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RESUMEN

Introcuccicn

Este informe presenta péra Ta consideracidn de 1a CVC, el Comité Coordinador
del Estudio y demds entidades involucradas, los esquemas alternativos de las insta-
laciones portuarias requeridas y la ingenieria preliminar de dichas instalaciones,
desarrolladas en el sitio "B" de Buenaventura, el cual fue elegido por el Comité

Coordinador del Estudio, después de la reunidn sostenida el 23 de Julio de 1981.

Los citados trabajos de ingenieria incluyeron perforaciones y estudios geotéc-
nicos , levantamientos topogrdficos y la interpretacidn de levantamientos batimétri-

Cos hechos en el area de estudio por COLPUERTOS.

E1 objetivo principal de todos los trabajos mencionados fﬁe comprobar la fac-
tibilidad técnica de las instalaciones portuarias en estudio en el sitio seleccio-
nado, presentar un plan maestro de impTementacidn y un estimativo de costos de cons-

truccion de la alternativa seleccionada.

E1 concepto basico del complejo portuario en estudio es proporcionar las ins-
talaciones, equipos y servicios para la pesca industrial y artesanal , procesadores

de atiin, tipo sardina, pesca blanca y camardn y otras industrias pesqueras que se

instalen en el recinto del puerto.



Se supone que las instalaciones portuarias serfan administradas por una enti-

dad mixta, sector piblico y sector privado, mientras las actividades industriales

y de procesamiento serian desarrolladas por el sector privado.

Condiciones Existentes

Ubicacidn . E1 puerto pesquero estd localizado sobre el estero Aguacate, un
brazo de mar de 1a Bahié de Buenaventura; el canal de navegacidn en la bahia
desde mar abierto hacia el Terminal Internacional de COLPUERTOS tiene 18 km de
Tongitud, 350 m de ancho minimo y una profundidad minima de 7,5 m respecto a

la media de las aguas bajas. Ver mapa de Buenaventura en figura II-2.

E1 estero Aguacate, continuacidn de un ramal del canal en direccidn Este, en
el sitio B tiene un ancho de 160 a 180 m y una profundiad de 3,0 a 7,0 m

respecto a la media de aguas bajas.
E1 drea total de terreno propuesta para el complejo pesquero es aproximadamente
18 hectareas, de las cuales un 70 por ciento aproximadamente estdn en la actuali

dad en zona de manglar.

Hidrografia. Basdndose en registros batimétricos, COLPUERTOS ha determinado

que la bahia estd en equilibrio hidroldgico; el volumenh oscilante de marea
varia entre 5.000 y 13.000 m3 / s. En el estero Aguacate, para un medio ciclo
de marea con 2,6 m de media amplitud, Ta velocidad media es de 0,5 m/s y el

caudal medio es 400 m3/ S.



Topografia. Cerca de un 30 por ciento del area para el proyecto consiste de
terrenos altos mientras que el 70 por ciento restante consiste de manglar en
estaqo embrionario el cual queda sumergido en la pleamar. Se dispone de aero-
fotografias 1:20.000 , mapas topogrdficos restituidos a escalas de 1:25.000,
1: 10.000 y 1: 1.000 y se ha 1levado a cabo un levantamiento topogrdfico deta

1lado del area del puerto pesquero.

Sedimentacidn . Los estudios 1levados a cabo por y para COLPUERTOS indican

que anualmente sale mds sedimento del que entra a la Bahia de Buenaventura. La
sedimentacidn que no es uniforme ocurre generalmente en los canales laterales
y casi nada en el canal principal, excepto frente al Terminal de COLPUERTOS.
En el estero Aguacate no hay evidencia visible de sedimentacion, de hecho pa-
rece haber ocurrido alguna erosidn., Una comparacidon de la batimetria de 1976
y de 1981 del estero Aguacate pareciera confirmar esa observacion. A falta de
datos especificos de sedimentacion en.e1 sitio se estima que se requeriria -
cierto dragado de mantenimiento anual, cuyo volumen s6lo podrd determinarse

después de que el puerto esté en funcionamiento.

