Aportes de concesionarios.

Como se menciond anteriormente, en el caso de la profundizacion del canal de
acceso a la Bahia de Cartagena se asociaron varios concesionarios y realizaron
un aporte voluntario para el desarrollo de las obras de dragado, lo cual esta
permitido por la Ley 1 de 1991. El aporte de estos recursos no es reembolsable
al privado por la Nacion. La Nacion, anticipd la totalidad de las
contraprestaciones a pagar de estos concesionarios hasta la fecha de
finalizacion del contrato de concesion vigente.

25 Por ejemplo los riesgos derivados de cambios en los estudios y disefios requeridos para la
realizaciéon de las obras de dragado, sobrecostos por variaciones de precios de insumos,
sobrecostos en arriendo de dragas, sobrecostos por mayores cantidades de obra; riesgos
ambientales-sociales generados por sobrecostos, compensaciones u otros requerimientos de la
autoridad ambiental por las afectaciones que pueda generar el dragado en el ecosistema; riesgos
de financieros por la probabilidad de no obtener el cierre financiero; riesgos de liquidez por
disminucion del recaudo de contraprestaciones con respecto a las proyectadas, por factores
externos, riesgos legales como cambios en la distribucion de las contraprestaciones portuarias
entre la naciéon y municipios.
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4.5 Situacion actual en otros paises

En otros paises hay un enfoque mas diferenciado en relacién con la manera
como se asumen los costos de las actividades de dragado, tal como ha sido
elaborado en la comparacion internacional que forma parte integral del presente
Plan Nacional de Dragados Maritimos (ver P#3):

- Presupuesto publico (nacional), financiado por impuestos generales, para el
dragado de los canales principales de acceso y las zonas marinas de
anclaje.

- Presupuesto de la Autoridad Portuaria, financiado por los pagos hechos por
los usuarios, para costos de canales de acceso secundario, darsenas de
giro, areas interiores de anclaje (en zonas internas del puerto) y zonas de
atraque en muelle.

Los pagos de los usuarios, que conforman los presupuestos de la Autoridad
Portuaria, pueden ser derivados de multiples fuentes, pero principalmente lo
son de los siguientes rubros:

- Tarifas por concesion de la terminal portuaria. En gran parte esta tarifa
equivale al pago que se hace en Colombia como “contraprestacion”, pero en
este caso los pagos son hechos por el Concesionario a su Concedente, es
decir, la Autoridad Portuaria.

- Tarifas portuarias por el uso del canal de acceso. El valor de la tarifa
portuaria es determinado esencialmente por el tipo de buque, capacidad en
tonelaje bruto y el volumen real de la transferencia de carga de dicho buque
en puerto.

En su Informe Anual de 2015, la Autoridad Portuaria de Rotterdam establece que
el total de ingresos ascendié a € 650 millones en el afio. Cerca de € 57 millones
se invirtieron en el mantenimiento de los activos portuarios (incluyendo, entre
otros, los muros de contencion, espolones y vias internas, mas el dragado). Para
el dragado (en volumen aproximado de 9 millones de m?®), se invirtieron
aproximadamente € 12.5 millones.

En el caso de los puertos principales holandeses — Rotterdam y Amsterdam —
cerca del 50% de los ingresos son generados por los pagos de los
concesionarios de los terminales portuarios. De ello, una parte considerable
(45%) se obtiene por tarifas portuarias, las cuales se constituyen en una fuente
sustancial e importante del recurso para actividades de dragado.

A escala Latinoamericana el ejemplo mas significativo de utilizaciéon de peajes
como pago por los usuarios es el caso de la Hidrovia Paraguay — Parana en la
cual un porcentaje de los recursos para el mantenimiento y operacion proviene
del cobro de peajes. En cuanto al pago de los peajes en esta Hidrovia, en el
estudio posterior al acuerdo de la Hidrovia Paraguay — Parana, que tenia por
objeto “Estudio institucional, legal, de ingenieria, ambiental y econdémico
complementario para el desarrollo de las obras en la Hidrovia Paraguay — Parana
entre Puerto Quijarro (Canal Tamengo), Corumba y Santa Fe”, menciona que la
tarifa de peaje prefijada fue de USD 500 por barcaza/tramo, cargada o vacia, en
cada uno de los tres tramos: Santa Fe — Asuncién, Asuncion — rio Apa, y rio Apa
— Corumba / canal Tamengo. (BID - FOMIN, 2010, p.21).
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Sin embargo, la determinacioén del valor del peaje en cada seccién de la Hidrovia
esta dada por la normatividad de los paises pertenecientes a la misma en los
tramos que les corresponden. Relacionado al tema de dragado de los puertos
maritimos y los canales de acceso, el tramo Canal Martin Garcia (Uruguay) y el
tramo Océano (Pontdén de Recalada) - Puerto San Martin (Argentina) parecen
interesantes, porque cobran el trayecto maritimo (canales de acceso). La tarifa a
cobrar se compone de lo que se cobra por balizamiento, sefializacion del canal y
dragado. En cuanto al dragado se usa el tonelaje de registro neto (TRN) de cada
buque y/o un factor por calado.?®

4.6 Posible situacion futura en Colombia

Teniendo en consideracion la situacién corriente en Colombia y en otros paises,
se puede formular una manera diferente, o adicional, para que los usuarios
cubran los costos del dragado en los puertos marinos colombianos, de la
siguiente manera:

- A corto plazo:

= Analizar la forma como los ingresos por tarifas puedan ser usados por/ o
canalizados hacia Invias y Cormagdalena para cofinanciar las
actividades de dragado

= Analizar la forma como los ingresos por tarifas puedan ser usados por los
concesionarios para financiar las actividades de dragado, en caso de
que Invias o Cormagdalena no puedan acometer estas actividades.

- Alargo plazo:

= Analizar la forma como las tarifas portuarias puedan ser utilizadas por la
Autoridad encargada para financiar las actividades de dragado;

= Analizar la forma como los ingresos por contraprestaciones pueden ser
usados por o canalizados hacia las nuevas Autoridades Portuarias
Regionales para costear las actividades de dragado.

= Aportes voluntarios de recursos de las terminales portuarias para el
desarrollo de las obras de dragado.

Se puede hacer un analisis del potencial teérico de esta fuente para el caso de
las inversiones de dragado capital en el canal de acceso de la zona portuaria de
Buenaventura, estableciendo el monto maximo que estos podrian aportar
teniendo en cuenta el beneficio generado por la profundizaciéon del canal en los
margenes financieros de su operacion.

26 Arcadis/Jesyca: Plan Maestro Fluvial de Colombia, Producto 3 (Financiacion), Anexo lIl, 2015.
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47 RESUMEN DE RECOMENDACIONES SOBRE LA
ESTRATEGIA FINANCIERA

Para poder implementar todas las recomendaciones y mejoramientos
identificados en relacion con la estrategia financiera, se recomienda lo siguiente:

Mediano plazo (1 a 5 anos):

- Mantener la politica de destinar las contraprestaciones portuarias
primordialmente a las obras de dragado. De esta manera las obras de
dragados contarian con los recursos suficientes para su ejecucién y las
obras de profundizacién podrian ser financiadas parcialmente

- Solucionar la rigidez presupuestal que se presenta y que hace que se
pierdan recursos en razon a que los montos anuales de las obras no
concuerdan siempre con los ingresos anuales por contraprestaciones. Para
esto se pueden utilizar los mecanismos sugeridos por la consultoria,
especialmente la creaciéon de un Fondo Cuenta con destinacion especifica
para obras de dragado.

- Mejorar la interaccion entra la ANI e Invias en el proceso de planeacion de
los recursos disponibles por concepto de contraprestaciones en cada
vigencia fiscal.

- Complementar los recursos faltantes para las obras de profundizacién con otras
fuentes de pago, como ingresos por tarifas a los buques por el transito en los
canales, aportes de las terminales portuarias y aportes previenes de los
presupuestos publicos, para lo cual se recomienda:

o Analizar la forma como los mayores ingresos por tarifas de servicios
portuarios derivadas del aumento de ftrafico por las obras de
profundizacion puedan ser usados parcialmente por las terminales
portuarias para financiar aportes para dichos dragados.

o Analizar la posibilidad de aportes de presupuestos publicos,
especialmente mediante la utilizacién de recursos de regalias.

o Realizar estudios adicionales sobre la implementacion de peajes
maritimos.

- Ampliar y ajustar recursos de financiacion:

o Analizar la utilizacién de las contraprestaciones portuarias futura,
eventuales cobro de peaje a buques, aportes del presupuesto nacional
puedan ser usados para respaldar créditos y cofinanciar las actividades
de dragado

o Analizar a mayor profundidad el uso de otros esquemas de financiacién
como Asociaciones Publicas-Privadas (APP), o Anticipacién de
contraprestacion portuarias.

Largo plazo (>5 afnos):
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Analizar la forma como las tarifas portuarias puedan ser utilizadas por las
Capitanias de Puerto existentes (Autoridades Portuarias Regionales) para
financiar las actividades de dragado;

Analizar la forma como los ingresos procedentes de los pagos por
concesioén, hechos por las terminales, pueden ser usados por o canalizados
hacia las nuevas Autoridades Portuarias Regionales para costear las
actividades de dragado.
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Foto 7: Dragado en el mar, Cartagena Colombia. Fuente: Boskalis
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5 METODOLOGIA DE CONTRATACION DEL
DRAGADO

Este capitulo describe la metodologia de contratacion del dragado para fortalecer
la posicion competitiva del comercio internacional de Colombia, proporcionando
buena accesibilidad a sus diferentes zonas portuarias maritimas. Primero, se
investigan los aspectos legales. Segundo, se explican los aspectos técnicos,
teniendo en cuenta los temas de riesgos, la informacion previa y la participacion
anticipada del contratista. Tercero, se presentan diferentes tipos de contratos.
Cuarto, se incluyen unas recomendaciones de aplicacion de los tipos de
contratos. Quinto, se investigan aspectos ambientales, sociales e innovadores en
la contratacion de dragado. Sexto, mejores practicas internacionales estan
incluidas y de éstas, se presentan recomendaciones para Colombia. Finalmente,
se resumen las conclusiones y recomendaciones para la estrategia de
contratacién de dragado.

El mercado global de dragados es relativamente pequefo. Para los proyectos de
dragado capital mas extensos, no existen mas de 6 u 8 compafias (a nivel
mundial) con equipos suficientes y adecuados. Para los proyectos de dragado
capital y de mantenimiento de menor envergadura, muchas companias locales
pueden proveer el equipo necesario.

5.1 ASPECTOS LEGALES

Los pliegos de licitacion que actualmente se usan en Colombia son pliegos que
estan disefiados basicamente para construccion de vias y son inadecuados para
contratos de dragado. Las firmas internacionales estan acostumbradas a
procesos de seleccion basados en el modelo de la Fédération Internationale des
Ingénieurs-Conseils — FIDIC- (Asociacién Internacional de Ingenieros
Consultores)?” para ser utilizados en contratos de dragado y relleno hidraulico.

En este documento se definen los diversos riesgos que se pueden encontrar en
un dragado de profundizacion o un dragado de mantenimiento y se asignan los
mismos en forma clara y bien determinada, bien sea al contratante o al
contratista. Es pertinente aclarar que cuando se asignan riesgos al contratista
que no estan bajo su control, aumentan los imprevistos y éste asume en sus
precios las posibles contingencias, lo cual conlleva a costos considerablemente
mas altos. Lo recomendable es identificar los riesgos claramente y asignarle al
contratista solamente aquellas contingencias que realmente puedan estar bajo su
control.

Por otro lado, es pertinente revisar cuidadosamente los plazos que se estan
asignando tanto para movilizacion de dragas como para ejecucion de obra.

Actualmente en Colombia los términos de condiciones obligan al proponente a
mantener disponible la draga ofrecida desde el momento que se presenta la
oferta publica hasta que ésta se adjudica, y mientras se celebra y se perfecciona
el contrato. Esto genera unos compromisos de disponibilidad que no pueden

27 A partir del afio 1999 surge una nueva generacion de los contratos FIDIC que recoge las
exigencias y necesidades del sector de la ingenieria y construccion. www.fidic.org.
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ofrecer todos los contratistas, y de cierta forma obliga a las grandes firmas a
ponerse de acuerdo acerca de quien atiende cada region. Ejemplos de lo
anterior, se encuentran en las licitaciones Publica No. LP-001-16 para el Dragado
del Canal del Dique, la Licitacion Publica No 005 de 2017 para el dragado de
profundizacion del Canal de Acceso al Puerto de San Andrés y LP-DO-SMF-031-
2017 para el dragado de mantenimiento del Canal de Acceso al Puerto de
Barranquilla, en las cuales el oferente debe adjuntar carta de disponibilidad de
equipos en su oferta, y éste debe estar disponible de manera inmediata para el
inicio de la obra.

Se establecen tiempos de ejecucion innecesariamente cortos para dragados de
mantenimiento. A los usuarios del canal navegable no les conviene que se
acumulen sedimentos durante casi todo un ano, restringiendo paulatinamente los
calados permisibles, para posteriormente dragar toda la sedimentacion del afo
en uno o dos meses al final del mismo. El ideal desde el punto de vista de los
usuarios es que el dragado se vaya efectuando a medida que se van presentado
los procesos de sedimentacién para que se mantenga el calado permitido
durante todo el afo. La capacidad ideal de la draga es aquella que pueda
superar la tasa maxima de sedimentacion anual, con ésta se puede mantener
constantemente la profundidad de disefio, en vez de recuperarla rapidamente
cuando lleva varios meses de estar restringida.

Por otro lado, se estan adaptando los procesos contractuales a las
disponibilidades presupuestadas basadas en vigencias fiscales anuales. Esto
hace muy dificil contratar en forma oportuna y acorde con los procesos de
sedimentacién. Estos corresponden a los ciclos hidrolégicos que rara vez
coinciden con las vigencias fiscales anuales.

5.2 ASPECTOS TECNICOS

Para realizar un andlisis técnico, dentro de las estrategias de contratacion en una
obra de dragado, se deben considerar diferentes variables que afectan la obra y
las cuales no se pueden definir con exactitud. Algunas de estas variables son la
marea, corriente, el oleaje y el clima. Igualmente, las caracteristicas del suelo en
el area de dragado en algunas ocasiones no se pueden definir con precision y las
consideraciones ambientales de cada zona en particular. Debido a lo anterior, los
riesgos en las obras de dragado son mayores a cualquier otra obra de ingenieria.

Considerando que el valor de los equipos de dragado y su costo de operacion es
muy alto, si durante el desarrollo de la obra se presenta una demora o cambio en
las diferentes variables mencionadas, se pueden presentar diferencias
considerables de costos en la ejecucién lo que lleva generalmente a un conflicto
entre las partes por definir quién asume los gastos adicionales de la obra.

Por lo anterior, es muy importante determinar el tipo de contrato y los términos
del mismo a utilizar en cada obra. Si bien es cierto que el tipo de contrato no
tiene mayor injerencia sobre los costos de operacion, puede afectar el precio final
de la obra.

A continuacion, se presenta una relaciéon de los aspectos mas relevantes para
una buena estrategia de contratacion en obras de Dragado, informacion que se
basa en varios contratos de dragado utilizados en Colombia por entidades
oficiales y/o privadas y algunos extractos del documento llamado “Catedra
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Ingenieria de Dragado”, realizado para la escuela de graduados en ingenieria
portuaria de la Universidad de Buenos Aires, Argentina?®,

5.2.1 Riesgos

Algunos de los riesgos mas frecuentes en las obras de dragado son los
siguientes:

Diferencias entre el material previsto y el realmente encontrado.

La cantidad del volumen a dragar es mayor a la cantidad estimada.

Las condiciones meteoroldgicas son diferentes.

Cuando inicia la obra, no se cuenta con todos los permisos ambientales.

Las reglamentaciones previstas en el disefio de la obra son diferentes o

cambian para el momento de ejecucion.

e El equipo profesional del Contratante es muy rigido en la interpretacion de la
letra escrita del Pliego y no entiende la necesidad de realizar modificaciones.

e Demora en el pago de las actas de avance de obra.

Inflacion y/o devaluacién del peso.

5.2.2 Informacion Previa

Para la correcta contratacién de una obra de dragado, es importante que el
duefio del proyecto suministre toda la informacion previa que tenga para una
correcta elaboracion y presentacion de propuestas. En esta informacion deben
estar definidas todas las condiciones técnicas, ambientales, meteoroldgicas,
legales y operativas. Los riesgos de un contrato aumentan o disminuyen de
acuerdo con la calidad de la informacion suministrada en los pliegos, términos de
referencia y/o especificaciones técnicas.

La informacion previa se basa en los resultados del disefio de la obra y por lo
menos debe contener lo siguiente:

Descripcion detallada de las zonas de dragado y deposito.

Batimetria de la zona de dragado y deposito.

Caracterizacion geolégica y geotécnica del material a dragar.
Condicionamientos fisicos y ambientales que afecten la operacion del
dragado.

Limitaciones técnicas, operativas y legales.

e Especificaciones técnicas de la obra.

5.2.3 Participacion Anticipada del Contratista — PAC

Generalmente los duefios de una obra de dragado realizan varios estudios tanto
técnicos como ambientales, previos al proceso de licitacion, los cuales realizan
por ellos mismos o por intermedio de consultores. Durante el proceso de estos
estudios es donde se deciden todos los aspectos relevantes para la ejecucion de
la obra. En la mayoria de las ocasiones, esas decisiones son tomadas con

28 Ingeniero RAUL S. ESCALANTE, junio de 2014
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informacion insuficiente (desconocimiento de procesos constructivos, nuevas
tecnologias, equipos y/o soluciones innovadoras, etc.) y se llega a unos términos
de referencia o pliego de condiciones que es de cumplimiento obligatorio para el
Contratista y en el cual quedan especificadas todas las actividades que debe
realizar, el proceso de construccién de cada una y los plazos para su ejecucion.
Debido a lo anterior, el Contratista unicamente puede actuar en cumplimiento de
los requisitos del contratante y no puede proponer acciones creativas para
generar mejoras a la obra. El dragado del Canal de Panama y el Dragado de
Puerto Drummond contaron con la participacion de diferentes empresas de
Dragado durante la etapa de estudios y disefios, lo que permitid facilitar la
ejecucion de estos contratos.

Cuando se excluye a una de las partes mas importantes de la ejecucion de la
obra, el proceso de contratacidon resulta incorrecto, dado que los presupuestos
del contrato elaborados por la entidad contratante se basan en los precios mas
econdémicos del mercado con el cual no se logra obtener el mejor resultado. La
participacion anticipada se basa en considerar la experiencia y conocimiento de
los Contratistas antes de realizar los contratos para disminuir los riesgos del
mismo.

En algunas ocasiones el disefio realizado por el Consultor se basa en
informacion confiable y puede proyectar el dragado para las fechas requeridas y
dentro del tiempo necesario de ejecucion. Sin embargo, es comun que se
presenten demoras en la adjudicacion del contrato y/o en la consecucion de los
permisos ambientales, lo que retrasa el inicio de la obra. En consecuencia, se
altera totalmente la programacion de disefio con respecto de la ejecucion real y
por ende las variables de disefio no coinciden con las de ejecucion. Lo anterior
normalmente no se refleja en los documentos de licitaciéon y si el contratista lo
menciona en su oferta puede ser descalificado. La PAC que ponga en evidencia
esta situacion de antemano y un tipo de contrato adecuado evitan este tipo de
situaciones.

Igualmente existen proyectos donde no es necesaria la participacion anticipada
del contratista, en estos casos el contratante cuenta con todas las variables bien
definidas y la informacion previa, tanto técnica como ambiental es confiable,
algunos de estos casos son los proyectos de dragado de Mantenimiento.

Por lo anterior, es importante contar con esta participacion en el area técnica,
Cormagdalena lo incluyé en la licitacion de la APP 2014. Existen diferentes fases
en las cuales se puede involucrar a los contratistas en uso de la buena practica
con dialogos competitivos que hagan parte del contrato de obra.

5.3 TIPOS DE CONTRATOS

Los contratos de dragado se pueden realizar en diferentes modalidades de
acuerdo con las obligaciones del contratante y el contratista, en funcién de los
riesgos de la obra o el avance de la misma. Con base a lo anterior existen
diferentes tipos de contratos que pueden utilizarse para una obra de dragado,
tales como:

e Contrato por Precio Unitario.
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Contrato por Administracion.

Contrato por Resultados o Nivel de Servicio.
Contrato por Alquiler de equipos.

Contrato de Asociacion.

Contratos de Alianzas.

Contratos con Incentivos.

5.3.1 Contrato por precio unitario

El contrato por precio unitario se basa en una cantidad de material a dragar con
un precio especifico para cada unidad de medida. El precio total del contrato
resulta de multiplicar la cantidad de material extraido por el valor unitario
definido. La unidad mas utilizada en las obras de dragado es el volumen en
metros cubicos.

Este tipo de contrato es util para un dragado capital o de profundizacion, donde
el volumen a dragar se puede determinar con exactitud, pero no es favorable
para obras de dragado de mantenimiento donde las cantidades pueden variar
durante la ejecucién. Sin embargo, es el método mas usado en los contratos de
dragado en Colombia y a nivel mundial.

IMPLICACIONES

Asume el riesgo por el cambio en las El precio unitario incluye todos los

cantidades estimadas. componentes del precio.

Requiere de buena supervision y Debe estimar la produccion del

control de las cantidades estimadas. equipo, el tiempo de ejecucion, los
costos y gastos operativos y todas las
demoras que puedan ocurrir debido a
los riesgos mencionados previamente.

5.3.2 Contrato por Administracion

Los contratos por administracion consisten en reintegrarle al Contratista todos los
gastos que realice para la ejecucion de la obra, adicionalmente a estos gastos
debe contemplarse un porcentaje de utilidad para el contratista. Este tipo de
contrato requiere tener mucho control de los gastos.

IMPLICACIONES

No se puede estimar el plazo y precio No tiene incentivos para realizar
final de la obra. ahorro en los gastos.

No es facil determinar la cantidad @ El riesgo de ejecucion es muy bajo.
oOptima de materiales, insumos,

personal, horas de equipos, etc.

Conflictos para determinar los

responsables en la calidad de la obra.
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5.3.3 Contrato por resultado o nivel de servicio

En un contrato por resultados, el contratista es quien tiene toda Ila
responsabilidad de la ejecucion de la obra. El debe ejecutar todas las actividades
para el correcto funcionamiento con un precio fijo y en un tiempo determinado.

En este tipo de contrato todos los riesgos son asumidos por el Contratista.

IMPLICACIONES

Al incluir todos los riegos de la
ejecucion, se puede anticipar un valor
alto de la obra.

El disefio de la obra debe estar muy bien
definido, para obtener el resultado
esperado.

El plazo de ejecucién y el precio de la
obra son fijos.

Durante la ejecucién, no va a tener
injerencia sobre el método de
construccion.

Para garantizar el correcto

funcionamiento de la obra, se debe tener
un sistema de medicidn confiable.
Tiene el riesgo por la calidad de la obra

y la imposibilidad econdémica del
Contratista para cumplir con las
obligaciones.

Debe considerar todos los riesgos en
el precio acordado.

Si se encuentra con actividades no
previstas que no pueda ejecutar la
obra, puede quedar en quiebra.

Se puede incorporar una férmula de
ajuste de precios para plazos de
ejecucion largos.

Es el Uunico responsable de Ia
programaciéon y ejecucion de los
trabajos.

Puede disminuir los costos para
aumentar las ganancias y compensar
los riesgos.

5.3.4 Contrato por Alquiler de Equipo

Los contratos por alquiler de equipos se utilizan para algunos proyectos
especificos donde normalmente las necesidades son a corto plazo y se amerita
de esta forma. El duefio de los equipos puede alquilarlos incluyendo el personal
clave para la operacion e insumos o0 a casco limpio (sin personal e insumos) y
por un valor dado en unidad de tiempo (hora, dia, mes, etc.).

Un ejemplo de la utilizacion de estos contratos es:

o En un dragado donde no se conoce el volumen total a dragar.

o Cuando no se conocen todas las variables y riesgos de la operacion.

° Cuando se requiere un equipo adicional dentro de un contrato en
ejecucion.

° Cuando el dueno del proyecto quiere tener el control sobre la forma y
tiempo de ejecucion.

° En un proyecto corto, que por circunstancias del mercado sale mas
economico para el contratante.
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IMPLICACIONES

Debe contar con personal Los equipos de dragado se
especializado y con experiencia en las | mantendran en buenas condiciones.
actividades a realizar.

No se puede estimar el plazo y precio ElI mayor tiempo de ejecucion
final de la obra. aumenta su beneficio.

Asume todas las demoras en el No asume ningun riesgo en la
dragado por los cambios de las ejecucion de la obra.

variables fisicas y ambientales.

Asume la calidad de |Ila obra

ejecutada.

5.3.5 Contrato de Asociacion

Normalmente se tiene la figura del contratante en una entidad Publica y el
Contratista en una entidad Privada, por el cual en algunas ocasiones se
denominan también Asociacion Publico-Privada (APP). Los contratos de
asociacion requieren una estrategia diferente a la de los contratos tradicionales.
En la fase previa del proyecto, las partes buscaran alinear sus intereses y evitar
escenarios de ganador frente a perdedor en pro del mismo objetivo. En este tipo
de contratos se establece una auténtica asociacion entre el Contratante y el
Contratista.

En sintesis, es fundamental tener una confianza bilateral y entender las
expectativas de cada asociado con la idea de compartir el mismo objetivo. Los
contratos de asociacion tienen efectos positivos para el manejo de tiempo y los
costos de ejecucion. Por otro lado, se comparte la experiencia conjunta del
Consultor, Contratante y Contratista en una forma abierta, con el fin de evitar
conflictos.

Dada la complejidad de los proyectos de dragado, actualmente a nivel mundial,
se estan realizando con mayor frecuencia estos contratos de Asociacion, es un
instrumento adecuado para muchos contratos complejos y con tantas variables
que generan mucho riesgo.?*

5.3.6 Contratos de alianzas

Los contratos de alianzas involucran un proceso de colaboracion cuyo objetivo es
originar la transparencia, la confianza, la suposicion compartida de riesgo y
responsabilidad y la alineacion de intereses entre Contratante y Contratistas. Es
un cambio del enfoque tradicional de “confrontacion” en que las partes son ante
todo competidoras.

Lo importante en un contrato de este tipo es la disposicion de todas las partes
para ejecutar un contrato de la mejor manera, en un bien comun, y no considerar
solamente los intereses propios, no se basa soélo en las consideraciones legales,
qgue es lo normal en contratos tradicionales.

2% Partnering: The Right Procurement Tool for Risky Contracts — Terra et Aqua No. 98-03
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Igual que en los contratos de asociacion, los contratos de alianzas tienen una
estrategia diferente a la de los demas contratos. Antes de iniciar la obra, las
partes intentan organizar y trabajar en conjunto y no se crean espacios de
ganador frente a perdedor. Las partes terminan aceptando la responsabilidad
compartida frente a los riesgos estimados, y evadiran la cultura de los
incumplimientos de cada una de las partes.

Asi mismo, las partes iniciaran en la fase mas temprana posible la formaciéon de
equipos integrados para desarrollar estrategias en las que se beneficiaran ambas
partes y el progreso del proyecto (IADC, 2008).

5.3.7 Contrato con incentivos

Los incentivos en un contrato de obra se utilizan para obtener una disminucién
en los costos y tiempos de ejecucion, generando que la obra se pueda hacer en
un plazo menor del estimado. Igualmente se pueden crear incentivos en un
contrato por disminuir las cantidades de obra, para aprovechar el uso del material
dragado, por trabajar en condiciones de clima desfavorables, etc. Realizar un
proyecto en el menor tiempo posible puede ser atractivo para las dos partes y
puede ser utilizado en varios tipos de obras de dragado.

Para trabajar con incentivos en un contrato de dragado, se debe contar con un
buen analisis de costos. Al final se debe crear una férmula para distribuir los
beneficios que se obtendran por realizar cualquiera de las actividades antes
mencionadas (Escalante., 2014).

5.3.8 Resumen

En la siguiente figura se presenta esquematicamente la relacién entre Contratista
y Contratante para diferentes formas de contrato.
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Contratos Tradicionales

-_ CONTRATO 4SSN CONTRATISTA

Contratos de Asociacion o Alianza

CONTRATO
- / o

CONTRATANTE
FILOSOFIA DE
COOPERACION

Figura 5-1: Tipos de contratos

5.4 RECOMENDACIONES DE APLICACION DE LOS TIPOS
DE CONTRATOS

5.4.1 Dragados de mantenimiento

Para dragados de mantenimiento: Contratos por RESULTADOS O NIVEL DE
SERVICIO.

El dragado es una actividad en la cual el costo de capital y el costo de personal
son inmensamente altos y practicamente fijos. Estos conforman mas del 70% de
los costos totales. La disponibilidad de equipos es muy limitada y por lo general
la mayoria del personal es asignado permanentemente a un equipo. El costo de
mantenimiento de los equipos esta mas ligado al tiempo calendario que a las
horas de uso (diques secos, pinturas de casco y cubierta, generadores etc.) Los
costos variables son solamente los combustibles y repuestos que varian con el
uso.

Para mantener un canal navegable bajo un contrato por resultados o nivel de
servicio el contratista tiene que asignar a la obra un conjunto de equipos que
pueda dragar a un ritmo mayor que la mayor tasa de sedimentacién predecible,
en cada uno de los sectores del canal que se puedan sedimentar
simultdneamente. Si la tasa de sedimentacién es menor a la esperada el
contratista ahorra en repuestos y combustibles, pero siempre incurre en los
costos de disponibilidad de personal y equipos, salvo que encuentre un uso
alterno de los equipos durante las ventanas de tiempo que permita la
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sedimentacion. Esto es poco probable porque casi nunca se presentan clientes
dispuestos a aceptar esta condicion.

Es preferible contratar por periodos largos de tiempo, lo cual logra precios mas
bajos. Se puede establecer una tasa maxima de sedimentacién predecible y una
cantidad de sectores que deban ser intervenidos simultdneamente, con una
prevision para eximir al contratista de responsabilidades en caso de que estos se
excedan o para pagar la movilizacién y operacion de equipos adicionales.

En los contratos por precio unitario, muy utilizados en la actualidad, se hace
necesario contar con equipos grandes para ganarle a la sedimentacion que se da
durante el periodo de dragado y en los tiempos estimados para dichos contratos
Esto es independiente de las necesidades reales del usuario, al cual lo que
realmente le interesa es contar con un canal que se mantenga todo el tiempo,
que no se deje sedimentar hasta la consecucion de un nuevo equipo y/o contrato
de dragado.

Por ello, el contrato ideal para los dragados de Mantenimiento es el que permita
mantener unas condiciones 6ptimas del canal, todo el tiempo, y esto se logra
solamente con un contrato por resultados que garantice estas condiciones,
independiente del volumen a dragar.

El tamano ideal de un equipo para el dragado de mantenimiento es el que logra
atender la tasa maxima de sedimentacion predecible, dado que un equipo de
mayor tamafio, aunque logra realizar el dragado en menor tiempo,
posteriormente debe quedar parado mucho tiempo y genera gastos adicionales.

En los contratos por precio unitario, muy utilizados en la actualidad, se hace
necesario contar con equipos grandes para ganarle a la sedimentacion que se da
durante el periodo de dragado y en los tiempos estimados para dichos contratos
Esto es independiente de las necesidades reales del usuario, al cual lo que
realmente le interesa es contar con un canal que se mantenga todo el tiempo,
gue no se deje sedimentar hasta la consecucion de un nuevo equipo y/o contrato
de dragado.

Por ello, el contrato ideal para los dragados de Mantenimiento es el que permita
mantener unas condiciones Optimas del canal, todo el tiempo, y esto se logra
solamente con un contrato por resultados que garantice estas condiciones,
independiente del volumen a dragar.

El tamano ideal de un equipo para el dragado de mantenimiento es el que logra
atender la tasa maxima de sedimentacion predecible, dado que un equipo de
mayor tamano, aunque logra realizar el dragado en menor tiempo,
posteriormente debe quedar parado mucho tiempo y genera gastos adicionales.

Es importante dejar claro que los permisos ambientales, asi como las consultas
previas y relaciones con comunidades, necesarios para adelantar una obra, son
legalmente responsabilidad del duefio de la misma. En algunos contratos
estatales los funcionarios tratan de protegerse de cualquier acusacion por
imprevisién, de parte de los organismos de control, asignando esta
responsabilidad al contratista. Esta estipulacion no se sostiene en caso de una
demanda judicial, pero hace mucho mas vulnerable a la obra y al contratista de
presiones de las comunidades.
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Para lograr sinergias en la contratacion de obras de mantenimiento del canal
publico y las zonas de maniobra y atraque concesionadas, se podria acudir al
Articulo 4 de la Ley primera. Este establece que se pueden formar asociaciones
para obras de beneficio comun. Invias y Cormagdalena podrian ser parte de
estas asociaciones pues estan autorizados para ocupar y usar Zonas Marinas.
Esta Ley faculta a la ANI, quien ejerce actualmente las facultades que otorgaba
este articulo a la antigua Superintendencia de puertos, para controlar e imponer
obligaciones y expensas para la ejecucidon de estas obras. Puede cancelarle la
concesioén a quien incumpla con el pago.

5.4.2 Dragados capitales

Para este tipo de dragado se recomienda utilizar contratos por PRECIOS
UNITARIOS, con PARTICIPACION ANTICIPADA DEL CONTRATISTA (PAC).

Esta practica es empleada exitosamente en Colombia por todas las grandes
multinacionales del sector energético. Invitan a los posibles contratistas a
presenciar las investigaciones de campo y a sugerir las perforaciones o ensayos
adicionales que les permitan establecer con un nivel de incertidumbre razonable
las caracteristicas del material a dragar y condiciones del sitio. Posteriormente
los invitan a revisar y opinar sobre el disefio.

La autoridad del Canal de Panama fue un paso mas adelante en la contratacion
de la profundizacién del canal; autorizé a todos los contratistas preseleccionados
a efectuar conjuntamente las perforaciones y ensayos que consideraran
necesarios, comprometiéndose a reembolsarles los costos a través del
contratista que resultara favorecido.

Actualmente en los procesos de contratacion en Colombia no se tiene la
participacion anticipada de los posibles oferentes, y por ende los riesgos de los
disenos y estudios son enteramente de la entidad contratante. El ideal es hacer
la lista de los posibles contratistas, que estos participen activamente y se
involucren en todo el proceso de desarrollo y elaboracion de los estudios, con el
cual posteriormente compiten entre ellos al presentar la mejor oferta técnica y
econdmica. Asi, el riesgo de no tener la informacién completa sera compartido
por ambas partes. El contratante se beneficia con la PAC debido a que los
Contratistas pueden ofrecer apoyo en nuevas tecnologias de dragado como se
menciond en el numeral 5.3, los Contratistas conocen mejor cuales son los
equipos y procesos de construccién mas apropiados para cada obra.

Los funcionarios del sector publico en Colombia son algo renuentes a tener
contacto directo con los posibles proponentes por temor a una acusacion de
favoritismo o por la posibilidad de que algun proponente posteriormente alegue
que otro tenia informacion privilegiada. Este riesgo se puede eliminar si la
comunicacion es publica y formal.

5.5 ASPECTOS AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA
CONTRATACION

En las obras de Dragado en Colombia el sector publico pretende trasladar hacia
el contratista los riesgos ambientales y/o sociales. Se presenta con frecuencia
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interferencia por parte de las comunidades. Lo anterior lleva a que en vez de
efectuar un analisis objetivo, técnico y cientifico de los efectos positivos y/o
negativos sobre el medio ambiente de las obras de dragado, se atiendan
objeciones que no suelen estar fundamentadas por parte de las comunidades.
Estas, sin tener obligacion legal de suministrar prueba alguna, alegan efectos
negativos, especialmente en cuanto a la pesca. Esto lleva a que las autoridades,
al verse presionadas por las comunidades, demoren los permisos o tomen
medidas arbitrarias, como alejar el sitio de disposicién del material dragado®.

De igual forma existe cierta presion hacia no efectuar relleno con material
dragado cuando si se permite hacer rellenos con material de cantera. Para este
efecto sugerimos sitios de acopio del material dragado que por sus condiciones
de granulometria sean adecuados para uso en rellenos de tal forma que el
permiso de relleno no necesariamente tenga que solicitarse simultaneamente
con el permiso de dragado.

De esta forma se podrian aprovechar los materiales provenientes del dragado sin
demorar innecesariamente los permisos de dragado.

5.6 MEJORES PRACTICAS INTERNACIONALES

En la tabla siguiente se comparan las principales caracteristicas de aspectos de
contratacion de dragado en Colombia frente a Brasil, Paises Bajos, México y
Peru.

Brasil

Los trabajos de dragado requeridos se contrajeron en un método
basado en los resultados por la Secretaria de Puertos (SEP/PR).
Ademas, multiples puertos y servicios adicionales pueden ser
incluidos.

Los ultimos cambios en el Plan Nacional de Dragados Il de Brasil
relacionado a la contratacion de dragados fueron: incluir mas
licitaciones publicas internacionales para mejorar la competencia,
incluir contratos de largo plazo (hasta 10 afios), incluir mas detalladas
y mas claras clausulas en los contratos, especialmente relacionado a
los riesgos de los contratos, las metas y las condiciones de pago y sus
consecuencias.

Paises Bajos

Rijkswaterstaat y las autoridades portuarias cooperan en la
contratacion de obras de dragado. En el caso de Rotterdam, el puerto
principal de Los Paises Bajos, las autoridades portuarias arreglan
todos los asuntos contractuales con las empresas dragas, incluyendo
la participacion anticipada del contratista (PAC) cuando sea necesario.
Dependiendo de la autoridad responsable de la zona especifica a ser
dragado, costes del contrato nacen de Rijkswaterstaat o de la

30 E| caso es real y sucedié en Buenaventura y Cartagena; lo experimenté el contratista Dragados
Hidraulicos, asesor técnico de este informe.
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autoridad portuaria.

Los contratos son para multiples afos, son por tipo de unidad o por
hora; asi que la contratacion puede ser diferente en cada actividad de
dragado. Los contratos pueden incluir incentivos con respecto a la
reutilizacién de materiales de dragado y mejoras ambientales.

Los trabajos de dragado son contratados mediante licitaciones
publicas nacionales e internacionales. Segun la Ley de Obras Publicas
y Servicios Relacionados con las Mismas y las normas del TLCAN,
licitaciones internacionales son necesarias si el valor de los contratos
de dragado excede US$ 10,33 millones.

México

Los contratos se basan comunmente en legislacion nacional. Los
trabajos de dragado son contratados mediante licitaciones publicas

Peru nacionales e internacionales. Segun las normas del TLCAN,
licitaciones internacionales son necesarias si el valor de los contratos
de dragado excede US$ 10,33 millones.

Tabla 5-1: Comparacion de caracteristicas de la contratacion

5.6.1 Mejores practicas internacionales para Colombia

Se puede ver en la Tabla 5-1: Comparacién de caracteristicas de la contratacion

- El uso de diferentes tipos de contratos de dragado como es el caso en los
Paises Bajos; pueden ser por multiples afos, por tipo de unidad o por hora y
no soélo enfocarse en contratos por precios unitarios como es la costumbre
en Colombia.

- Tener en cuenta que las firmas internacionales estan acostumbradas a
procesos de seleccion basados en el modelo de la Fédération Internationale
des Ingénieurs-Conseils — FIDIC- (Asociacion Internacional de Ingenieros
Consultores) para ser utilizados en contratos. Los pliegos de licitacion que
actualmente se usan en Colombia son pliegos que estan disefiados
basicamente para construccion de vias y son inadecuados para contratos de
dragado.

- Introducir la participacion anticipada del contratista (PAC) cuando sea
necesario, para disminuir los riesgos de dragado y manejar las expectativas.