Subsuelo . Con el fin de conocer las condiciones del suelo en el drea del puer
to pesquero, evaluar las propiedades del mismo en la zona alta del sitio para
Su posible utilizacién como rellenos y estimar el costo de adecuacidn del te-
rreno y fundaciones sobre pilotes, se hicieron 11 perforaciones, como se mues
tra en la figura II-3. En el apéndice B se presenta una descripcién de la in-
vestigacion geotécnica y una evaluacion preliminar de la geologfa y condicio-

-

nes del suelo del area.



Accesos al Sitio Propuesto, E1 puerto pesquero estd situado en el lado con-

tinental de Buenaventura; aproximadamente a 20 km de la entrada al océano y
cerca de dos kilometros al Este del Terminal Maritimo de Buenaventura. EIl
acceso de las embarcaciones al sitio seria por. el canal principal de navega-
cion y desde el Terminal Iﬁternaciona] por un nuevo canal hasta el sitio en

estudio.

E1 ferrocarril del Pacifico, de via estrecha, que pasa cerca de la entrada
propuesta al area del puerto pesquero, podria servir directamente al mismo,

si fuera necesario,

¢ Desde el puerto pesquero hay una carretera que conduce.al Terminal Internacional

de COLPUERTOS por el puente del Pifial y por la carretera Simdn Bolivar al inte-

rior del pais,cuya conexidn vial con el puerto en estudio se muestra en la figura

IT -4,

Servicios Piblicos. Hay disponible una red eléctrica en la ciudad de Buenaven-

tura. No hay sufiéiente potencia en la vecindad del area del puerto pesquero

/.y se necesita la extensidon de las 1ineas de alto voltaje a las instalaciones por-

tuarias en estudio.

Hacia 1982 se terminard un moderno acueducto que pasard por las inmediaciones
del drea del puerto pesquero y para efectos del presente estudio se pequeriria
la conexidn a tal servicio para suministrar agua al puerto en estudio.

No hay alcantarillado municipal en el drea donde se ha de localizar el puerto

en estudio,




La red telefdnica de Buenaventura que pertenece a la Empresa Nacional de Te
Tecomunicaciones (TELECOM) estd en proceso de expansidn en toda la ciudad.

La Planta de Juan XXIII tiene 2.200 1ineas y entrard en servicio en dos afios.
Una vez que se termine habrd suficiente capacidad para atender las demandas

-~

del puerto pesquero en estudio,

Consideraciones de Ingenieria

Criterios de Disefio de Tos Muelles. En Buenaventura el rango medio de mareas

es 5,0 m; el Nivel Medio del Mar que corresponde a la cota cero del Institu-
to Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC) es 2,5 m sobre el Nivel Medio de Mareas
Bajas y 2,5 m por debajo del Nivel Medio de Pleamar. Las elevaciones de los
muelles existentes en el drea de Buenaventura y el andlisis de las mareas
indican que las e]evaciones del muelle y de la tierra en el puerto pesquero
deberdn ser de un minimo de + 4,00 m sobre el Nivel Medio del Mar (NMM). La
e1evacidn del muelle en estudio y del terreno es de 1,50 m sobre el Nivel Me

dio de Pleamar y'6.5 m sobre el Nivel Medio de Mareas Bajas,

Para los barcos atuneros se considerd un calado entre dos y seis metros y to

nelajes de 90 a 1,000 toneladas, E1 barco caracteristico atunero-sardinero

cala entre tres y cuatro metros y tiene un tonelaje de 100 a 150 toneladas.

Los camaroneros varian en calado de 1,20 a 2,45 m y tonelajes entre 10 y 30

toneladas.
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Cargas de Disefio. Las cargas consideradas en el estudio para elaborar el di-

sefio preliminar del muelle en estudio , incluyen : cargas muertas, cargas vivas,

cargas sismicas y sus correspondientes combinaciones.

~ Las cargas muertas, segin el cddigo del American Concrete Institute ACI 318-77,

son amplificadas en un coeficiente de 1,4 , para calcular momentos de fTexidn 2

esfuerzos cortantes, fuerzas verticales y deformaciones .

Las cargas vivas, segiin el cdédigo AC] -318/77 , son amplificadas por el coe-

ficiente 1,7 . Los valores estimados de cargas vivas son :

1-  Tren de camiones H-20 : 1,7 CVt = 1,700 kg/m® ( 340 psf )
2- Carga Uniforme : 1,7 CVu = 2,000 kg/m2 ( 400 psf )
3- Carga concentrada : 1,7 CVe = 3.500 kg/m2 ( 700 psf )

Buenaventura estd localizada en la zona sismica designada zona tres por la
Asociacion Sismica Colombiana ( 1976 ) . Se adoptan las cargas sismicas de la
zona tres, de acuerdo al cddigo colombiano de esta asociacion, como sigue:
Las cargas sismicas debidas a Cargas Muertas son 0,24 CM y debidas a Cargas

Vivas : 0,20 CV.
Las combinaciones de disefio a considerarse son :
1-  Carga vertical sin sismo : PV= 1,4 CM + 1,7 CV

2-  Carga vertical y horizontal simultdneas bajo sismo : PV= 1,2 CM + 1,0 CV

PH= 0,24 CM + 0,20 CV
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3- Carga puntual del tren H-20 en la plataforma,

Los anteriores criterios estan estrictamente de acuerdo con el cddigo sismico
colombiano, el cual normalmente requiere la aplicacion del " método de cdl-

culo al limite " para estructuras de hormigén. Al examinar el cddigo se nota

e v
T & 5_~_§”lv/!!:'§zv«3?fw§x‘_;m

que no se hacen provisiones para estructuras especiales tales como puentes,
estructuras subterrdneas y muelles, los cuales reciben atencidn especial en

otros paises.Se sugiere que el "método de disefio eldstico" sea utilizado para

estas estructuras especiales pues de‘su uso resulta un mejor control de grie-
tas . Esto es muy importante en las estructuras frente al agua donde un con-
trol de grietas insuficiente resulta en una exposicidon prematura del acero
empotrado al agua salada causando -un deterioro de la estructura. Tambien se
sugiere que se adopten los estdndares de disefio antisismico de la " American
Association of State Highway and Transportation Officials " ( AASHTO ) y
del " California Department of Transportation " ( CALTRANS ) para el disefio
del muelle pesquero , utilizando estos estdndares y aplicando el criterio de
la zona sismica tres ( 1a mayor sismicidad ) ,70s cdlculos de la fuerza sis-

mica horizontal EQ serfan como sigue :

CXFxXW

i
%
5
AL
i
B
i
2
%
4

] EQ =

; C = Coeficiente de Respuesta Sismica

% W = Peso de Ta carga muerta de la estructura mis cualquier carga extraordi-
%; naria que sea apropiada y que pueda contribuir a la accidn sismica.
%:.- F = Factor de Pértico

v

-

Siguiendo este criterio y aplicando 10s valores apropiados para C y F el re-

sultado es como sigue :



EQ =0,14x0,8xW= 0,112 W

Es de anotar que si el disefio se 11eva a cabo de acuerdo-al cddigo colombiano
existente se requerirfan pdrticos de seis pilotes, en cambio , si el criterio
indicado anteriormente se utilizara,se obtendrian pdrticos de cuatro pilotes,
1o cual se basa en la suposicién de que el espesor del material aluvial es
mas de 50 m. Durante el disefio final y después de 1levar a cabo un progfama
detallado de perforaciones, se recomienda determinar el periodo de frecuencia
natural de la estructura y hacer entonces los ajustes apropiados a los ante-

riores calculos ,

Condiciones Geotécnicas y Geoldgicas. En el area del puerto pesquerc propuesto,

el suelo del terreno alto consiste de limo y arcilla de dureza media a alta.

E1 terreno restante ( cerca de un 70 por ciento del drea ) estd constituido

por terrenos bajos que quedan cubiertos-por la pleamar; esta zona estd cubier-
ta por un manglar denso en estado embrionario. Al lado norte del sitio se ob-
serva una playa més o menos definida, con manglar escaso, la cual queda des-
cubierta en bajamar en buena parte y estd constituida por arena limosa blanda
y orgdnica. En la figura III-1 se muestran lineas de estratificacion basadas

en los datos de perforacidn,

Para la adecuacidn de terrenos se consideran dos esquemas bdsicos, E1 primer
esquema requiere la remocidén del manglar y de las capas de arcilla Timosa blan-

da y su reemplazo con relleno granular ( fig III-2). E1 segundo esquema tam-

bien requiere descapotar el sitio ; incluyendo raices , y colocar material

de re]Teno granular de un modo tal que desplace parte del suelo blando exis-



tente, como se muestra en la figura III-2a, En ambos casos se deben usar
algunas técnicas de consolidacién o densificacion para controlar tanto los
asentamientos del relleno como la Ticuefaccidn que podria ser causada por

acciones sismicas . E1 material de relleno serfa depositado hidrdulicamente.