- Tener en cuenta los aspectos ambientales, sociales y/o innovadores en la
contratacion de dragados. En las obras de Dragado en Colombia el sector
publico pretende trasladar hacia el contratista los riesgos ambientales,
sociales y/o innovadores

- Incluir contratacion de largo plazo, incluyendo los plazos de movilizacion de
dragas y ejecucion de obras, teniendo en cuenta también ciclos hidrolégicos
en Colombia.
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5.7 RECOMENDACIONES PARA LA ESTRATEGIA DE
CONTRATACION DE DRAGADO

Para poder implementar todas las recomendaciones y mejoramientos
identificados del PNDM en relacion con la estrategia de contratacion de dragado,
se recomienda lo siguiente:

- Aspectos legales

o Realizar una transicion en los contratos segun el tipo de dragado,
pasando a contratos por nivel de servicio en el caso del dragado de
mantenimiento y contratos por precios unitarios con PAC para dragado
capital.

o ldentificar pliegos y asignar riesgos razonables al contratista; Tener en
cuenta que las firmas internacionales estan acostumbradas a procesos
de seleccion basados en el modelo de la Fédération Internationale des
Ingénieurs-Conseils — FIDIC- (Asociacion Internacional de Ingenieros
Consultores) para ser utilizados en contratos.

- Dragado de mantenimiento

o En linea con las conclusiones alcanzadas en el capitulo 6 (pg. 148),
contratar por periodos extensos dragas permanentes que realicen
mantenimiento anual por litoral, mediante contratos por resultados o
nivel de servicio.

o A partir del monitoreo consiguiente, cada APR debera revisar plazos de
movilizacion de dragas y ejecucidon de obras, teniendo en cuenta
también ciclos hidrolégicos, perfeccionando los tiempos y necesidades
de su zona portuaria.

- Dragado de profundizacion

o Utilizar contratos por precios unitarios, con participacion anticipada del
contratista (PAC).

o Analizar la forma como la contratacion de dragados de profundizacion
puede ser realizada a través de contratos de APP con peaje vs la
contratacion actual por precios unitarios y volimenes de obra.

o Considerar la posibilidad de hacer acuerdos tipo Procanal, para ser
aplicados con anticipos de contraprestaciones y participacion de varios
interesados para analizar la profundizacion futura de Buenaventura y la
ampliacion del segundo canal de Cartagena.
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Foto 8: Dragado en Colombia. Fuente: Boskalis
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6 ESTRATEGIAS DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO

Las obras de dragado de los canales de acceso, las batimetrias, los monitoreos
ambientales y los disefios de dragado no tienen un solo responsable en
Colombia y han venido siendo contratados por diferentes entidades, tales como
la Financiera del Desarrollo Nacional, INVIAS y CORMAGDALENA. A su vez,
cada uno de los concesionarios adelanta los mismos procesos para sus zonas de
atraque y maniobra, en forma totalmente independiente y sin que entidad alguna
los agrupe y logre las sinergias técnicas y econdmicas que resultarian de
asociarse.

En los talleres regionales adelantados para iniciar este plan, hubo un consenso
por parte de los asistentes sobre que en Colombia los trabajos de dragado de
mantenimiento no siempre han sido oportunos y por lo tanto no siempre
efectivos. Las profundidades logradas mediante dragados capitales u obras de
encauzamiento no se han mantenido oportunamente. Ninguna autoridad se
atreve a establecer y garantizar calados en San Andrés, Providencia,
Barranquilla, Buenaventura y Tumaco. Han existido controversias entre los
diversos terminales que afirman que algunos métodos de dragado (pre-corte,
arado marino, agitacion) usados por sus vecinos o por el estado, aumentan la
tasa de sedimentacion en sus respectivos terminales.®!

De acuerdo con la informacion obtenida por el consultor durante los talleres
regionales, los sitios actualmente utilizados para disposicion de material dragado
en mar abierto en: Barranquilla, Cartagena, Buenaventura y Tumaco, han sido
alejados de los sitios de dragado, en forma considerable, obedeciendo a
presiones ambientales y de las comunidades®?, sin requerir algun tipo de
fundamento técnico a quienes solicitan la modificacion, ni soporte técnico por
parte de las autoridades que acceden a dichas presiones. Al par de esto la mayor
distancia de acarreo genera mayores costos e influye en las emisiones al medio
ambiente.

Los diversos concesionarios y entidades del estado que han contratado dragados
han pagado sumas inmensas por movilizacion de dragas que se hubieran podido
minimizar con contratos conjuntos y con una planeacion adecuada de los
dragados de profundizacion y mantenimiento.

Es importante programar los dragados de las diferentes zonas portuarias para no
incurrir en gastos de movilizacion independiente. De esta forma se logra una
importante economia en costos. Igualmente se debe aprovechar cada
movilizacion para realizar el dragado de mantenimiento de las zonas de atraque
y maniobras que requieran los concesionarios privados cada vez que se drague
el canal de acceso a cada Puerto.

A continuacién, se presenta una tabla con la informacion que se pudo recopilar
referente a pagos de movilizacién en contratos de dragado (Tabla 6-1). Esta
tabla refleja los contratos de dragado de los cuales se pudo obtener informacion;
la fuente de los datos se cita en cada renglén. El valor (no actualizado a valor
presente) asciende aproximadamente a USD 36.4 millones de ddlares. El 99.6 %

30 Anexo 1.2 - Talleres regionales

31 {dem
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del valor mencionado corresponde a dragas que se encuentran en el exterior y
se paga su movilizacion a Colombia especificamente para cada contrato. La
tendencia muestra que anteriormente, cuando se contrataban dragas
colombianas (e.g. MAR & TER), los costos de movilizacion eran un porcentaje
minimo de los contratos, mientras que, a partir del 2015, se puede ver que el
porcentaje de movilizacion aumenta al 11.2 %, tendencia que se ve exacerbada
en uno de los contratos mas recientes del INVIAS (renglén 37 de la Tabla 6-1),
donde la movilizaciéon hasta Barranquilla costdé el 36.9 % del valor total del
Contrato.

En el numeral 6.3 se realiza un analisis del numero y tamafo de dragas que
serian necesarias para atender en forma adecuada todos los accesos maritimos
de Colombia®. Igualmente, se determina el tiempo de movilizacion entre las
diversas zonas portuarias para el caso de utilizar un solo equipo para el
mantenimiento de todas las zonas.

32 Que incluyen canales de acceso publicos, privados, zonas de maniobra y atraque
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Tabla 6-1: Pagos realizados por movilizacion de dragas
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6.1 NECESIDADES (VOLUMEN Y FRECUENCIA) DE
DRAGADOS DE MANTENIMIENTO POR ZONA
PORTUARIA

A continuacion, se estiman las cifras de mantenimiento anual para el dragado de
los canales en las diferentes zonas portuarias, con base en los datos obtenidos
para los ultimos contratos. Estas cifras podran ser precisadas posteriormente con
fundamento en registros histéricos y estadisticas especializadas que se elaboren
especificamente para el PNDM.

6.1.1 San Andrés y Providencia

Como se mencioné en el Producto 2 del Plan Nacional de Dragados
Maritimos, en esta zona portuaria no se ha realizado dragado en los ultimos
diez afos; y pese a que se contratd por parte de la Gobernacion del
Archipiélago el dragado de profundizacion del canal de acceso a
Providencia (Contrato 821 de 2016), al vencimiento del plazo de éste (31
de dic. de 2016) no se ejecutd nada. Por su lado, actualmente se
encuentra en borrador en la misma Gobernacion el proceso de licitaciéon
para el dragado de profundizacion del canal de San Andrés (Proceso LIC-
005-2017).

Durante el proceso de licitacién publica realizado por el INVIAS para el Dragado
de profundizacion a los canales de acceso a los puertos de San Andrés y el de
Providencia se presenta un volumen de dragado de 813.336 m® y de 160.070 m?
respectivamente. En la siguiente figura se presenta el ultimo monitoreo
batimétrico realizado por el INVIAS en el afio 2013.

Canal de Acceso a Providencia
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Figura 6-1: Batimetria en zona portuaria de San Andrés y Providencia

Fuente: Elaboracién Propia (Informacién INVIAS)

Para las proyecciones y estimacion de costos, de acuerdo con la informacion
suministrada por el INVIAS (agosto 2017), se estima un volumen de
mantenimiento de 165.000 m® cada nueve (9) afios en San Andrés, y de 97.000
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m?3 cada trece (13) afios en Providencia. Lo anterior equivale aproximadamente a
18.500 m? por afio para San Andrés y a 7.500 m? por afio para Providencia.

6.1.2 La Guajira (Dibulla)

El mantenimiento de los Canales de Acceso a Puerto Bolivar y Puerto Brisa es
realizado directamente por cada uno de los concesionarios privados.

.,
A
/ .
.

. R s
Puerto Bolivar - Cerrejon | ™~/ AN )
s / /

Figura 6-2: Batimetria canal de acceso Puerto Bolivar.
Fuente: Proceso de Contratacion Dragado Mantenimiento Puerto Bolivar - Cerrejon.
Mayo - 2016

En julio de 2016, Cerrejon realizé un proceso de contratacion para el dragado de
mantenimiento del canal de acceso y zonas de atraque por un volumen de
319.000 m3. Para las proyecciones y estimacion de costos de volumen de
mantenimiento por afo se considera este valor.

< /T~ /' Puerto Brisa

Figura 6-3; Batimetria c;énal de acceso Pﬁerto Brisa
Fuente: Proceso de Contratacién Dragad Puerto Brisa. Junio-2015

En el afio 2013 se termind el dragado de profundizacion del canal de acceso a
Puerto Brisa. Se dragaron 6.242.406 m®. Para las proyecciones y estimacion de
costos se recomienda un volumen de mantenimiento por afio del 5 % equivalente
a 320.000 m3.
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6.1.3 Santa Marta - Ciénaga (Magdalena)

El puerto de Santa Marta cuenta con un canal de acceso natural y profundo, por
lo cual no ha sido necesario realizar trabajos de dragado de mantenimiento. Se
tienen previstos dragados a pie de muelle con las siguientes cantidades:

Muelle 1 - en Arena, 28,000 m® aprox para una profundidad de 7 m.
Muelle 4 - en Arena y Roca, 20,000 m® aprox para una profundidad de 14 m.
Muelle 5 - en Arena y Roca, 47,000 m® aprox para una profundidad de 15 m.
Muelle 1 - en Roca, 13,000 m? aprox para una profundidad de 18 m.

El mantenimiento de los Canales de Acceso a los Puertos de Drummond, PNSA
y Rio Cérdoba, puertos carboniferos de la Zona Portuaria de Ciénaga es
realizado directamente por los concesionarios privados. En diciembre de 2012,
Puerto Nuevo S.A. termind el dragado de su darsena y el Canal de Acceso con
un volumen de 33 millones de m3. En febrero del 2014 Puerto Drummond S.A.
termind el dragado de su area ejecutando un volumen de 12.052.467 m?.

<19.00

19.00-19.99

20.00-20.29

20.30-20.99

21.00-21.49

Figura 6-4: Canal de acceso zona portuaria de Ciénaga
Fuente: Batimetria Dragados Hidraulicos - Postdragado Drummond, febrero 2014.

Con las mediciones batimétricas realizadas por PNSA y Drummond, se
determiné un volumen de sedimentacion de 263.100m? entre el 20 de diciembre
de 2012 y el 4 de febrero de 2014, lo que da un volumen de sedimentacioén anual
de 235.000 m®.

En mayo de 2016, la Sociedad Portuaria de Rio Coérdoba realizé un proceso de
contratacion para el dragado de mantenimiento del canal de acceso y zonas de
atraque por un volumen de 80.000 m®. Para las proyecciones y estimacién de
costos de volumen de mantenimiento por afio se recomienda este valor.

Considerando lo anterior, para las proyecciones y estimacion de costos se
recomienda un volumen de mantenimiento por afio de 315.000 m?.
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6.1.4 Barranquilla (Atlantico) y Analisis del Contrato APP

Con base en un acta de transferencia suscrita entre Cormagdalena y el Ministerio
de Transporte en el 2003, se establece que la jurisdiccion de Cormagdalena
termina en el muz de Tajamares, y que consecuentemente su delta no hace
parte de la misma. De esta forma la APP del rio Magdalena draga solamente la
mitad de Bocas de Ceniza y queda a cargo de Invias la otra mitad incluyendo el
mantenimiento de las enfilaciones de entrada. Actualmente, Cormagdalena esta
promoviendo un decreto donde se defina el area de “Bocas de Ceniza como la
zona aferente al muz del tajamar occidental en un radio de 2Km, dado que no
esta claramente definido en el Articulo 30. de la Ley 161 de 1994.

Aguas afuera de los tajamares aparecié a partir del afo 2009, afo en que se
terminaron las obras de encauzamiento, una isla sumergida formada por
sedimentos provenientes de deriva litoral del sector Norte y/o por mayor arrastre
de sedimentos del rio como consecuencia de las obras de encauzamiento. Esta
isla sumergida forma unos escurrimientos o lengietas durante los meses de
brisas fuertes del Nor-Este (Dic a Feb) que restringen los enfilamientos de
entrada. En esos periodos de brisas fuertes es muy dificil dragar en Bocas de
Ceniza. Asi sucedio en dic de 2010.

El Unico dragado de mantenimiento en el canal de enfilacion hacia el Canal de
Acceso al Rio Magdalena al Puerto de Barranquilla, fue realizado por INVIAS, en
septiembre del afio 2011 mediante contrato de urgencia manifiesta No. 1179 de
2011.

En ese afio se dragd un volumen de 1.000.000 m3, en el cual se considerd un
canal de 150 metros de solera con un sobre ancho de 200 metros para demorar
el proceso de sedimentacion de la barra en el Canal.

1..<6ﬂ0
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Figura 6-5: Batimetria realizada en el canal de acceso a Barranquilla
Fuente: Batimetria Dragados Hidraulicos/junio 2011
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Para las proyecciones y estimacion de costos se consideran 2 campanas
anuales de dragado, de 500.000 m?3 cada una, para un total de 1°000.000 m® de
mantenimiento por afio*. Se recomienda estudiar si es conveniente prolongar los
tajamares para lograr un ingreso seguro y confiable al puerto. Es de advertir que
los ultimos afios se han presentado barras pequefias en fechas no anticipables,
que han causado inconvenientes serios para la navegacion. En los talleres
regionales y en la prensa local, se encuentra con frecuencia la solicitud de
mantener una draga permanentemente disponible en la zona para atender estos
volumenes pequefos.

Analisis del Contrato de Asociacion Publico Privada (APP)

El contrato de Asociacion Publico Privada entregado por Cormagdalena a la
firma Navelena, contemplaba entre otros, la operacion y el mantenimiento del Rio
Magdalena desde Puerto Salgar hasta Barranquilla en Bocas de Ceniza. El
Proyecto se encuentra dividido en cuatro (4) unidades funcionales UFN. Las UFN
se refieren al conjunto de Obras de Construccion, Servicios Operativos, de
Asistencia a la Navegacion y demas actividades desarrolladas por el Asociado
para el cumplimiento de las obligaciones de resultado y la prestacién de los
servicios.

Las UFN cuentan con independencia funcional para operar de manera individual
en cumplimiento a los estandares de disponibilidad, calidad y servicio. Por el
area en estudio nos centraremos en el sector de la UFN 1 con 22 kildmetros de
longitud, entre el Puente Laureano Gémez (KO del sector) y Bocas de Ceniza (K
22).

Navelena tenia la obligacién de mantener una profundidad de 12.19 metros entre
Bocas de Ceniza (K 22 hasta el K 20). Entre el Kl 20 al puente Laureano Gémez
(KI 0) debia tener una profundidad de 11.43 metros. El ancho del canal
navegable debia mantenerse en 150 metros. No se daba una especificacion en
cuanto a radios minimos de curvatura.

Los levantamientos batimétricos debian ser efectuados dos veces por semana en
el ancho del canal navegable. No hubo obligacion de levantar el ancho total de
rio en ningun momento. La sefAalizacion y control de trafico estaba y continta a
cargo de DIMAR.

En agosto de 2015 y diciembre de 2016 Navelena realizé trabajos de dragado en
el Canal de Acceso a Barranquilla en los sectores de Bocas de Ceniza y en el K
20 con volumen de 118.501 m® en agosto y 1.645.836 m® en septiembre. En
febrero de 2016 se dragaron 1.074.712 m® y en agosto de 2016 650.000 m?.
Estos volumenes de sedimentacion se consideran anormalmente altos.
Aparentemente se debieron a caudales anormalmente bajos. Para efectos de
este plan se recomienda que el mantenimiento del canal de acceso a partir del
Muz de tajamares (KM 22) siga a cargo del asociado. Se estima un volumen de
mantenimiento anual de 1.800.000 metros cubicos. No es claro que se pueda
mantener adecuadamente sin tener una draga tolva permanentemente
disponible.

33 Cormagdalena basado en un estudio de la Universidad del Norte estima que anualmente se
draga en los 22 km del Canal de Acceso al Puerto de Barranquilla, 750.000 m3 de sedimentos.
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Esta consultoria sugiere tener en cuenta las siguientes modificaciones al contrato
de APP, si en algin momento futuro se llega a renegociar el mismo.

a) Hacer caso omiso de la division de responsabilidades en el Muz de
tajamares (K 22)*°* Técnicamente las desembocaduras del rio en aguas
profundas, asi como el delta que va formando, hacen parte integral del Rio
Magdalena. ElI mantenimiento fraccionado de Bocas de Ceniza no es
eficiente. El hecho de que INVIAS deba responder por el enfilamiento y la
parte externa de Bocas y la APP por la parte interna de bocas lleva a las
siguientes ineficiencias:

e doble costo de movilizacién de equipos e ineficiencia en la operacion,

e (ii) mayores riesgos en cuanto a la continuidad de la prestacion del
servicio y

e (iii) doble costo de supervision y direccion.

b) Se sugiere igualmente que la especificacion en cuanto a la batimetria
obligue a levantar el ancho completo del rio, al menos quincenalmente.

c) También se recomiendo monitorear la cantidad de dragado necesario para
asi poder estimar de manera precisa las necesidades para la nueva APP.

6.1.5 Cartagena (Bolivar)

Los trabajos de dragado se han enfocado en profundizar y ampliar el canal de
acceso. Esto, debido a la baja sedimentacion existente en la Bahia, por lo cual
no se considera que requiera dragados de mantenimiento del canal de acceso.
Igualmente, se esta estudiando la posibilidad de realizar un canal alterno entre la
isla Draga y la isla Abanico. Es importante realizar un estudio cuidadoso de
zonas de deposito del material dragado que determine la viabilidad de acercar
las zonas de disposicién sin que se afecten los corales o la de almacenar el
material de dragado capital para ser aprovechado posteriormente en rellenos.

L f-f"r (:‘L;' ul ! o
Figura 6-6: Batimetria en el canal de acceso a Cartagena
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados, 2013.

34 Cormagdalena reestructuré una nueva APP, en la cual incluye un Canal Maritimo de
Aproximacion, (Informacion suministrada por Cormagdalena el 28/07/17).
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6.1.6 Golfo de Morrosquillo

En la zona portuaria del Golfo de Morrosquillo se encuentran puertos privados
con canales de acceso propios para sus instalaciones.

Canal Compas - Tolu

Figura 6-7: Batimetria en el canal de acceso de Compas, Tolu
Fuente: Dragados Hidraulicos noviembre de 2016.

En el afio 2016 se realizé un dragado de mantenimiento del canal y la zona de
maniobras del muelle de Compas Tolu. En esta campaiia se dragaron 50,642 m?,
dado que en los ultimos 10 afios no se habian realizado campanas de dragado
anteriores a esta, el volumen de mantenimiento anual no es considerado en las
proyecciones.

6.1.7 Golfo de Uraba

El Golfo de Uraba cuenta con un canal de acceso natural y profundo, por lo cual
no ha sido necesario realizar trabajos de dragado de mantenimiento.
Actualmente esta en proceso la construccion de algunos puertos en el area y
para establecer volumenes de mantenimiento en los puertos privados se requiere
de la informacién de seguimiento posterior, por el cual no se considera esta zona
portuaria en los volumenes de proyeccion.

6.1.8 Buenaventura (Valle del Cauca)

El dragado realizado dentro de esta zona portuaria se divide en dos zonas: la
primera es el canal de acceso a Puerto de Buenaventura y la segunda el estero
de San Antonio.

Con base en un estudio que esta efectuando HMV — CONCEP, el INVIAS
adjudicé a finales del afo 2016 una licitacion para mantener y ensanchar el canal
de acceso por valor de US$ 38 millones de ddlares. El estudio recomienda, como
etapa 1, dragar 5.042.800 m?® para recuperar las profundidades logradas en el
ultimo dragado de profundizacion (12.5 m en la bahia interna y 13.5 m en la
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bahia externa) y para ensanchar el canal. Este volumen asume la sedimentacion
prevista hasta noviembre de 2.016, de ese volumen se estan contratando
solamente 3.436.200 m?. El plazo del contrato es de 6.5 meses.*®

El estudio predice una sedimentacion de 2.605.000 m® por afio, o sea 217.000
m3 por mes, una vez se termine el dragado de la etapa 1. Recomendamos un
15% en la bahia interna y un 85% en la bahia externa. Eso lleva a que la
sedimentacién entre el mes de noviembre de 2.016 y diciembre de 2.017 seria
del orden de 2.821.000 m® a un costo estimado de US$ 12 millones de ddlares.

La etapa 2 consiste en profundizar el canal para embarcaciones tipo Post
Panamax Plus. Se contemplan 16.5 metros de profundidad en la bahia interna y
17.6 metros en la bahia externa. Se dragaran y estableceran zonas de fondeo y
sobrepaso adecuadas. El costo estimado es de US$ 425 millones de dolares y su
costo de mantenimiento se prevé en US$ 18.8 millones de ddlares por afio.

Cada afo a partir del 2.018, hasta cuando se logre la consulta previa, la licencia
ambiental y la financiacion de la etapa 2, se deberan programar dos campafas
de mantenimiento por afio. Se estima un volumen de 1.302.500 m® cada una por
un valor estimado de US$ 12.2 millones de délares por afio.

6.1.9 Tumaco (Nariio)

El dragado realizado para el canal de acceso de esta zona portuaria se ha
realizado en dos campafas (finales de 2009 y 2015). Los volumenes
aproximados por campafia son de 600.000m3. Se mantienen dos canales
paralelos a 7 metros de profundidad con el objeto de que uno de ellos le sirva de
trampa de sedimentos al otro.

Para efectos de un mantenimiento adecuado, se recomienda efectuar un
dragado de mantenimiento anual de 160.000 m® contratandolo simultaneamente
con uno de los 2 mantenimientos anuales de Buenaventura. Se calcula un valor
de US$5 dolares el metro cubico y una movilizacién de US$ 200.000 para un
costo anual de US$ 1 millon de dolares.

Dado que el INVIAS actualmente tiene la iniciativa de modificar la zona de
depdsito mar afuera, con el fin de utilizar zonas de depésito en tierra y descargar
por tuberia, es necesario esperar los resultados de estos estudios para estimar
costos que permitan comparar cual metodologia es mas econdémica.

6.2 RESUMEN

De acuerdo con lo indicado para cada zona portuaria, a continuacién, se
presenta un cuadro resumen de las necesidades de mantenimiento anual para
cada una de las zonas portuarias:

35 En informacion suministrada por INVIAS (agosto 2017), se informo que se realizo una adicion al
contrato de 14.000 millones.
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ZONA PUERTO i Siell vl (i)
PUBLICOS | PRIVADOS TOTAL
ZP1 Canal de Acceso San Andrés 18,500 18,500
Canal de Acceso Providencia 7,500 7,500
Cerrejon 319,000 319,000
ZP2 | Puerto Nuevo - Penseport
Puerto Brisa 320.000 320.000
2p3 Santa Marta
Ciénaga (Pto Nuevo, Pto
Drumrflor(]d’ PNSR) 315,000 | 315,000
Canal de Enfilacion 1,000,000 1,000,000
ZP4 | Canal de Acceso Barranquilla | 1,800,000 1,800,000
Puertos Privados 1,000,000 | 1,000,000
7P5 Canal de Acceso Cartagena
Puertos Privados 250,000 250,000
Canal de Acceso
7ps | Buenaventura 2,605,000 2,605,000
Puertos Privados 800,000 800,000
ZP9 Canal de Acceso Tumaco 160,000 160,000
Puertos Privados
Volumen de mantenimiento Anual 5,591,000 3,004,000 8.595.000

Tabla 6-2: Cantidades de dragado anual por zona portuaria

Si en las diferentes zonas portuarias, se realizan dragados capitales, es
importante considerar que este volumen de mantenimiento aumenta
exponencialmente. Dado lo anterior, se debe estudiar la conveniencia o no, de
profundizar los canales de acceso y como se realizaria la financiacion del
mantenimiento de estos.

Una posible estrategia para racionalizar esa discusion es tratar de introducir en
las formulas de pago de la contraprestacion de las concesiones portuarias alguna
relacion entre el valor de la contraprestacion y las profundidades que los puertos
le pidan al Estado que mantenga en los canales de acceso. Igualmente, es
necesario contar con estudios oceanograficos y batimétricos para realizar
modelos de sedimentacion, posterior a los dragados de profundizacion, con lo
cual se pueda obtener una mayor exactitud en los volumenes de mantenimiento.

En el caso de los puertos privados, los datos presentados estan basados en la
experiencia de los consultores y asesores, asi como en las respuestas que los
diferentes operadores entregaron en la encuesta inicial realizada en mayo de
2016 como parte del PNDM.

138



& ARCADIS JESYCA S.A.S.

6.3 ESTRATEGIA DRAGADO DE MANTENIMIENTO

Con base en la informacién del numeral anterior, las caracteristicas del material y
las condiciones particulares de cada zona portuaria, se realiz6 un analisis
detallado de rendimientos y tiempos de dragado, con el fin de determinar la
estrategia y el equipo adecuado para realizar los dragados de mantenimiento en
todas las zonas Portuarias de Colombia.

6.3.1 Tiempos de Movilizacién

Se determind la distancia entre las diferentes zonas portuarias con el fin de
establecer el tiempo estimado de viaje, de acuerdo con la siguiente figura. El
recorrido que se presenta para el litoral caribe es valido Unicamente para los
afos en los que se debe dragar en San Andrés y Providencia, de lo contrario, la
draga solamente hace el recorrido de Cartagena a la Guajira.

‘ Frovidenciz

of San Andrés

{ Bamanguills

Cartagena %

Busnaventurs :

Tumaco ‘
Figura 6-8: Rutas anuales entre zonas portuarias
Fuente: Elaboracion Propia

Para establecer el tiempo de movilizacion de la draga entre las zonas portuarias,
se debe conocer la velocidad de navegacion, el estado del tiempo, las corrientes,
etc. Estas variables afectan directamente en el tiempo de movilizacién de una
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zona a otra. Dado lo anterior, para el analisis de este estudio se considera una
velocidad conservadora de 8 nudos.

Por otro lado, es necesario considerar el paso por el Canal de Panama, el cual
depende del trafico en el momento de su paso y este puede variar entre 1y 5
dias, para el analisis se consideran 3 dias. Igualmente se establece un tiempo
estimado de imprevistos, por mal clima, tramites de zarpe, demoras, etc., del
20%. Con estos estimados se llega a la siguiente tabla (Tabla 6-3).

. .| Velocidad . Tiempo +

Distancia Tiempo .
De A (km) Prom Dias Imprevistos

(km/h) del 20%
Tumaco Buenaventura 310 14.4 0.9 1.1
Buenaventura Canal de Panama 638 14.4 1.8 2.0
Paso Canal 3.0 3.3
Cana Panama San Andrés 399 14.4 1.2 1.3
San Andrés Providencia 129 14.4 04 0.4
Providencia Uraba 828 14.4 24 2.6
Uraba Golfo o) 994 14.4 0.9 0.9

Morrosquillo
Golfo 9@ | Cartagena 176 14.4 05 06
Morrosquillo

Cartagena Barranquilla 145 14.4 0.4 0.5
Barranquilla Ciénaga 70 14.4 0.2 0.2
Ciénaga Puerto Brisa 163 14.4 0.5 0.5
Puerto Brisa Puerto Bolivar 218 14.4 0.6 0.7
TOTAL 13 14

Tabla 6-3: Tiempo estimado de movilizacion entre zonas portuarias

Con lo anterior se tiene que el tiempo de movilizacion entre las 9 zonas
portuarias esta alrededor de 14 dias. Este es el tiempo de viajes que se
necesitaria en caso de utilizar una sola draga para atender todo el Pais.

Considerando los casos especificos de Buenaventura y Barranquilla, donde se
requieren minimo dos campafias de dragado de mantenimiento por afo, y
especificamente en Barranquilla en donde se presentan, en forma no predecible,
barras que obstruyen la navegacion, se recomienda separar las zonas portuarias
en el area del Caribe y el Pacifico. En este caso no se considera el tiempo
estimado en el paso del Canal de Panama. Con lo anterior, los tiempos de
movilizacién separados en cada litoral se estiman de acuerdo con la Tabla 6-4.

Para el caso de San Andrés y Providencia, aunque el mantenimiento necesario
del canal es cada 9 o 13 afios, dentro del analisis realizado se consideran estos
tiempos, para cubrir esta zona portuaria con el mismo equipo de la zona caribe
en el afo en que si lo requiere. Con lo anterior, los tiempos de movilizacion
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separados en cada litoral se estiman de acuerdo con el siguiente cuadro (Tabla

6-4).
De a | Distncia | VRO Tempo | etos
(km/hr) del 20%

San Andrés Providencia 129 14.4 0.4 0.4
Providencia Uraba 828 14.4 24 2.6
Uraba ,\G/Ig':r‘(’)ggumo 204 14.4 0.9 0.9
ﬁglrf%sdgumo Cartagena 176 14.4 0.5 0.6
Cartagena Barranquilla 145 14.4 0.4 0.5
Barranquilla Ciénaga 70 14.4 0.2 0.2
Ciénaga Puerto Brisa 163 14.4 0.5 0.5
Puerto Brisa Puerto Bolivar 218 14.4 0.6 0.7

TOTAL 5.9 6.4

Tabla 6-4: Tiempo estimado de movilizacion en litoral caribe

Para la zona del Pacifico se tiene unicamente la movilizacion entre Buenaventura
y Tumaco. De acuerdo con la Tabla 6-3, este viaje dura 1.1 dias.

6.3.2 Rendimientos de Dragado

Para estimar los rendimientos del dragado de mantenimiento de las zonas
portuarias en estudio, se considero lo siguiente:

e Velocidad de 10 nudos para el viaje con tolva llena desde el sitio de dragado
hasta la zona de depdsito establecida en cada zona portuaria.

e Disponibilidad mecanica del equipo del 90%, lo que equivale al 10% del
tiempo para mantenimiento y diques del mismo.

e Tiempo de utilizaciéon del equipo del 90%, lo que equivale a prever un 10%
del tiempo para toma de combustible, agua, cambios de personal, mal clima,
etc.

e En el estudio Dredging Processes lecture notes. — The loading process of a
Triling Hopper dredge - Dr.ir. Sape A. Miedema — Pag 85 a 91, se determina
los tiempos de llenado para tres tipos de draga; pequeina, mediana y grande;
igualmente se establecen los tiempos de llenado de acuerdo con el material
a dragar. Considerando esta informacion se calculan los tiempos de llenado
para diferentes dragas desde 2.000 m?® hasta 16.000 m® de capacidad (ver
Tabla 6-5).

e De acuerdo con lo anterior, se inicia el analisis de rendimientos con el tiempo
minimo de llenado de tolva de 30 minutos.
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Se utilizan las distancias a las zonas de depdsito actualmente aprobadas y
mencionadas en el producto 2. Es importante considerar que los
rendimientos obtenidos en este capitulo se pueden optimizar con la
disminucion de la distancia a las zonas de depoésito.

Arena Gruesa Limo
Capacidad | Llenado minutos | Capacidad | Llenado minutos % de
M3 minutos | Adicionales M3 Minutos | Adicionales | Aumento
2,000 31.0 2,000 43.0 39%
3,000 35.4 4 3,000 49.2 6 39%
4,000 38.9 8 4,000 54.1 11 39%
5,000 41.9 11 5,000 58.3 15 39%
6,000 445 14 6,000 62.0 19 39%
6,750 46.0 15 6,750 64.7 22 41%
7,000 46.9 16 7,000 65.2 22 39%
8,000 49.0 18 8,000 68.2 25 39%
9,000 51.0 20 9,000 70.9 28 39%
10,000 52.8 22 10,000 73.5 30 39%
11,000 54.5 23 11,000 75.8 33 39%
12,000 56.1 25 12,000 78.1 35 39%
13,000 57.6 27 13,000 80.2 37 39%
14,000 59.0 28 14,000 82.2 39 39%
15,000 60.4 29 15,000 84.1 41 39%
16,000 62.0 31 16,000 86.0 43 39%

Tabla 6-5: Estimacion tiempo de llenado draga de succién en marcha

Como se puede ver en la tabla, el cambio de material grueso a muy fino
genera en promedio un 39 % de tiempo adicional para el llenado de la tolva.
En el estudio mencionado, la diferencia entre los tiempos de llenado entre
material grueso y medio es muy pequefia, por lo cual se considera un 5 %.

El libro Dredging Handbook for Engineers - R N Bray, A D Bates & M Land,
pag 279, establece el porcentaje de material solido que se deposita en la
tolva de una draga de succién en marcha de acuerdo con el tipo de material
a dragar. Los materiales muy finos tienden a mantenerse en suspension y
salir por el rebosadero de la draga a partir de determinado porcentaje de
solidos en la misma. Considerando esta informacion se determind el
porcentaje de material solido en tolva para arena gruesa, arena media, arena
fina y arena muy fina o limos. (Ver gréficas).

Arena Gruesa 81%
Arena media 75%
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Arena fina

59%

Arena muy fina o limos

40%
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Figura 6-9: Estimacion de porcentaje de material depositado en tolva

Fuente: Elaboracion Propia, con base en pagina 279 del libro Dredging Handbook for Engineers, de
R N Bray, A D Bates & M Land.

A continuacion, se presentan unos cuadros de rendimientos estimados en cada
una de las zonas portuarias, con el fin de calcular el tiempo de ejecucion en cada
una, y determinar el equipo adecuado para realizar el dragado de mantenimiento
anual. Dado el bajo requerimiento de mantenimiento anual, en San Andrés y
Providencia, se considera el volumen total de mantenimiento estimado en
numeral 6.3.
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ZP SAN ANDRES 2ZP GUAJIRA ZP CIENAGA ZP BARRANQUILLA o ZP. BUENAVENTURA ZP.TUMACO
DESERIECON CANAL CANAL S CANAL DE CANAL DE
SANDRES |PROVIDENCIA| CERREJON P.BRISA CIENAGA ENFILACION ACCESO PRIVADOS PRIVADOS ACCESO PRIVADOS ACCESO
(Tr‘:":\igs";“"‘m" de Dragadofllenado tohal - 5, 30 30 30 30 30 30 30 20 30 30 30
Tiempo de Giro (minutos) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Dist a Botadero (kilometros) 5.1 7.2 7.2 6 10 3 17 17 26 23 35 8
Velocidad Promedio (km/hr) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Tiempo de viaje (minutos) 17 24 24 20 33 10 57 57 87 7 17 27
Descargue y Giro (minutos) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Velocidad Promedio Regreso (km/hr) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Tiempo de regreso (minutos) 17 24 24 20 33 10 57 57 87 7 17 27
Tiempo Total de ciclo (minutos) 79 93 93 85 112 65 158 158 218 198 278 98
Tiempo total ciclo en Horas 1.32 1.55 1.55 1.42 1.86 1.08 2.64 2.64 3.64 3.31 4.64 1.64
Tiempo Disponible por Dia (horas) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Disponibilidad mecanica % 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Tiempo Disponible Diario (horas) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Porcentaje de Utilizacion Draga 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Tiempo Efectivo Diario Draga (horas) 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4
Viajes Por dia 14.8 12.5 12.5 13.7 10.4 17.9 7.4 7.4 5.3 5.9 4.2 1.9
VOLUMEN A DRAGAR 165,000 97,000 319,000 624,240 315,000 1,000,000 | 1,800,000 | 1,000,000 250,000 2,605,000 800,000 160,000
Tipo de Material a Dragar C/;:\r\':a A/:criTlr(‘J:Zs Arena Fina (EE%{; A:‘e‘nmoossos Limos L/;\rrne:saa L/;\:;:a Arena Suelta glr_L‘A::(?s Limos Arenas Finas
el el P el P e Pt Pt e P o
A DS OC 0% 0% 5% 0% 0% 30% 0% 30% 0% 30% 9% 5%
:Lr:n;l:; adicionales llenando tolva por 0 0 2 0 12 12 12 12 0 12 12 2
Tabla 6-6: Analisis rendimientos de dragado en las zonas portuarias
ZP SAN ANDRES ZP GUAJIRA ZP CIENAGA ZP BARRANQUILLA 2P, ZP. BUENAVENTURA ZP.TUMACO
DESCRIECION CANAL CANAL SRR CANAL DE CANAL DE
S ANDRES |PROVIDENCIA| CERREJON P. BRISA CIENAGA ENFILACION | ACCESO | PRIVADOS PRIVADOS ACCESO PRIVADOS ACCESO.
Capacidad Draga (m3 en tolva) 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
m:‘:t:: adicionales llenando tolva por 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiempo total ciclo en Horas 1.32 1.55 1.58 1.42 2.06 1.28 2.83 283 3.64 3.50 4.83 1.66
Viajes por dia 14.8 12.5 123 13.7 9.5 15.2 6.9 6.9 53 5.6 4.0 1.7
Porcentaje de material en tolva 81% 5% 59% 81% 40% 40% 40% 40% 75% 40% 40% 59%
Capacidad Efectiva (m3/viaje) 1,620 1,500 1,180 1,620 800 800 800 800 1,500 800 800 1,180
Produccion por Dia (m3/dia) 23,919 18,813 14,565 22,230 7,564 12,166 5,488 5,488 8,013 4,443 3,217 13,786
Dias laborables/mes (dias) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Produccién por mes (m3/mes) 717,557 564,387 436,937 666,906 226,914 364,975 164,636 164,636 240,403 133,282 96,519 413,595
Tiempo de Ejecucion(meses) 0.23 0.17 0.73 0.94 1.39 2.74 10.93 6.07 1.04 19.55 8.29 0.39
TOTAL EN MESES Todo el Caribe 24.2] Todo el Pacifico 28.2f
Pablicos Caribe 14.1 Publicos Pacifico| 19.9)
Total Pais| 52.5
Total Publicos| 34.0
Capacidad Draga (m3 en tolva) 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
m:‘:t:: adicionales llenando tolva por 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Tiempo total ciclo en Horas 1.38 1.62 1.64 1.48 212 1.35 2.90 290 3.7 3.57 4.90 1.73
Viajes por dia 14.1 12.0 11.8 13.1 9.2 14.5 6.7 6.7 52 5.4 4.0 11.2
Porcentaje de material en tolva 81% 5% 59% 81% 40% 40% 40% 40% 75% 40% 40% 59%
Capacidad Efectiva (m3/viaje) 2,430 2,250 1,770 2,430 1,200 1,200 1,200 1,200 2,250 1,200 1,200 1,770
Produccion por Dia (m3/dia) 34,149 27,056 20,960 31,847 10,989 17,344 8,043 8,043 11,804 6,540 4,760 19,883
Dias laborables/mes (dias) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Produccién por mes (m3/mes) 1,024,465 811,670 628,790 955,400 329,681 520,327 241,278 241,278 354,117 196,186 142,808 596,493
Tiempo de Ejecucion(meses) 0.16 0.12 0.51 0.65 0.96 1.92 7.46 4.14 0.71 13.28 5.60 0.27
TOTAL EN MESES Todo el Caribe 16.6 Todo el Pacifico 19.1
Pablicos Caribe 9.7 Publicos Pacifico| 13.5
Total Pais| 35.8
Total Publicos 23.2