» Las fundaciones para las edificaciones y estructuras pesadas pueden consistir
de una losa sobre 1a cimentacidn o una fundacién sobre pilctes. Los pilotes
pueden ser de madera tratada o de hormigdn, segin la importancia de las cargas.
Los muros, tanto interiores como exteriores, irian sobre una viga de cimenta-

cidn apoyada en las zapatas o en el suelo o en ambos.

Para las fundaciones para agua potable y alcantarillado, sd6lo se permitira
Ta excavacidn después de que el terreno haya sido densificado y compactado.
La necesidad de fundaciones para soporte de tuberfas y sus tipos serd deter-

minada después de terminar el proceso de estabilizacidén del suelo.

E1 muelle para atiin, especies peldgicas pequefias y camardn es de 15 m de

ancho por 350 m de Tongitud y estd conectado al &rea terrestre del puerto pes-
quero por medio de un viaducto, parte sobre una estructura similar y parte
sobre un pedraplén , La plataforma se apoya en cabezales de .hormigén soportados
por seis o cuatro pilotes de hormigén reforzado o preesforzado de 70 toneladas

de capacidad por pértico.

Dragado. Se necesita dragado en el estero Aguacate con el fin de obtener un

canal de acceso al puerto pesquero. Se‘necesitaré dragar hasta una profundidad

de siete metros por debajo del Nivel Medio de Mareas Bajas desde el extremo del
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canal de acceso al Terminal Internacional de COLPUERTOS hasta el sitio del
muelle pesquero. También se dragard una ddrsena a ambos lados del muelle atu
nero a la profundidad requerida de siete metros y del muelle para las embarca
ciones restantes a una profundidad de tres metros debajo del Nivel Medio de
Mareas Bajas. Las dimensiones de 1a dirsena se indican en las respectivas fi-

- guras IV-1 al 8.

Estructuras Costeras Tipicas . Las principales estructuras en tierra incluyen
tanto las a ser proporcionadas y operadas por el puerto como las a ser cons-
truidas y operadas por la industria privada; se anticipan tres clases de cons
trucciones : (1) Edificaciones con pérticos de hormigén reforzado con muros

de Tadrillo, (2) Bodegas prefabricadas y (3) Estructuras especiales. Las di-
mensiones y especificaciones principales de las edificaciones se indican en

las tablas III-2 y III-3 y en las figuras desde la III-3 hasta la II1I-10.

Vias del Sitio . Hay dos tipos : Vias de acceso y vias interiores : en la fi-

gura III-11 se presentan secciones de vias tipicas.

Servicios Piblicos . Se requerird una nueva 1inea de alta tensidn de 2,6 km

de longitud y 13,2 kv originada en la subestacidn E1 Tabor. . E1 sistema eléc-
trico necesario que consiste de un equipo de maniobra, subestaciones , gene-
rador de emergencia e iluminacién, se muestran en el diagrama unilineal de la
figura III-12. E1 sistema de agua potable consistird de una tuberfa princi-
pal conectada a la tuberfa matriz del acueducto municipal, la cual alimenta-

rd un tanque de agua de 2.300 m3. Este tanque alimentard un sistema de agua
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8 presurizada para suplir a las plantas procesadoras y los consumos domésticos,

incluyendo las embarcacijones. E] sistema para cqmbatir incendiqs también se

alimentard de este sistema presurizado,

%

¥ Un sistema de drenaje de superficie se utilizard para disponer de las aguas

1luvias hacia la bahfa. Un sistema separado dispondrd de las aguas negras del

SRR PEEOTTIANEUON T 0 e
-

alcantarillado doméstico el cual serd sometido a un tratamiento primario y se

cundario en una planta compacta, que reduzca los sd1idos y los contenidos que
absorben oxfgeno bioguimicamente. E1 afluente industrial también serd sometido
a tratamiento primario y secundario en una planta compacta donde los conteni-
dos de sdlidos, aceites y grasas se reducirdn sustancialmente y la demanda bio
quimica de oxigeno serd reducida hasta niveles aceptables, E1 efluente tratado

de ambas plantas también se descargard en la bahfa.

zglantas Generales Alternativas.

.