Tabla 6-7: Rendimientos para draga de 2,000 m® a 10,000 m® de capacidad en tolva
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ZP SAN ANDRES 2P GUAJIRA P CIENAGA ZP BARRANQUILLA Carienn|  ZP-BUENAVENTURA | zP.TUMACO
PESCRIPCION swores [rovmmcn| oo | ranos | cmuon | (S T A T macos | rvncos | LS [ rmncoo | 00
Capacidad Draga (m3 en tolva) 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
:\:ir:l;t;os adicionales llenando tolva por 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Tiempo total ciclo en Horas 1.45 1.68 1.7 1.55 219 1.4 297 2,97 3.77 3.63 4.97 1.80
Viajes por dia 13.4 1.5 1.4 12.5 8.9 13.8 6.6 6.6 5.2 53 3.9 10.8
Porcentaje de material en tolva 81% 75% 59% 81% 40% 40% 40% 40% 75% 40% 40% 59%
Capacidad Efectiva (m3/viaje) 3,240 3,000 2,360 3,240 1,600 1,600 1,600 1,600 3,000 1,600 1,600 2,360
Produccion por Dia (m3/dia) 43,438 34,646 26,856 40,636 14,206 22,034 10,483 10,483 15,460 8,559 6,262 25,527
Dias laborables/mes (dias) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Produccién por mes (m3/mes) 1,303,150 | 1,039,366 805,669 1,219,076 426,190 661,006 314,476 314,476 463,811 256,783 187,855 765,822
Tiempo de Ejecucion(meses) 0.13 0.09 0.40 0.51 0.74 1.51 5.72 3.18 0.54 10.14 4.26 0.21
Todo el Caribe| 12.8 Todo el Pacifico 14.6
TOTAL EN MESES
Publicos Caribe| 7.5] Publicos Pacifico| 10.4]
Total Pais| 27.4f
Total Publicos| 17.8)
Capacidad Draga (m3 en tolva) 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
:\:Ir:l;(:: adicionales llenando tolva por " " " " " " " " " " " 1
Tiempo total ciclo en Horas 1.50 173 1.76 1.60 224 1.46 3.02 3.02 3.82 3.68 5.02 1.85
Viajes por dia 13.0 1.2 111 122 8.7 13.3 6.4 6.4 5.1 53 3.9 10.5
Porcentaje de material en tolva 81% 75% 59% 81% 40% 40% 40% 40% 75% 40% 40% 59%
Capacidad Efectiva (m3/viaje) 4,050 3,750 2,950 4,050 2,000 2,000 2,000 2,000 3,750 2,000 2,000 2,950
Produccion por Dia (m3/dia) 52,488 42,058 32,615 49,208 17,361 26,600 12,886 12,886 19,073 10,554 7,749 31,046
Dias laborables/mes (dias) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Produccién por mes (m3/mes) 1,574,640 | 1,261,731 978,449 1,476,225 520,843 797,993 386,581 386,581 572,180 316,622 232,479 931,366
Tiempo de Ejecucion(meses) 0.10 0.08 0.33 0.42 0.60 1.25 4.66 2.59 0.44 8.23 3.44 0.17
Todo el Caribe| 10.5 Todo el Pacifico 11.8
TOTAL EN MESES
Publicos Caribe| 6.1 Publicos Pacifico 8.4
Total Pais| 22.3
Total Publicos| 14.5]
ZP SAN ANDRES ZP GUAJIRA ZP CIENAGA ZP BARRANQUILLA CAR'?:GENA ZP. BUENAVENTURA ZP.TUMACO
pescriPeioN swores [rrovoocn| caveion | rowon | cmwon | ot T O T omunsos | e | SO0 T rwacos | Spee®
Capacidad Draga (m3 en tolva) 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
:\:imn:%o: adicionales llenando tolva por 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Tiempo total ciclo en Horas 1.55 1.78 1.81 1.65 2.29 1.51 3.07 3.07 3.87 3.73 5.07 1.90
Viajes por dia 12.5 10.9 10.8 1.8 8.5 12.9 6.3 6.3 5.0 52 3.8 10.2
Porcentaje de material en tolva 81% 75% 59% 81% 40% 40% 40% 40% 75% 40% 40% 59%
Capacidad Efectiva (m3/vaje) 4,860 4,500 3,540 4,860 2,400 2,400 2,400 2,400 4,500 2,400 2,400 3,540
Produccion por Dia (m3/dia) 60,954 49,054 38,056 57,260 20,379 30,864 15,211 15,211 22,592 12,495 9,207 36,273
Dias laborables/mes (dias) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Produccién por mes (m3/mes) 1,828,614 | 1,471,626 | 1,141,674 | 1,717,789 611,362 925,918 456,335 456,335 677,750 374,859 276,222 1,088,185
Tiempo de Ejecucion(meses) 0.09 0.07 0.28 0.36 0.52 1.08 3.94 219 0.37 6.95 2.90 0.15
Todo el Caribe| 8.9 Todo el Pacifico| 10.0
TOTAL EN MESES
Publicos Caribe| 5.2 Publicos Pacifico 71
Total Pais 18.9
Total Publicos| 12.3
Capacidad Draga (m3 en tolva) 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
:\:imn:%o: adicionales llenando tolva por 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Tiempo total ciclo en Horas 1.58 1.82 1.84 1.68 2.32 1.55 3.10 3.10 3.91 3.77 5.10 1.93
Viajes por dia 12.3 10.7 10.6 1.5 8.4 12.6 6.3 6.3 5.0 52 3.8 10.1
Porcentaje de material en tolva 81% 75% 59% 81% 40% 40% 40% 40% 75% 40% 40% 59%
Capacidad Efectiva (m3/iaje) 5,670 5,250 4,130 5,670 2,800 2,800 2,800 2,800 5,250 2,800 2,800 4,130
Produccion por Dia (m3/dia) 69,616 56,180 43,595 65,480 23,434 35,231 17,556 17,556 26,132 14,449 10,672 41,588
Dias laborables/mes (dias) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Produccién por mes (m3/mes) 2,088,470 | 1,685,394 | 1,307,846 | 1,964,402 703,020 1,056,932 526,667 526,667 783,960 433,465 320,153 1,247,628
Tiempo de Ejecucion(meses) 0.08 0.06 0.24 0.32 0.45 0.95 3.42 1.90 0.32 6.01 2.50 0.13
Todo el Caribe| 7.7 Todo el Pacifico| 8.6
TOTAL EN MESES
Publicos Caribe| 4.5 Publicos Pacifico 6.1
Total Pais 16.4
Total Publicos| 10.6
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ZP SAN ANDRES ZPGUAIRA (2P CIENAGA 2P BARRANQUILLA - ZP.BUENAVENTURA | ZP. TUMACO
DESCRIECION CANAL CANAL CETACEA CANAL DE CANAL DE
SANDRES (PROVIDENCIA| CERREJON | P.BRISA | CIENAGA | _ob oo | acceso | PRVADOS | PRIVADOS accEso | PRVADOS “ACCESO
Capacidad Draga (m3 en tolva) 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Z:‘:l;: adicionales llenando tolva por 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Tiempo total ciclo en Horas 1.62 1.85 1.88 1.72 2.36 1.58 3.13 3.13 3.94 3.80 5.13 1.96
Viajes por dia 12.0 10.5 10.4 1.3 8.3 12.3 6.2 6.2 4.9 5.1 3.8 9.9
Porcentaje de material en tolva 81% 75% 59% 81% 40% 40% 40% 40% 75% 40% 40% 59%
Capacidad Efectiva (m3/viaje) 6,480 6,000 4,720 6,480 3,200 3,200 3,200 3,200 6,000 3,200 3,200 4,720
Produccion por Dia (m3/dia) 77,920 63,049 48,937 73,381 26,403 39,414 19,850 19,850 29,612 16,368 12,117 46,722
Dias laborables/mes (dias) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Produccién por mes (m3/mes) 2,337,610 | 1,891,459 | 1,468,109 | 2,201,438 | 792,085 | 1,182,412 | 595503 | 595,503 888,372 491,044 363,514 1,401,660
Tiempo de Ejecucion(meses) 0.07 0.05 0.22 0.28 0.40 0.85 3.02 1.68 0.28 5.31 220 0.11
Todo el Caribe 6.8 Todo el Pacifico 7.6
TOTAL EN MESES
Publicos Caribe| 4.0 Publicos Pacifico| 5.4]
Total Pais 14.5]
Total Publicos| 9.4]
Capacidad Draga (m3 en tolva) 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
:\:Il\’::l;os adicionales llenando tolva por 18 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tiempo total ciclo en Horas 1.62 1.92 1.94 1.78 242 1.65 3.20 3.20 4.01 3.87 5.20 2.03
Viajes por dia 120 10.1 10.0 10.9 8.0 1.8 6.1 6.1 4.9 5.0 37 9.6
Porcentaje de material en tolva 81% 75% 59% 81% 40% 40% 40% 40% 75% 40% 40% 59%
Capacidad Efectiva (m3/viaje) 8,100 7,500 5,900 8,100 4,000 4,000 4,000 4,000 7,500 4,000 4,000 5,900
Produccion por Dia (m3/dia) 97,400 76,070 59,071 88,298 32,095 47,271 24,296 24,296 36,399 20,107 14,952 56,485
Dias laborables/mes (dias) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Produccién por mes (m3/mes) 2,922,012 | 2,282,087 | 1,772,127 | 2,648,927 | 962,862 | 1,418,116 | 728,873 | 728,873 | 1,091,983 | 603,224 448,567 1,694,551
Tiempo de Ejecucion(meses) 0.06 0.04 0.18 0.24 0.33 0.71 247 1.37 0.23 4.32 1.78 0.09
Todo el Caribe 5.6] Todo el Pacifico| 6.2
TOTAL EN MESES
Publicos Caribe| 3.3 Publicos Pacifico| 4.4]
Total Pais 11.8]
Total Publicos| 7.7

Tabla 6-7 (cont): Rendimientos para draga de 2,000 m® a 10,000 m? de capacidad en tolva

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de los rendimientos obtenidos

Tiempo de Dragado Zona | Tiempo de Dragado Zona | Tiempo de Dragado Zona
Publica (meses) Privada (meses) Publica y Privada (meses)

Caribe | Pacifico | Total | Caribe | Pacifico | Total | Caribe | Pacifico | Total
2,000 141 19.9 34.0 10.1 8.3 18.4 24.2 28.2 52.4

Capacidad
en Tolva m?®

3,000 9.7 135 |23.2| 6.9 5.6 125 | 16.6 19.1 35.7

4,000 7.5 10.4 17.9 53 4.2 9.5 12.8 14.6 27.4

5,000 6.1 8.4 145 | 44 34 7.8 10.5 11.8 22.3

6,000 5.2 7.1 123 3.7 29 6.6 8.9 10.0 18.9

7,000 4.5 6.1 10.6 3.2 25 5.7 7.7 8.6 16.3

8,000 4.0 54 9.4 2.8 2.2 5.0 6.8 7.6 14.4

10,000 3.3 4.4 7.7 2.3 1.8 4.1 5.6 6.2 11.8

Tabla 6-8: Resumen rendimientos del dragado
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6.4 CONCLUSIONES

Es necesario como pre inversion, realizar estudios detallados de oceanografia,
hidrografia, batimetrias, modelos matematicos y/o fisicos, para estimar con
mayor detalle los volumenes de mantenimiento, acorde con las especificaciones
mencionadas en el capitulo 3 de este producto.

Dado que, en los casos especificos de Buenaventura y Barranquilla, se requieren
minimo dos campafias de dragado de mantenimiento por afo, y especificamente
en Barranquilla se presentan, en forma no predecible, barras que obstruyen la
navegacion, se recomienda utilizar dos (2) Dragas, de 5.000 m® cada una, para
localizar una en cada litoral.

Los resultados indican que con una draga de 5.000 m® dedicada
permanentemente a cada litoral, se evitarian los costos de movilizaciones
internacionales (por el Canal de Panama) y se podria garantizar un
mantenimiento adecuado. Esto en contraste con la situacion actual en que se
estan movilizando dragas de 10.000 m3, las cuales llegan cuando ya se han
presentado interrupciones serias y largas de la prestacion del servicio.

Es importante considerar las experiencias de otros paises como México, donde
tres Administraciones Portuarias (Coalzacoalcos, Tampico y Tuxpan) lograron
una licitacién conjunta con el propdsito de disminuir los costos de movilizacion, y
se ahorraron el 25% del costo total de la obra®’.

El contrato ideal, seria un contrato por niveles de servicio para cada litoral y
minimo a 10 afos. Adicionalmente este contrato debe ser atractivo para las
diferentes empresas, en forma tal que les permita recuperar su inversion, y esto
no se logra en un contrato a corto plazo. Este escenario tendria el riesgo de que
los volumenes requeridos para un mantenimiento permanente no son realmente
conocidos, puesto que nunca se ha hecho este tipo de contratos. Los volumenes
de mantenimiento arriba descritos son las estimaciones contenidas en los
estudios y podran ser mejor estimados cuando de forma sistematica se
adelanten monitoreos, registros y estadisticas de los volumenes, para contar con
series histéricas confiables, en la cual se pueda predecir los voliumenes reales de
mantenimiento y optimizar la ejecucion de los trabajos.

Por todo lo anterior, siempre podria haber incrementos o disminuciones
substanciales en los volumenes reales. Este riesgo se mitiga colocando en el
contrato un volumen maximo que esté contemplado por afio de tal forma que, si
se producen situaciones climatologicas especiales, o los estudios realizados son
imprecisos, exista la forma de compensar los sobrecostos que implicaria
movilizar una draga adicional durante los periodos anormales. En caso de que
los volumenes reales sean menores, la disminucion en costos para el contratista
no es substancial dado que el costo fundamental es disponer de la draga y su
personal permanentemente a disposicion de la zona portuaria.

En el contrato de pago por niveles de servicio se debe especificar la profundidad
minima y el ancho de solera que debe ser garantizado. Se establece un tiempo
de cura maximo para subsanar alguna zona donde se determine que no se esté
cumpliendo con el nivel de servicio. Se establece igualmente una multa diaria,

36Administracion Portuaria Integral de Coatzacoalcos. www.puertocoatzacoalcos.com.mx Guillermo
Ruiz de Teresa, Coordinador General de Puerto y Marina Mercante de México.
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que debe ser al menos del triple del valor diario que se esté reconociendo al
contratista.

La anterior metodologia garantizaria un mantenimiento adecuado de las zonas
portuarias, evitando los costos de movilizacion y eliminando la incertidumbre que
se genera teniendo que preparar licitaciones anuales atadas a las
disponibilidades presupuestales anuales.

Los mayores ahorros se logran si este contrato contempla también el
mantenimiento de las zonas de atraque y maniobra de los puertos privados de
cada zona portuaria. Adicionalmente, si nos remontamos al subcapitulo 3.4,
especificamente a la Figura 3-10, hay que recordar que los contratos basados en
batimetrias con mas de un afio de antigledad o basados sin los estudios
precedentes adecuados, pueden llevar a grandes incrementos en material a
dragar, por ende, en recursos financieros. Contrario a esto, contratos a niveles
de servicio permanentes garantizan batimetrias en tiempo real y dragados
constantes, disminuyendo la variabilidad de material que efectivamente se
termina dragando.

El contratante deberia ser una asociacion para las obras de beneficio comun
constituida para cada litoral, con base en el articulo 4 de la Ley 1ra. A esta
asociacion ingresarian los puertos privados y las dos entidades que actualmente
se encargan de los dragados, Cormagdalena e Invias. El control de estas
asociaciones estaria bajo responsabilidad de la ANI a quien le fueron trasladadas
las facultades que la Ley 1ra conferia a la Superintendencia de Puertos en su
articulo 4 que dice:

“Articulo 40. Asociaciones Portuarias y obras necesarias para el beneficio comun. Las
sociedades portuarias, y quienes tengan autorizaciones especiales vigentes en la actualidad
para ocupar y usar las playas, zonas de bajamar y zonas marinas accesorias a aquéllas o
éstas, podran asociarse de modo transitorio o permanente, en cualesquiera de las modalidades
que autoriza la Ley, con el propdsito de facilitar el uso comun de las zonas marinas adyacentes
a los puertos y embarcaderos, construyendo obras tales como dragado, relleno y obras de
ingenieria oceanica, y prestando los servicios de beneficio comun que resulten necesarios.
Salvo en lo que adelante se dispone, tales asociaciones no podran limitar en forma alguna los
derechos de terceros.

Corresponde a las sociedades portuarias, y a quienes tengan las autorizaciones mencionadas,
asumir en proporcion al valor de los beneficios que reciban de las concesiones o
autorizaciones, los costos de las obras y servicios de beneficio comin. Las obras se haran
siempre de acuerdo a un plan, que debe ser aprobado por el Superintendente General de
Puertos, previo concepto de la Direcciébn General Maritima y de la entidad encargada
especialmente de la preservacion del medioambiente en el sitio donde se han de realizar las
obras, dentro de los noventa dias siguientes a la solicitud.

Las sociedades portuarias y los demas titulares de autorizaciones, podran construir las obras y
prestar los servicios de beneficio comun, bien directamente, bien por contratos con terceros, o
encomendandolas a una de las asociaciones a las que se alude en el inciso primero de este
articulo.

Si alguna de las sociedades o de los titulares de autorizaciones que han de beneficiarse con
tales obras o servicios, anunciare su renuncia a realizarlos o a pagarlos, los interesados podran
pedir al Superintendente General de Puertos que les autorice su realizacion, el presupuesto
respectivo, y el reparto de los costos en proporcion a los beneficios. Si el Superintendente
accede a la solicitud, designara un Interventor de las obras, y fijaréa sus funciones y
remuneracion, que correra por cuenta de quien vaya a hacerse cargo de la tarea. Si alguno de
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los beneficiarios no sufraga en la oportunidad debida la parte de los costos que resulte a su
cargo, el representante legal de la asociacion portuaria de la que haga parte, o el interventor
designado por el Superintendente General de Puertos, certificara el monto de la deuda, y ese
certificado prestara mérito ejecutivo; el Superintendente General de Puertos, podra declarar la
caducidad de la concesion o autorizacion del renuente o moroso.”
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Foto 9: Barco entrando al puerto de Barranquilla, Colombia. Fuente: El Heraldo
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7 ESTRATEGIAS DE DRAGADO CAPITAL

Los puertos maritimos colombianos desempefian un importante papel en el
desarrollo de Colombia como pais exportador, al igual que a nivel
latinoamericano, al contar con grandes terminales portuarias destinadas al
transito internacional. El transporte y los flujos de trafico actual y futuro
determinan en gran parte las necesidades de obras de dragado en esos puertos,
incluyendo los dragados capitales (de profundizacion) y los de mantenimiento.

Para estimar la posible necesidad para profundizar los actuales canales de
acceso, y determinar el aprovechamiento de las actuales vias de acceso
maritimas, se requiere conocer los datos de carga y trafico maritimo actual y sus
proyecciones a futuro. Se presentan estadisticas oficiales y datos de estudios
particulares recientes, contratados por entidades gubernamentales, sobre
proyecciones de carga y trafico.

7.1 FLUJOS DE CARGA ACTUALES

En primer lugar, se presentan los flujos agregados de transporte de carga a
escala nacional. Luego se discrimina el analisis para cada una de las zonas
portuarias objeto de este informe y por tipo de carga.

En este informe se considera que el ano 2015 proporciona una muestra
representativa de la situacion actual de movimiento de carga por los puertos del
pais, pues a la fecha de terminacion de la consultoria (dic/2016) todavia no se
tenian datos consolidados del 2016.

Las exportaciones mas recientes estan encabezadas por el petroleo crudo, que
representa el 45.4% en valor de las exportaciones colombianas, seguidas por el
carbon que asciende al 13.4% (OEC, 2014). El transporte maritimo es el modo
predominante para el comercio exterior colombiano.

La Tabla 7-1 a continuacion presenta la carga total movilizada por el conjunto de
los puertos colombianos en los afios 2008 y 2015.

Los datos de la tabla indican que el movimiento de carga se ha incrementado
sustancialmente en Colombia en la década pasada. En el 2008 se movilizaron
por los puertos colombianos cerca de 120 millones de toneladas, mientras que
en el 2015 esa suma fue del orden de los 200 millones de toneladas por afo.

Con base en el analisis de estas cifras se puede concluir que:

e Colombia esta exportando cuatro veces mas que el total de importaciones,
en términos de tonelaje. En el periodo entre 2008 y 2015 las exportaciones
crecieron un 40% aproximadamente.

e El tonelaje de importacion movilizado por los puertos maritimos ha crecido
aun mas, pues en esos siete anos llegd a crecer cerca del 65%.

e La proporcion de comercio exterior en el total de carga es del 88%.
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Movimiento 2008 2015
Exportacion 91.636.142 127.976.635
Importacion 20.681.599 33.227.186
Comercio Exterior 112.317.741 161.203.821
Cabotaje 372.772 699.918
Fluvial 213.138 381.511
Movilizaciones a Bordo 115
Transbordo 1.144.427 1.169.702
Transito internacional 5.556.812 20.899.002
Transitoria 320.658 120.869
Carga no identificada 14.191.163
Total general 119.925.550 198.636.101

Tabla 7-1. Carga movilizada por puertos colombianos (tons).

El analisis de los datos de la Superintendencia de Puertos y Transporte (ver
pagina web de la entidad) muestra que en Colombia se exporta principalmente
graneles liquidos (hidrocarburos) y graneles solidos (carbén), a través de las
zonas portuarias de Morrosquillo, Ciénaga y La Guajira. De igual forma,
Buenaventura es la principal zona portuaria para importaciéon de carga.
Barranquilla y Santa Marta se caracterizan por ser multipropdsito, mientras que
Cartagena es una de las principales zonas portuarias del Caribe enfocadas en el
transito internacional.

En relacion con el transporte de contenedores, de acuerdo con la CEPAL, los
puertos de Cartagena y Buenaventura estan catalogados dentro de los 20
puertos de contenedores mas importantes de América Latina. Cartagena esta en
el 5° puesto con un movimiento de 2.301.099 TEU en 2016 (estaba en 4° puesto
en 2015), mientras Buenaventura movilizé 864.749 TEU en 2016 y se ubicé en el
puesto 19 (estaba en el puesto 16 en 2015).

El peso promedio movilizado por TEU se puede deducir de las cifras entregadas
por la Superintendencia y las cantidades de TEU’s movilizados en Cartagena y
Buenaventura segun datos de CEPAL. El resultado es que un TEU contiene, en
promedio 9,8 toneladas en el puerto de Cartagena, mientras en Buenaventura la
cifra es un poco menor e igual a 9,2 toneladas por TEU.
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Figura 7-1: Ranking de puertos por TEU
Fuente: Cepal, 2016.

A continuacion, en la Tabla 7-2 se presentan las toneladas transportadas por
cada Zona Portuaria, con cuyos datos se elabor6 la Tabla 7-1.
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Zona Portuaria Exportacion  Importacion  Comercio Cabotaje Fluvial Movilizaciones a Transbordo  Transito Transitoria  Total general
Exterior Bordo internacional
Ciénaga 44.579.712 44.579.712 44.579.712
Morrosquillo 42.379.920 387.905 42.767.825 258 42.768.083
Cartagena 5.756.393 8.910.076 14.666.469 503.404 4.754 115 19.874.334 2.017 35.051.093
Guajira 25.648.123  424.705 26.072.828 26.072.828
Buenaventura 3.719.909 10.919.159 14.639.068 1.068 1.161.132 31.796 15.833.064
Santa Marta 2.557.223 6.465.818 9.023.041 25.325 11.754 212 40.229 87.056 9.187.617
Barranquilla 2.637.003 6.000.694 8.637.697 3.502 8.358 86 8.649.643
f/llgécﬁlc;na 10.400 42.805 53.205 7.708 984.353 1.045.266
Tumaco 681.825 681.825 29.990 1.157 712.972
Barrancabermeja 363.846 363.846
San Andrés 6.125 76.023 82.148 98.664 180.812
gzﬁﬁlg‘: s 10.210.865 3.428.028  13.638.893 279.452 57.192 24.153 191.473 14.191.163
Total general 138.187.498 36.655.213 174.842.711 949.371 438.703 115 1.193.855 21.090.475 120.869 198.636.099

Tabla 7-2.Flujo de carga por zona portuaria (2015, toneladas)
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La tabla muestra una panoramica de las diferentes mercancias que se manejan
en los puertos maritimos colombianos, mediante cinco clasificaciones: carbon,
contenedores, carga general, graneles liquidos y graneles sélidos. Del analisis de
la Tabla se puede concluir que:

e El puerto de Ciénaga es el de mayor participacion en el trafico de carga con
el 22%, seguido por el Golfo de Morrosquillo y Cartagena.

e El granel liquido es la carga predominante en el Golfo de Morrosquillo. Este
tipo de carga se mueve también a través de otros puertos menores tales
como Z.P. Rio Magdalena y Tumaco.

e Barranquilla y Santa Marta son puertos multipropdsito, donde se manejan
mercancias de todo tipo y no hay un tipo de carga que prevalezca en ellos.

e San Andrés sirve con su puerto a las necesidades de la comunidad local.

e Barrancabermeja esta incluido en las estadisticas de la Superintendencia,
aungue no es puerto maritimo sino fluvial.

e Hay 14.1 MTA que no se pudieron identificar en cuanto al tipo de carga o en
relacion con el puerto que las manejo. Esta carga “no identificada” no ha sido
incluida en los andlisis para las proyecciones. En consecuencia, los
resultados de flujos del transporte futuro resultan conservadores.

7.2 TRANSPORTE MARITIMO FUTURO EN COLOMBIA

Para determinar los flujos de trafico maritimo futuro, es necesario primero definir
las tasas anuales de crecimiento esperado de carga y convertir esos estimativos
en trafico maritimo. En este numeral se describen las fuentes y las metodologias
usadas para calcular las tasas de crecimiento anual por tipo de mercancia y por
zona portuaria.

7.21 Crecimiento de trafico portuario para SP Regionales

Para estimar las tasas anuales de crecimiento de trafico de buques por zona
portuaria, se utiliza el Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI 2015). Este
Plan Maestro contiene informacion anual referente al trafico diario en cada
segmento carretero de Colombia. El modo carretero es el principal modo de
transporte en el interior del pais. Una parte de este estudio es la proyeccion por
escenarios de transporte por carretera para 2013, 2025 y 2035. Los resultados
dan una muy util informacién sobre la movilizacién de carga y las relaciones
origen/destino a escala nacional.

Para proyectar los flujos, se requiere profundizar en la proyeccion de las
inversiones en el modo correspondiente, porque los volumenes de carga
transportada dependen de las ampliaciones en la infraestructura. Los proyectos
maritimos, fluviales y portuarios que entraran en operacién se han tenido en
cuenta para los escenarios del PMTI 2015.

Con base en el desarrollo del transporte y las mas importantes relaciones de
O/D, se deducen los factores de crecimiento de los diferentes puertos, a partir del
trafico promedio anual. De esta manera se obtienen los prondsticos de
volimenes de carga en contenedores, carga general y graneles sélidos (estos
son los tipos de carga predominante en el transporte carretero), para los puertos
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de Cartagena, Barranquilla, Buenaventura y Santa Marta, o sea las Sociedades
Portuarias Regionales principales. Se excluyen el carbon y los hidrocarburos,
pues estos productos llegan a puerto en tren o por oleoducto. Las estadisticas,
proyecciones y tasas de crecimiento del trafico de buques resultantes se
muestran en la Tabla 7-3.

Zona Portuaria Numero de Numero de buques Tasa anual de
buques (2013) (2035) crecimiento
Cartagena 7.607 39.135 5%
Barranquilla 10.732 50.575 5%
Buenaventura 2.072 15.163 5%
Santa Marta 5.210 20.746 5%

Tabla 7-3. Proyeccion de trafico promedio anual de buques en SP Regionales

En relacién con la inquietud planteada por DNP sobre el impacto de los Mega-
Buques en estas proyecciones (DNP considera que la tendencia en el aumento
del tamafo de los buques hara disminuir el niumero de recaladas), podemos
asegurar que estos grandes buques no llegaran a puertos colombianos, pues sus
rutas no pasan por el canal de Panama; lo mas probable es que se mantengan
en rutas trans-pacifico Asia-Norte América y rutas Asia-Europa (via Canal de
Suez y via Cabo de Nueva Esperanza).

En el estudio reciente del International Transport Forum de la OECD titulado “The
impact of Mega-Ships”, abril 20153, manifiestan que los buques contenedores
han crecido incesantemente por décadas debido a una continua busqueda de
economias de escala por las lineas navieras. Agregan que en el pasado eso
contribuyé a reducir los costos del transporte maritimo y facilité el comercio
global. Sin embargo, el incremento en tamafio y la velocidad con que esto ocurrid
ha tenido consecuencias sobre toda la cadena de transporte: ahora se requiere
adaptar la infraestructura y la productividad de los puertos a niveles que han
incrementado los costos para los operadores portuarios, las autoridades
portuarias y otros interesados en la cadena de suministros. Adicionalmente los
mega-buques causan picos de congestion en puertos y en las vias de
comunicacion con el interior de los paises. Las conclusiones de ese estudio se
resumen asi:

e Los ahorros de costos generados por los mega-buques estan decreciendo,

e Los costos de transporte generados por los mega-buques pueden ser
sustanciales,

e Los riesgos en la cadena de suministros debidos a los mega-buques estan
aumentando,

e Deben adaptarse politicas publicas para tener en cuenta estos hechos y
actuar consecuentemente,

37 https://www.itf-oecd.org/impact-mega-ships
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¢ Incrementos adicionales en los tamafos de los buques contenedores
seguramente causaran alzas en los fletes de transporte.

A pesar de que el crecimiento de los buques esta limitado por los temas
anteriormente mencionados, debe tenerse en cuenta que el crecimiento de carga
depende mas de aspectos macroecondmicos que de aspectos de crecimiento del
trafico de buques. La siguiente figura muestra, segun la OMC (Organizacion
Mundial de Comercio), como es el crecimiento promedio de exportaciones en
comparacion con el PIB promedio en el periodo 2005-2015. Esta grafica
representa una compilacion de informacion a nivel mundial.
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Figura 7-2 Proyecciones exportacion de carga y promedio PIB (OMC 2016)

Debido a que el crecimiento de exportaciones es siempre mayor al crecimiento
del producto interno bruto, se toma como porcentaje de crecimiento anual el 5%
para el crecimiento de carga en las zonas portuarias que manejan carga de
comercio exterior (exportacion e importacion) para el pais, o sea, Cartagena,
Barranquilla, Santa Marta y Buenaventura.

7.2.2 Crecimiento de carga de carbon e hidrocarburos

La estimacion de los flujos futuros de carbén y de graneles liquidos requiere un
enfoque diferente al de las otras modalidades. El Plan Maestro de Transporte
Intermodal no contiene informacion sobre todas las relaciones O/D de las zonas
portuarias del presente estudio. En este caso la estimacion se ha hecho con
base en otros estudios, especificamente los de EPYPSA y Moffat and Nichol
(febrero 2012).
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Carbén

El carbdén es un producto importante de exportacién en Colombia. Hay muchos
corredores para transportar este producto, con cifras de camiones muy
significativas. Por ejemplo, el corredor que une las minas carboneras del
altiplano Cundiboyacense con el Valle del Cauca y Buenaventura, o el corredor
del Norte de Colombia, por donde se atienden las actividades industriales de esta
region. En la Figura 7.2 se puede observar una visién panoramica de los flujos de
transporte de carbon entre los distintos departamentos colombianos.

Aruba
Netherlands Afbiles

Figura 7-3. Transporte de carbén entre los departamentos colombianos
Fuente: Epypsa. Monografia del Carbdn. 2013).

Para estimar los flujos futuros de carga de carbon en los puertos colombianos, se
han usado los datos del estudio de Epypsa®. Para el periodo 2014 — 2020,
Epypsa supone un incremento anual del 2.7%, mientras para el periodo 2020 —
2032 el crecimiento de la produccién estimada cae al 0.6% anual. Los mayores
incrementos se muestran en los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y
Cordoba, que empiezan con un 30%, debido a que actualmente la produccién es
muy baja.

38 Plan estratégico Intermodal de Infraestructura del Transporte. Producto 2. Analisis de la demanda
y de la oferta de Infraestructura de transporte. 11. Carbdn
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2014 2020 2032

Produccién de

carbén 97.754.797 114.916.534 123.847.950

Tabla 7-4. Proyecciones de la produccion de carbon
Fuente: Epypsa

Por su parte, Moffat & Nichol estima un crecimiento mucho mayor que el de
Epypsa. En el periodo hasta 2020, espera un crecimiento del 6.4% anual
(llegando a 150 MTA en el 2020) y de este afo hasta el 2030, la tasa seria del
2.3% anual con una exportacion total de 180 MTA en el 2030.

2014 2020 2030

Produccién de 98.618.716 143.317.323 180.000.000
carbon

Tabla 7-5. Proyecciones de la produccion de carbdn (ton).
Fuente: Moffat & Nichol

Con base en estas cifras, esta consultoria supone que la tasa del crecimiento
anual futuro del transporte de carbén hacia los puertos maritimos sera del 2.7%
anual. Sin embargo, es importante recalcar que los puertos de Guajira y Ciénaga
por donde se embarca carbdn no requieren dragado con dineros publicos.

Petroleo

El petroleo crudo se extrae en el interior del pais. Aproximadamente el 70% del
total de la produccion (de 42 MTA en 2013) se exporta y 15MTA se refinan en
Colombia. Ecopetrol ostenta el mayor porcentaje de la produccion de petréleo
con el 85% vy tiene el 35% de la exportacion de este producto. El petrdleo y sus
derivados se transportan mediante oleoductos, carreteras y transporte fluvial que
llega a los puertos de Cartagena, Barranquilla, Coveiias y Tumaco®.

Las tasas de crecimiento adoptadas para el crecimiento de la produccién del
petrdleo se basan en el estudio de Moffat & Nichol. Se supone que el transporte
sera equivalente a la produccién y creceran aproximadamente al 2.9% anual.

2013 2015 2020 2025 2030
Produccion  42.0 50.1 62.6 70.9 77.4
total
Crecimiento 9,26% 4,54% 2,52% 1,76%
(%)

Tabla 7-6. Proyeccién de crecimiento de la produccion de petréleo crudo,

39 Epypsa, 2013.Plan estratégico Intermodal de infraestructura de Transporte. Producto 2. Andlisis
de la demanda y de la oferta de Infraestructura de transporte. 20. Petréleo crudo.
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Fuente: Moffat & Nichol (2012).

Con base en las cifras de los dos estudios mencionados, se estima una tasa de
crecimiento anual del petréleo y derivados del 2.9%. Es importante recalcar que
el puerto de Covefias por donde se embarca la mayoria de los hidrocarburos
para exportacién no requiere dragado, pues los buques recalan lejos de la costa
donde hay profundidades naturales suficientes para los buques petroleros mas
grandes del mercado actual.

7.2.3 Resumen
Con base en las cifras de los estudios mencionados, se estima una tasa de

crecimiento anual del petréleo y derivados del 2.9%. La Tabla 7.7 resume las
tasas anuales de crecimiento del volumen de transporte por zona portuaria.

Zona Portuaria Tasa de Observacion
crecimiento
anual
Ciénaga 2,7 % Carbon
Golfo de 2,9 % Hidrocarburos
Morrosquillo
Cartagena 5% Tasa de crecimiento basada en la Figura 7-2
Guajira 2,7 % Carbon.

Buenaventura 5% Tasa de crecimiento basada en la Figura 7-2
Santa Marta 5% Tasa de crecimiento basada en la Figura 7-2
Barranquilla 5% Tasa de crecimiento basada en la Figura 7-2

Z.P. Rio 29% Predominan los graneles liquidos
Magdalena

Tumaco 29% Predominan los graneles liquidos
San Andrés 2% Carga general para el consumo de la isla

Tabla 7-7. Tasas anuales de crecimiento del volumen de transporte por zona portuaria

El transporte futuro a los puertos puede ser proyectado con la aplicacion de los
factores de crecimiento anual sobre las cifras actuales de la Tabla 7-2. De esta
manera se ha calculado la movilizacion total de carga por los puertos para 2035
tal como se presenta en la Tabla 7-8.
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Segun estos estimativos, en el afio 2035 se podrian movilizar por los puertos
maritimos colombianos hasta 442 MTA. Cartagena llegara a ser el mayor puerto
de Colombia en términos de produccién, debido principalmente al crecimiento en
contenedores. Como se dijo antes, ya Cartagena ocupa el quinto puesto en
Latino América. Buenaventura, por su parte, también aumentara notablemente a
largo plazo el numero de contenedores movilizados. Los puertos de Ciénaga y
Golfo de Morrosquillo continuaran siendo los mayores puertos de carbén y granel
liquido, respectivamente.

Pozr?unaaria Carbon  Contenedores General %&Tﬂ Cs-:‘gljigﬁl ng?(ta?LI
Ciénaga 75.953.210 - - - - 75.953.210
S/Iglrfr(z)gguillo 35.132 - 116.436  75.407.059  691.587  76.250.214
Cartagena - 67.935.283 3.090.049 13.068.047 1.959.508  86.052.887
Guajira 43.698.292 250  678.089 45.257 - 44.421.888
Buenaventura  1.869.793 22.065.334 3.312.469  1.122.857 7.991.577  36.362.030
Santa Marta 2.004.914 3.081.396 5.812.770  3.996.161 4.289.501  19.184.741
Barranquilla 4.015.080 1.189.744  562.955  8.424.825 3.713.070 17.905.675
Tumaco - - 53.468  1.217.673 - 1271144
San Andrés - 116.244 71.030 - 81.403 268.677
Total general 127.576.421 94.388.251 13.697.266 103.281.879 18.726.646 357.670.463

Tabla 7-8. Flujos futuros de transporte por tipo de carga y por zona portuaria en 2035

Para Cartagena y Buenaventura, las toneladas movilizadas se calculan con los
promedios de tonelaje por TEU, segun cifras ya presentadas, de 9.8 ton/TEU
para Cartagena y 9.2 ton/TEU para Buenaventura. Para estos calculos no se han
tenido en cuenta eventuales mejoramientos futuros en el transporte de
contenedores.

Segun estos promedios y los volumenes totales estimados para 2035, el puerto
de Cartagena movilizara 11.5 millones de TEU’s en 2035 y Buenaventura 5.5
millones de TEU’s en el mismo afio*'.

7.3 TRANSITO DE FLOTA ACTUAL

Se realizé un analisis del tipo de embarcaciones que arriban a las zonas
portuarias de Buenaventura, Cartagena y Barranquilla, que son los puertos cuyos
canales de acceso publicos han representado recientemente inversiones
importantes por parte del Estado y donde arriban mayor tipo de buques (en

40 De acuerdo con el PMTI, la condicién previa para que estas cifras se cumplan, es que tanto la
infraestructura portuaria como la de sus zonas de influencia sea llevada a capacidades adecuadas,
lo cual significa que se realizaran todas las inversiones correspondientes.
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Morrosquillo la mayoria de los buques son petroleros; en Guajira y Ciénaga la
mayoria son carboneros).

Este analisis se efectud con base en el calado reportado por cada buque en la
base de datos de ‘Vesselfinder para el periodo enero 1 de 2012 a noviembre 18
de 2016. Se utiliz6 ‘Vesselfinder, pues las estadisticas de DIMAR en este sentido
tenian vacios grandes en el tema de calados que no permitieron hacer el analisis
completo.

El objetivo del analisis es determinar qué tanto se ha aprovechado la profundidad
disponible de los canales. Los datos del calado utilizado se encuentran en el
Anexo 7.1.

Las dimensiones relacionadas con estos tres puertos (Barranquilla,
Buenaventura y Cartagena) se presentan en la Tabla 7-9. Las dimensiones
relacionadas con profundidad son de orden similar en Barranquilla vy
Buenaventura. Cartagena tiene un mayor calado operativo (15 m) y la
profundidad de su canal de acceso es también mayor que en Buenaventura y
Barranquilla. Por esta razon Cartagena puede recibir barcos de mayor tamafio.

Puerto Profundidad del canal Calado maximo de
de acceso (m) operaciones (m)
Barranquilla 11.43 12
Buenaventura 12,5% 12
Cartagena 17,5 15

Tabla 7-9: Profundidades en zonas portuarias.
Fuente: Sociedades Portuarias Regionales y Vesselfinder.

El trafico de buques en el puerto de Barranquilla consta principalmente de barcos
con calado entre 6 m y 9 m, como se muestra en la Tabla 7-10. Esto es aplicable
para el 72% del total registrado de buques en ese puerto. Hay un limitado
numero de barcos por afio (7%) con calado mayor a 10 metros.

Rangode 5-59 669 7-79 8-89 9-99 10109 11-11,9 12129 >13
calados

2012 10% 16% 37% 22% 8% 7% 1% 0% 0%

2013 8% 23% 34% 18% 9% 6% 2% 0% 0%
2014 10% 19% 30% 19% 13% 6% 3% 0% 0%

2015 10% 19% 33% 20% 15% 2% 1% 1% 0%

41 La profundidad puede aumentar hasta tres metros mas gracias a la condicion de marea con la
que cuenta la zona portuaria.
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2016 8% 2% 27% 21% 17% 3% 2% 1% 0%

Promedio 9% 20% 32% 20% 13% 5% 2% 0% 0%

Tabla 7-10: Porcentajes de recaladas anuales en el puerto de Barranquilla, por calado.

El puerto de Buenaventura recibe un mayor numero de barcos de calado mayor
que el puerto de Barranquilla. Cerca del 41% de los buques registrados en
Buenaventura tienen calado mayor que 10 metros. Estas cifras probablemente se
refieren principalmente a barcos contenedores que tocan los terminales
especializados en el puerto.

Rangode 5-59 669 7-79 8-89 999 10-10,9 11-11,9 12-129 > 13
calados

2013 3% 8% 12% 18% 21% 23% 12% 3% 0%

2014 1% 8% 1% 17% 18% 19% 17% 7% 1%

Promedio 2% 8% 1% 18% 19% 21% 15% 5% 1%

Tabla 7-11: Porcentajes de recaladas anuales en el puerto de Buenaventura, por calado.

En el puerto de Cartagena el calado de los buques tiene una gran variabilidad y
no hay una dimension dominante. No obstante, se observa que en este puerto
hay frecuentes recaladas de buques con calado mayor de 10 metros. En 2016 se
registraron incluso buques con calado mayor a 14 metros.

Rangode 5-59 669 7-79 889 999 10-10,9 11-11,9 12-12,9 >13
calados

2012 9% 16% 19% 17% 15% 13% 10% 2% 0%

2013 8% 14% 20% 19% 13% 14% 9% 2% 0%
2014 8% 12% 16% 19% 14% 16% 12% 4% 0%

2015 7% 1M1% 17% 21% 15% 14% 12% 3% 1%
2016 7% 1M1% 17% 22% 15% 12% 1% 4% 1%
Promedio 8% 13% 18% 20% 14% 14% 1% 3% 1%

Tabla 7-12: Porcentajes de recaladas anuales en el puerto de Cartagena por calado.

De acuerdo con los datos, se puede concluir que en Barranquilla predominan las
embarcaciones que demandan un calado menor o igual a nueve metros, lo cual
puede estar relacionado con las constantes restricciones de navegacion que
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presenta el canal. En cuando a Buenaventura, embarcaciones con calado entre
nueve y diez metros son las que arribaron con mayor frecuencia a las distintas
terminales portuarias entre el afio 2013 y 2014, las profundidades de mas de 11
metros pueden estar relacionadas con el aprovechamiento de las condiciones de
marea de la zona, que pueden aumentar la profundidad del canal hasta en tres
metros.

Finalmente, en la zona portuaria de Cartagena predominan buques con calados
entre 9 y 11 metros, lo cual conlleva a que no se aprovecha del todo los 17,5
metros que cuenta el canal a la altura de Manzanillo, y el resultado es mas
revelador si se considera que en el sector de Bocachica la profundidad es de
veinte metros.

Panamax vs. New Panamax

Los buques Panamax son cargueros de tamafio mediano que pueden transitar
por las esclusas del viejo Canal de Panama, que tienen 320 m de longitud, 33.53
m de anchura y 12.56 m de profundidad. Los buques Panamax estan construidos
para cumplir estrictamente las dimensiones de eslora (290 m), manga (32.2 m) y
calado (12 m) de las esclusas y para poder pasar bajo el Puente de las Américas
(en Balboa, del lado del Pacifico). La capacidad promedio de esos buques es de
70.000 DWT vy son utilizados, ademas de los contenedores, para cargas tales
como carbon, petréleo crudo y derivados del petréleo.

La Autoridad del Canal de Panama termind y puso en servicio en 2016 un tercer
juego de esclusas con dimensiones mucho mayores, para permitir buques de
mayor envergadura, llamados New Panamax, los cuales tienen unas
dimensiones de 366 m de eslora, 49 m de manga y 15.2 m de calado. Luego de
la construcciéon de esa ampliacion, el Canal de Panama quedara habilitado para
manejar grandes buques con una capacidad de 13.000 TEU. Actualmente, los
buques Panamax solo tienen una capacidad de 5.000 TEU.

Dimensiones Panamax New Panamax
Eslora 290 m 366 m
Manga 32.2m 49 m
Calado 12m 15.2m

TEU 5.000 13.000
DWT 70.000 180.000

Tabla 7-13: Dimensiones de los buques Panamax y New Panamax
Fuente: PIANC, Harbour approach channels design guidelines, Report N° 121-2014

Los buques mas grandes requieren mayores calados puesto que la mayor
capacidad conlleva mayor peso y ese mayor peso influye en la flotabilidad. Los
requisitos de profundidad son mayores que las necesidades de calado, porque el
movimiento de los buques durante la navegacion en los canales de acceso y las
darsenas origina la necesidad de una profundidad adicional de varios pies debido
a los factores hidrodinamicos conocidos como “efecto squat” y a los
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requerimientos de UKC (Under Keel Clearance) o factor de seguridad bajo la
quilla (ver Capitulo 3). La figura siguiente da una idea acerca del calado
promedio para buques portacontenedores. Para un buque de 1.000 TEU de
capacidad, el calado promedio es de 8.3 m, mientras un buque de capacidad
superior a 11.000 TEU, como los buques New Panamax, tiene calado promedio
de 15 m.

Calado (m)

§
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 16000

Capacidad en TEU
Figura 7-4: Calado promedio segun capacidad de los buques en TEU

Los puertos colombianos que lo ameriten por sus proyecciones de carga a futuro
(basicamente Cartagena y Buenaventura) deberan prepararse para recibir
buques New Panamax, como se trata en detalle en el siguiente paragrafo.

7.4 ESTRATEGIAS DE DRAGADO CAPITAL PARA LAS
PRINCIPALES ZONAS PORTUARIAS

7.41 Consideraciones generales

Para propdsitos del Plan Nacional de Dragados Maritimos, los canales de acceso
a las zonas portuarias objeto de este estudio, se pueden dividir en dos grandes
categorias:

1. Canales de acceso publicos, donde las inversiones corren por cuenta del
Estado.

2. Canales de acceso privados, cuyas inversiones corresponden a los
concesionarios privados de los terminales portuarios.

Dentro de la primera categoria se encuentran los canales principales de acceso a
las Zonas Portuarias (ZP) de Buenaventura, Tumaco, Cartagena, Barranquilla,
Santa Marta y San Andrés - Providencia. En el caso de Santa Marta, las
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profundidades naturales de la bahia son superiores a 20 m y no hay necesidad
de dragar su canal de acceso, por lo que el Estado s6lo tiene obligaciones con
los otros cinco puertos.

Dentro de la segunda categoria, se encuentran las ZP de Uraba, Morrosquillo,
Ciénaga y Guaijira (Pto Bolivar y Pto Brisa). Es importante anotar que las ZP
Morrosquillo, Ciénaga y Guajira corresponden casi exclusivamente a
exportaciones del sector minero-energético (carbdon y petréleo), que atienden
buques de caracteristicas especiales, como carboneros y petroleros, de clase
Post Panamax Plus, Aframax, Suezmax y Cape size, que tienen calados hasta
de 20 metros. Las profundidades disponibles en estos puertos se han mantenido
por parte de los concesionarios y el Estado no tiene ninguna obligacion de
dragarlos.

De acuerdo con lo anterior y los planteamientos del numeral 7.2, los puertos de
Buenaventura, Cartagena y Barranquilla son los mas significativos en términos
de volumenes de transporte para el comercio exterior colombiano de importacion
y exportacion, y por lo tanto son los que requieren una estrategia de dragado
capital. El volumen de carga que se mueve por Tumaco y San Andrés —
Providencia es muy marginal.

7.4.2 Estrategia para profundizacion y ampliacion

La Tabla 7-14 muestra, segun las estadisticas de arribos y zarpes, el calado
maximo que presentaron el 80% y el 95% de los buques de menores
dimensiones que llegaron a los puertos de Barranquilla, Cartagena vy
Buenaventura entre 2012 y 2016 segun la informacion adquirida de
VesselFinder.

El andlisis de esta tabla indica que solo el 20% y el 5% de los buques superaron
los calados indicados, por lo que se puede concluir que ya hay un trafico
importante de buques Panamax en ellos (ya sea completamente cargados o no)
y que practicamente Cartagena y Buenaventura han podido recibir todos los
buques de esta clase.

Puerto Profundidad Calado maximo Calado maximo Calado de
del canal (m) del 80% de del 95% de buques New
recaladas (m)  recaladas (m) Panamax (m)
Barranquilla*® 8,5-10,5 9 10,2
Cartagena 17,5 11,6 12 15,2
Buenaventura 12,5 11,2 12,2

Tabla 7-14: Profundidades vs calados en puertos con canales publicos
Fuente: Calculos del consultor con datos de VesselFinder

42 Dato de profundidad del canal en Barranquilla segun informacion a los navegantes (pagina web
de Dimar).
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7.4.3 Cartagena

Se puede deducir que la ZP de Cartagena ya esta preparada para recibir los
buques de clase New Panamax por profundidad disponible y por lo tanto NO
requiere una estrategia para dragado capital de profundizacion, pero Si requiere
una estrategia para la ampliacion de su anchura a doble via, para aumentar la
capacidad de trafico maritimo, pues ya hay signos de congestiéon y tiempos de
espera de los buques para entrar y salir del puerto, como se analiza a
continuacion.

En la actualidad el Ministerio de Transporte esta elaborando el estudio del Plan
Maestro de Transporte Intermodal, 22 Etapa — PMTI 2, el cual, entre otros, esta
considerando para Cartagena el estudio econémico de beneficio-costo para
determinar en qué momento los beneficios por ahorro de costos de tiempo de
espera de los buques que entran o salen del puerto igualan los costos de
ampliacion del canal. Para el caso de Cartagena, la ampliacion de su capacidad
consiste en el dragado de un segundo canal de acceso a la bahia, localizado
entre Isla Draga e Isla Abanico, al sur del canal actual de Bocachica. Los
resultados de los analisis de Econdmica Consultores indicaran cuando se debera
realizar este dragado capital. Desde luego que la factibilidad técnica de esta
ampliacién depende también de los estudios de impacto ambiental de esta
alternativa.

7.4.4 Buenaventura

Por el contrario, la ZP de Buenaventura esta muy lejos todavia de alcanzar una
profundidad adecuada para recibir buques de clase New Panamax y Si requiere
una estrategia de dragado capital para su profundizacion. Los estudios que
adelanta el consorcio HMV-CONCEP para el Invias** plantean una
profundizacion en tres etapas:

1. Optimizacién en planta, con mejora de sobre anchos en curvas, ampliacion
de un sector para sobrepaso y mantenimiento de las profundidades actuales:
12,5 m en bahia interna y 13,5 m en bahia externa (bajo el MLWS*). Esta
etapa salié a licitacion a finales del 2016; el contrato fue adjudicado a la
empresa Jan de Null y tiene un plazo de 6,5 meses.

2. Profundizacién del canal para buques clase Post Panamax Plus, que tienen
un calado medio de 14,1 m, llevando el canal de la bahia interna a 16,5 m y
en la bahia externa a 17,6 m (bajo el MLWS). Este es el proyecto al cual se
hace referencia en el capitulo 4, Estrategia de Financiacién, que tiene un
costo de US$ 425 millones, y para el cual hay dificultades de financiacion.

3. Profundizacién del canal para buques clase New Panamax, que tienen un
calado medio de 15,2 m. Para este buque las dimensiones del canal de
acceso seran todavia mayores a las de la etapa 2.

Teniendo en cuenta que soélo el 5% de los buques que han recalado en
Buenaventura en los ultimos afos tienen calados superiores a 12,2 m, y que los

43 “Estudios de profundizacion del canal de acceso al puerto de Buenaventura”, Consorcio Dragado
2015 (HMV-Concep), 2015. (comunicacion personal del Ing. Pedro Pablo Almanza, Director de
Proyecto).

44 Indica nivel de marea baja (Mean Low Water Spring)
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buques que excedan la profundidad disponible bajo el MLWS tienen la
posibilidad de entrar y salir del puerto con la marea alta, se puede anticipar que
la etapa 2 planteada por HMV-Concep tendra una vida util de muchos afios antes
de que se limiten las operaciones del puerto. Para definir cuando exactamente se
debe acometer la etapa 2, se plantea una estrategia que incluya los siguientes
estudios y analisis:

e A partir de la terminacién de las obras de etapa 1, encargar a Dimar de llevar
una estadistica precisa de los calados, esloras, mangas y tonelaje de los
buques que arriban y zarpan del puerto.

e Coordinar con las lineas navieras la consecucion del mismo tipo de
informacion para las recaladas en los puertos que son directamente
competencia de Buenaventura: Balboa, Guayaquil y Callao. Hacer un
analisis comparativo para determinar si, por causa de no tener el canal
adecuado para 24 horas se esta perdiendo la oportunidad de arribos y de
crecer en el mercado de transbordo internacional.

e Proyectar las tendencias de los analisis anteriores a 5, 10 y 15 anos, para
diferentes clases de buques, con el fin de tener una linea de tiempo
adecuada para los analisis de mediano y largo plazo.

e Con los resultados anteriores, hacer un analisis econdmico de beneficio-
costo, como los que esta efectuando Econdmica Consultores en el marco del
estudio del PMTI 2 en el caso de Cartagena, para determinar cuando se
presentaran beneficios que igualen los costos estimados del dragado capital.
Los beneficios estaran representados en el valor del tiempo (y demas
aspectos relacionados) que podran ahorrar los buques de mayores
dimensiones al no tener que esperar la marea alta para ingresar a o salir del
puerto.

Los resultados de este tipo de analisis permitiran al DNP determinar cuando se
requiere la profundizacion, para comenzar oportunamente las gestiones de la
financiacién requerida, segun se plantea en el capitulo 4.

7.4.5 Barranquilla

El canal de acceso al puerto de Barranquilla estaba siendo mantenido a través
del contrato de Concesidon bajo la modalidad de APP firmado entre
Cormagdalena y el consorcio Navelena, el cual tuvo vigencia desde noviembre
de 2014 hasta el 17 de abril de 2017, cuando se declaré su caducidad. Dicho
contrato no contemplaba ninguna posibilidad de profundizacion ni ampliacion del
canal. Entre el km 0 (puente Pumarejo) y el km -20, se debia mantener a 37,5’
(11,4 m) bajo el datum del rio; entre el km -20 y el km -22 (muz de tajamares),
debia mantenerse a 40’ (12,2 m). A todo lo largo de los 22 km, la anchura
definida en el contrato de APP fue de 150m. Afuera de los tajamares no hay
ningun disefio ni norma establecida y el dragado esta a cargo del Invias, sin
sincronizacion alguna con Cormagdalena o sus concesionarios.

Desde que se declaré la caducidad, Cormagdalena se encuentra adelantando
una nueva estructuracion para este proyecto, en el cual se estan modificando
algunas de las condiciones mencionadas en el parrafo anterior, como, por
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ejemplo, se aumenta la anchura del canal de 150 m a 210 m, lo cual a su vez
representa una mayor cantidad de dragado de mantenimiento anual“.

El puerto de Barranquilla no ofrece condiciones para recibir buques de disefio
grandes, por las restricciones geométricas que presentan la anchura y la
profundidad natural del rio Magdalena en sus ultimos kildmetros. Eso significa
que el canal de acceso hasta inmediaciones del puente (0 mas arriba si se
extiende la Zona Portuaria cuando se termine el puente nuevo) estara limitado
por el bugue maximo de disefio que se determine para este puerto, el cual
dificilmente podra tener una eslora superior a 200 metros.

e hecho, segun los datos de arribos a Barranquilla en los ultimos afios, menos
del 3% de los buques han tenido esloras superiores a 190 metros. Y para esta
eslora, el calado tipico de los buques Handy que entran a Barranquilla es de 11
m y en muchas ocasiones la Capitania de Puerto ha restringido el ingreso al
puerto a 8,5 m (28’) de calado, como sucedid6 en agosto de 2015, con el
Concesionario NAVELENA ya responsable del mantenimiento (ver recuadro pg.
siguiente).

La estrategia de dragado capital para la profundizacion del canal de acceso al
puerto de Barranquilla dependera entonces de un estudio detallado de cual es el
buque de disefio de mayores dimensiones que puede ingresar al puerto,
teniendo en cuenta todas las previsiones que indican las normas internacionales
mas conocidas, como el documento PIANC “MarCom WG 121, Harbour
Approach Channels — Design Guidelines”.

Mediante ese estudio, se podra determinar cual es la profundidad, la anchura y
demas dimensiones que deben tener el canal de acceso y las zonas de flotacién
aledafas al canal de acceso al puerto de Barranquilla, y de acuerdo con los
resultados, incorporar sus hallazgos al nuevo contrato de APP que en este
momento estructura Cormagdalena, para que se ajuste a un disefio real que
considere no sélo el sector comprendido entre el puente y los tajamares, sino
también el canal de aproximacion mar afuera de Bocas de Ceniza, pues el canal
es una sola unidad.

De esta manera, en el nuevo contrato no se debe dividir el canal de acceso en
dos sectores ni permitir que la responsabilidad de cada sector quede bajo dos
entidades diferentes, sino unificarlo bajo una sola para hacer mas eficiente el
mantenimiento de la totalidad del canal.

Por otra parte, se debera hacer un estudio técnico que indique cual seria la
sedimentacion esperada para diferentes dimensiones del canal, y un estudio
economico paralelo de beneficio-costo, similar al planteado anteriormente para
Buenaventura, con el fin de determinar hasta dénde es rentable para la Nacién
profundizar este acceso y hacer el mantenimiento para un canal que entre mas
profundo sea, mas sedimentos va a captar, con el consiguiente incremento de
costos.

45100.000 ms adicionales segun informacion suministrada por Cormagdalena en agosto 2017
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SECURITY MESSAGE # 128 - August -19-2015

The Barranquilla Harbor Master Office , according to analyzes made by the Techmnical
Committee of nautical Safety for the Magdalena River, formed by Barrangquilla Harbor
Master Office , Cormagdalena, Pilotage compandes , Maritime signage and Asoportuaria to
the bathymetries i the approximation to the access channel to the port informs to the
maritime commumity as follows:

Dhee to the time of year, are curvently being presented variations in the depths in
different sectors of the access channel to the port and possibly this situation is likely
to be extended during the next months, for that reason is enabled permanent session
of the Conumittes.

To keep track of this phenomenon, it has been established a programming of
bathymetries often as necessary to get available information

Understanding the need for ships lpad programming and get the information that
redliaces the uncertainty about the conditions for access to the Barranquilla Port, it has
been detenmined as necessary the issuance of this security message, which will be
issued by the harbor master office whenever are made updates to the conditions of
the access channel to the port |, and will be the only official source of information.

1-Phenomenon presented sector Bocas de Ceniza

According the last bathymetric plane of Muz-X6 made on August 14, 17 and 19, 2015, it was
determined to restrct the maxinmm vessel arrival and departure drafts, which will be from
v unhil the conditions evolve.

ARRIVAL AND DEPARTURE: Up to 850 meters maxinumm draft.

WVessels with drafts over 850 meters will be cause of previous individual analysis by the
Techmical Commuittes of nauatical Safety for the Magdalena River in order to determine the
teasibility of maneuver. According restrictions’ desmed necessary,

1L These drafts wil be vabd for the mest 34 days. n the aluence of new e i ot b an apy ie ation based om the
conditiors of the doy of asalyiis and modificafionn may anise due to oo mugeioe. The user 3 advised o tade thetr own addiBonal salfety murges
il ISP i pErvisEly Thete deas ondy will be modified by & R offamiil sts bt froen thid ofice. o we ivve & iew plans sl be soadied

oy the cperatmg ooy ok the O

2 Restractioon: bhigh Sde, davlight, wind speed, wave heigh?, Captan of the motor vewel omnd enesre thas dunng navigstion endry the “spasi
edieet” waill be puivamm 106 Seters and sy ot deesned Brcriary 55 theie cises.
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7.5 RESUMEN

En conclusién, los puertos que se pueden considerar estratégicos para su
profundizacion y ampliacion de la capacidad de su canal de acceso son
Buenaventura y Cartagena. Para ambos puertos es fundamental mantener
profundidades suficientes para continuar recibiendo buques de gran calado,
especialmente con la reciente introduccion de los barcos New Panamax a través
del Canal de Panama, y para mantener su lugar entre los puertos de la region
latinoamericana.

Para el caso de Cartagena, el puerto ya esta preparado en cuanto a profundidad
disponible para recibir buques clase New Panamax e incluso mas grandes; en
cuanto a capacidad y necesidad de un segundo canal para el ingreso y salida de
la bahia, hay que esperar los resultados de los analisis econdmicos del estudio
del PMTI 2 para determinar cuando se justifica econémicamente proceder con la
inversion de este nuevo canal.

Para el caso de Buenaventura, teniendo en cuenta el calado promedio de los
buques segun las estadisticas de recaladas, se puede argumentar que este
puerto se vera beneficiado por la profundizacion y ampliaciéon de su canal de
acceso, de acuerdo con la etapa 2 de desarrollo que propone el estudio del
Invias, pues, le resulta fundamental tener la posibilidad de atender barcos Post
Panamax Plus sin restricciones de acceso, ante la competencia que implica que
otros puertos de la costa oeste de Suramérica ya estan preparados para ello. La
oportunidad de esta obra debera determinarse adelantando los estudios
recomendados en este Plan Nacional de Dragados Maritimos.

Sin embargo, para atender los buques de gran calado que eventualmente cubran
las rutas de la costa oeste de Suramérica hasta llegar en un futuro a la clase
New Panamax a pleno calado, se recomienda que el puerto de Buenaventura
siga operando después de la profundizacién de etapa 2, con la programacion de
arribos y zarpes en concordancia con la ocurrencia de ventanas de niveles con
marea alta. Asi lo hacen en varias partes del mundo desarrollado, donde hay un
interés importante por minimizar los costos de dragado capital*’4®4° vy
simultaneamente un interés por determinar los beneficios que tendria para la
sociedad en general la profundizacién y ampliacion de un canal de acceso a
puerto de mayor capacidad®. Los analisis recomendados en la Ultima referencia
del US Army Institute of Water Resources (US-IWR) deben servir de pauta para
efectuar en el futuro estudios semejantes para Buenaventura, cuando se
conozcan mejor las tendencias de mercado de las lineas navieras que atienden
la costa oeste de Sur América.

46 EPA Victoria, “Guidelines for Dredging in Victoria”, Australia, October 2001.

47 USACE, “Identifying, Planning, and Financing Beneficial Use Projects Using Dredged Material,
Beneficial Use Planning Manual”, October 2007.

48 USACE, “Hydraulic Design of Deep Draft Navigation Projects”, EM 1110-2-1613, May 2006

49 USA-IWR, “Deep Draft Navigation”, National Economic Development (NED) Manual, Report 10-
R-4, April 2010.
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Foto 10: Buenaventura, Colombia. Fuente: SPR Buenaventura
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8

IMPLEMENTACION DEL PLAN

Este capitulo describe el plan de implementacion para fortalecer la posicidon
competitiva del comercio internacional de Colombia, proporcionando buena
accesibilidad a sus diferentes zonas portuarias maritimas. El plan de
implementacién se divide en recomendaciones en el corto, mediano y largo
plazo, para mejorar: el ordenamiento institucional, la normatividad técnica y
ambiental, la financiacion, y la contratacion de dragado. Ademas, se describe la
estrategia del mantenimiento de dragado por zona portuaria y la estrategia del
dragado capital.

8.1 RECOMENDACIONES A CORTO PLAZO (<2 ANOS)

Para poder implementar todas las recomendaciones y mejoramientos
identificados del PNDM en los siguientes capitulos, se recomienda lo siguiente:

% EIl Ministerio de Transporte asumira la funcion inicial (por un periodo de dos
anos), de gestionar y supervisar la implementacion de las actividades del
PNDM de corto plazo; constituira un grupo ejecutivo integrado por el INVIAS,
la ANI, la DIMAR y un representante del sector ambiental (DNP o MADS),
con el cual se estructurara la organizacion institucional, la definicion y
clasificacion de funciones a los diferentes organismos que intervengan en la
actividad de dragados a los puertos maritimos y un flujograma del proceso y
de las responsabilidades.

< EI DNP y el Ministerio de Transporte, promoveran la elaboracion del Plan
Maestro Portuario, para darle el verdadero alcance en el largo plazo a los
dragados y demas obras de ingenieria oceanica no solamente para el
desarrollo portuario en zonas naturales sino los puertos artificiales que se
prevean en zonas de aguas profundas de las costas y dragados para otras
actividades especialmente la defensa de costas, y las que se han definido
por los impactos que genera el cambio climatico en el sector portuario.

8.2 RECOMENDACIONES A MEDIANO PLAZO (2 A 5 ANOS)

8.2.1 Recomendaciones para mejorar el ordenamiento institucional

- Gestionar las reestructuraciones institucionales previstas en el PMTI (cap. 9
pg. 73 de dicho documento).

- Reforzar instituciones con personal especializado y suficiente; especialmente
en Dimar, Invias y ANI, para que inicie el inventario de las condiciones de los
canales de acceso y las zonas de uso publico en las zonas portuarias.

- Establecer zonas portuarias y desarrollar un Plan Maestro y/o estudios de
factibilidad, incluyendo una clara definicion de zonas portuarias e iniciar
inventario georreferenciado por ANI y Dimar de los terminales portuarios (y
Cormagdalena).

- Incrementar la participacion de grupos interesados con la implementacion de
grupos de trabajo, como lo hacen en Los Paises bajos y en Peru. Mejorar la
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participacion de los sectores publicos y privados y teniendo en cuenta la
multimodalidad y la relacion ciudad — puerto
- Realizar los ajustes legales y normativos para crear una Autoridad Portuaria.
- Gestionar la definicion legal de los canales de acceso y zonas de uso publico
para poder incluirlo en el presupuesto nacional y asignar dineros para
financiar los dragados y las obras de ingenieria oceanica en su totalidad, o
cofinanciar con los dineros de contraprestaciones esas obras portuarias.

o Dimar inicia el monitoreo de las condiciones del disefio longitudinal y
transversal, del trazado, y las caracteristicas técnicas de las zonas de
navegacion de los diferentes puertos.

o La ANI y Dimar inician el inventario georreferenciado de los terminales
portuarios ubicados y autorizados mediante concesion, en las playas y
zonas de bajamar, al igual que Cormagdalena en su zona de
jurisdiccion.

o EI MINCIT y Pro Colombia inician los estudios correspondientes a definir
las proyecciones del comercio maritimo y la vocacion del trafico para los
diferentes puertos, la tipologia de las cargas, y las rutas definidas para
los corredores logisticos que establece el Plan Maestro Logistico o PMTI
2.

8.2.2 Recomendaciones para mejorar la normatividad ambiental y
técnica

- Implementar marco legal para determinar legalmente la calidad quimica de
sedimentos a ser dragados. Inicialmente se sugiere usar las normas
canadienses, como lo hacen México, Peru y Brasil o las de normas de Chile
(2014).

o Realizar la seleccion, lineamiento y acuerdo nacional de criterios y niveles
de referencia unicos para la evaluacion de calidad quimica de material
dragado, basados en normativas extranjeras. Inicialmente se sugiere
usar las guias de la OMI, traducidas al espanol por las autoridades
chilenas en el 2013.

- Cambiar la tradicién de tener que disponer el material dragado en mar
abierto y aprovechar el material dragado cuando se pueda.

o Determinar utilizacion mas beneficiosa en analisis costo beneficio y
ambiental.

o Una vez implementado el marco legal, las APR se encargan de accionar
el procedimiento definido para el uso de material dragado.

- Establecer normas para el disefio de canales de acceso y zonas de flotacion.

Se sugiere usar inicialmente las guias de la PIANC para el disefio detallado
y las normas ROM para los planeamientos generales.
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o Revisar dimensionamiento de areas navegables.
o Optimizar el proceso de disefio y disposicion, incluyendo levantamiento
hidrograficos y recoleccién de datos.

- Establecer normas para estandarizacion de batimetrias.

- Dar vigencia a Unidad de Estudios Portuarios (UNEP) como centro de
investigacion.

- Recomendaciones para mejorar la financiacion de dragado.

- Mejorar la estimacion de recursos disponibles de contraprestaciones.

- Complementar contraprestacion con otras fuentes de pago, como ingresos
por tarifas:

o Analizar la forma como los ingresos por tarifas puedan ser usados por/o
canalizados hacia Invias y Cormagdalena para cofinanciar las
actividades de dragado;

o Analizar la forma como los ingresos por tarifas puedan ser usados por los
operadores de los terminales para financiar las actividades de dragado,
en caso de que Invias o Cormagdalena no puedan acometer estas
actividades.

- Ampliar y ajustar recursos de financiacion:

o Analizar la forma como aportes de recursos de los terminales portuarios,
cobro de peaje a buques, aportes del presupuesto nacional y/o
modificacién en los contratos puedan ser usados para cofinanciar las
actividades de dragado.

o Analizar de forma mas profunda el uso de otros esquemas de financiacion
como Alianzas  Publicas-Privadas  (APP),  Anticipacion  de
contraprestacion portuaria, y créditos financieros respaldados con los
recursos futuros de contraprestaciones.

8.2.3 Recomendaciones para la estrategia de contrataciéon de
dragado

- Aspectos legales:

o ldentificar pliegos y asignar riesgos razonables al contratista; Tener en
cuenta que las firmas internacionales estan acostumbradas a procesos
de seleccion basados en el modelo de la Fédération Internationale des
Ingénieurs-Conseils — FIDIC- (Asociacion Internacional de Ingenieros
Consultores) para ser utilizados en contratos.

o Revisar plazos de movilizacion de dragas y ejecucion de obras, teniendo
en cuenta también ciclos hidroldgicos.

- Aspectos técnicos:
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o Utilizar contratos por precios unitarios con participacion anticipada del
contratista (PAC) para los contratos de profundizacion.

o Contratar los dragados de mantenimiento por periodos extensos,
mediante contratos por resultados o nivel de servicio.

- Tener en cuenta experiencias positivas pasadas, tipo Procanal, para hacer
acuerdos con anticipos de contraprestaciones y participaciéon de varios
interesados para facilitar posibilidad de contratacion.

8.3 RECOMENDACIONES A LARGO PLAZO (>5 ANOS)

8.3.1 Recomendaciones para mejorar el ordenamiento institucional

- Crear la Autoridad Portuaria Nacional y Autoridades Portuarias Regionales.

o Reforzar la Dimar para que asuma las funciones como Autoridad
Portuaria Nacional, y las Capitanias de Puerto como Autoridades de
Puerto Regionales. El Ministerio de Defensa y Dimar inician el proceso
para constituir a la Dimar en un instituto descentralizado de la rama
ejecutiva del orden nacional con personeria juridica, patrimonio propio y
autonomia administrativa, financiera y técnica, de tal manera que asuma
las funciones como autoridad portuaria nacional y mantenga la
regulaciéon técnica, el monitoreo de las condiciones de los canales y
zonas de uso publico de las zonas de navegacion de los puertos.

o Realizar los ajustes legales y normativos para que las Autoridades
Portuaria Nacionales y Regionales permitan agilizar los procesos para la
realizacion de los dragados, las obras de ingenieria y los desarrollos
portuarios, apoyando a las entidades ambientales con informacion y
personal técnico.

o La recomendacion de esta Consultoria es mantener la hegemonia del
direccionamiento en el Ministerio de Transporte para reducir tramites
entre las organizaciones del Estado que aparecen en los mapas
funcionales.

En este sentido se estructuré el organigrama funcional para el desarrollo de los
dragados y las obras de ingenieria portuaria, como se muestra en la Figura 8-1.
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Figura 8-1: Diagrama institucional recomendado para asumir las funciones de autoridad portuaria.

8.3.2 Recomendaciones para mejorar la normatividad ambiental y
técnica

- Implementar marco legal para determinar legalmente la calidad quimica de
sedimentos a ser dragados:

o Elaborar en base al Protocolo de Londres los siguientes objetivos:

= Directrices para la evaluacion de material dragado.

= Lista de Accién para la evaluacion de material dragado (segun
documento Chile 2013, ver Capitulo 3).

= Definir niveles de referencia para la lista de accion
genéricos/nacionales y/o locales.

= Dar alcance juridico a la directriz y a la lista de accidén por medio de
una Ley.

= Hacerse pais participante del Convenio de Londres.

8.3.3 Recomendaciones para mejorar la financiacién de dragado

- Continuar utilizando los ingresos de las contraprestaciones en las funciones
de dragado y no en las demas opciones contempladas por la ley.

178



& ARCADIS JESYCA S.A.S.

- Analizar la forma como las tarifas portuarias puedan ser utilizadas por las
nuevas Autoridades Portuarias Regionales para financiar las actividades de
dragado;

- Analizar la forma como los ingresos procedentes de los pagos por
concesioén, hechos por los operadores de los terminales, pueden ser usados
por o0 encauzados hacia las nuevas Autoridades Portuarias Regionales para
costear las actividades de dragado.

8.4 ESTRATEGIA DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO POR
ZONA PORTUARIA

Se presentan las necesidades de dragado de los publicos y privados. Dentro del
cuerpo del texto se presenta la estrategia para que los costos de movilizacién
puedan ser compartidos. Es importante tener en cuenta dos aspectos relevantes
dentro de la estrategia para asegurar el dragado efectivo y adecuado de las
zonas portuarias colombianas.

e Los contratos de dragado en el litoral Pacifico deben incluir el dragado de
Buenaventura y Tumaco dentro de un mismo contrato, tal y como se
comento en la seccion 6.1.9, puesto que el volumen de dragado anual en
Tumaco resulta muy poco para interesar a los dragadores.

e En cuanto al litoral Caribe, se debe gestionar el dragado de Barranquilla
junto a los dragados de los puertos privados, para lograr menores costos
por movilizacion.

e A su vez, en los periodos prudentes, contratar dentro de un mismo
contrato los dragados del archipiélago de San Andrés junto con los de
Barranquilla (6.3.1).
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3
ZONA PUERTO : Vol. Anual (m)
PUBLICOS |PRIVADOS| TOTAL
85 ESTRAT 7P1 Canal de Acceso San Andre.s 18,500 18,500
EGIA Canal de Acceso Providencia 7,500 7,500
DE Cerrején 319,000 319,000
DRAGA ZP2 | Puerto Nuevo - Penseport
Puerto Brisa 320.000 320.000
DO
Santa Marta
CAPITA ZP3 | Ciénaga (Pto Nuevo, Pto 315.000 315.000
L POR Drummond, PNSR) ’ ’
ZONA Canal de Enfilacion 1,000,000 1,000,000
PORTU ZP4 | Canal de Acceso Barranquilla 1,800,000 1,800,000
ARIA Puertos Privados 1,000,000 | 1,000,000
7P5 Canal de Acceso Cartagena
De,l manera Puertos Privados 250,000 250,000
anaoga que en Canal de Acceso Buenaventura | 2,605,000 2,605,000
el 8.4, aqui se ZP8 ;
presentan  los Puertos Privados 800,000 800,000
proyectos de 7P9 Canal de Acceso Tumaco 160,000 160,000
dragado capital Puertos Privados
que se deberan |y men de mantenimiento Anual | 5,591,000 | 3,004,000 | 8,595,000
acometer en los

~ L Tabla 8-1: Dragado de mantenimiento anual por zona portuaria
anos  proximos.

Segun el andlisis realizado en el capitulo correspondiente, la estrategia de
dragado capital es relevante unicamente en 3 zonas portuarias de las 9
consideradas durante el estudio; estas son Barranquilla, Cartagena vy
Buenaventura.

e Barranquilla: Por su delicada situacién de encontrarse directamente
sobre el rio Magdalena, que es el doceavo rio con mayor transporte de
sedimentos anual a nivel mundial®', requiere un estudio detallado,
teniendo en cuenta, por ejemplo, las reducidas areas para el giro de los
buques, lo cual se convierte en un factor determinante al momento de
seleccionar la eslora maxima de disefio para los barcos, de lo cual a su
vez se definiria el calado maximo, conociendo asi la profundidad del
canal navegable.

o Es necesario esperar hasta la terminacion del estudio del INVIAS
con el Consorcio Estudio Canal Barranquilla (participacion
mayoritaria de INYPSA COLOMBIA SAS) “Estudios Y Disefios
Mejoramiento En La Infraestructura Y Navegacion Del Canal
Acceso Puerto De Barranquilla Hasta El Sector De Pimsa” para
conocer las dimensiones del buque de disefio.

o Tener en cuenta el proceso licitatorio de la Nueva APP por el Rio
Magdalena.

51 The Variability Of Large Alluvial Rivers. Stanley A. Schumm y Brien R. Winkley. Tabla 1-1.
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e Cartagena: En el caso de Cartagena, segun la investigacion llevada a
cabo por esta consultoria, dado que por cuestiones de calado el canal de
Cartagena no necesita profundizarse, en esta zona lo que se requiere es
una ampliacion para mejorar la capacidad de la misma. En aras de
asegurar que los ahorros en costos de tiempo sean mayores al costo de
la inversion en la construccion del canal, el Ministerio de Transporte se
encuentra actualmente estudiando esta situacién para determinar en qué
momento resultara necesaria la intervencion. Esto se podra determinar
con los resultados del estudio de Econdmica Consultores, como se indica
en el numeral 7.4.3.

e Buenaventura: Finalmente, en el caso de la zona portuaria mas
importante en el litoral pacifico colombiano, es critico hacer una
profundizacion del canal de acceso, puesto que, como se mostré en el
capitulo 7, esta zona esta perdiendo competitividad rapidamente frente a
los demas puertos de Latinoamérica (bajé tres puestos en el ranking de
CEPAL en un ano). La estrategia planteada se basa en los estudios que
se ejecutan actualmente para el Invias y consta de los siguientes puntos:

o Optimizacion del canal actual: Mantenimiento de la profundidad del
canal y ampliacion para permitir sobrepaso.

o Profundizacién del canal en la bahia externa a 17.6m y la bahia
interna a 16.5m para aumentar capacidad a Post Panamax Plus.

o Profundizar el canal para buques New Panamax.

Para determinar cuando se debe profundizar el canal, hay que hacer un
analisis econémico de beneficio-costo, como los que esta efectuando
Econémica Consultores en el marco del estudio del PMTI 2 en el caso de
Cartagena, para determinar cuando se presentaran beneficios que
igualen los costos estimados del dragado capital.

181