Se prepararon siete plantas alternativas para el complejo pesquero, las cuales
fse muestran en las figuras IV-1 hasta la IV-7, basados en los estudios geotécnicos

ﬁy de ingenieria . Las plantas presentan variaciones de dos conceptos basicos de
¥k :

idesarrol]o: un concepto distribuye las instalaciones a lo largo de la via perpen-
r“ \'I

;dicular a la ribera del estero, la cual termina en un muelle perpendicular en for-
}ma de T ( alternativas 1,3,6 y 7 ) . E1 segundo concepto distribuye las instalacio-
?2?5_ en forma paralela y a 1o largo de un muelle marginal inmediatamente adyacente

& 1a ribera ( alternativas 2,4 y 5 ) .

LY

W
Y )

% -
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La comparacion de costos (ver tabla IV-1) indica que la mayor diferencia en
costos totq]es entre las diversas alternativas se debe principalmente a las gran
des diferencias en los costos de adecuacién de terrenos, lo cual determina que la
planta alternativa N2 1 por hectarea, sea la menos costosa; las investigaciones
posteriores acerca de 1os recursos pesqueros y Tos requerimientos de plantas pro-
cesadoras revelaron que en el sitio B se debe esperar una operacién un poco mas
reducida en procesamiento de camardn y pesca blanca que la que inicialmente se
concibid para las plantas generales N2 1 al 7. Por lo consiguiente, se desarro-
116 la planta alternativa N2 8, la cual sé muestra en la figura IV-8, con el fin
de reflejar 1os menores requerimientos de camardn y pesca blanca. Esta alterna-
tiva N2 8 es la que se recomienda para ser implementada. Sus programas de disefio
y construccidén, se presentan en un programa de dos contratos y otro de tres con

tratos como se indica en las figuras V-1 y V-2, respectivamente.

Estimativos de Costos

Los principales items de costos de construccidn se estimaron con base en can
tidades desarrolladas como trabajo preliminar de‘ingénieria y utilizando precios
unitarios vigentes en Colombia en Julio de 1981. Los costos de construccidn inclu
Yen un 20 por ciento para contingencias fisicas y otro 20 por ciento para la inge-
nierfa y la supervisidn de la construccidn; en base a ésto el total de las obras

civiles es 2.101 millones de pesos colombianos (US$38,2 millones). E1 costo del

3 equipo es 350,85 millones de pesos colombianos (US$6,38 millones). E1 costo total

estimado para las instalaciones a ser proporcionadas por el puerto,incluyendo el

muelle y las instalaciones terrestres, los servicios publicos, el frigorifico y

~Una edificacidn para el procesamiento de camardn y pesca blanca es 2.452 millones

de pesos colombianos (US$44,58 millones).Los deta]]eé del estimativo de costos se



presentan en las tablas.V-1y V-2,

En &stos estimativos se incluye sdlo 1a adquisic%én de terrenos que no perte-
necen a la Nacidon y que se requieren para la construccién de la via de acceso . Los
costos unitarios de dragado y adecuacidn de tierras ﬁti]izados para el estimativo
de costos se hasan en cotizaciones obtenidas en EE,UU.y en trabajos dé dragado

1levados a cabo recientemente en Colombia o licitados recientemente.

Andlisis Cualitativo del Medio Ambiente,

La construccidn y la operacion del puerto y de las instalaciones industriales
asociadas tendrdn un mfnimo impacto en el medio ambiente . £1 principal impacto du-
rante 1a construccién de Tas instalaciones resultard del desmonte y 1impieza de tie-
rras y de las operaciones de dragado y relleno. Estos efectos incluyen la pérdida
de una pequefia cantidad de selva de manglar, incrementos por un corto plazo de la
turbulencia en la vecindad de los sitios dé dragado, relleno y construccidn, una
pequefia pérdida de vida acudtica y la produccidén de contaminantes del aire resul-
tantes de la quema de la vegetacidn removida. Para minimizar éstos efectos se pueden
incluir requerimientos de control de contaminacidn aérea, sedimentacién y erosidn ,

en los documentos para licitacidn de disefio y construccién.

Los principales impactos ambientales debidos a 1a operacién de las instalacio-

nes estan asociados con la deposicidn de aguas residuales y la emisidn de contami-

nantes aéreos provenientes de las instalaciones industriales. Las principales emisio-
nes incluyen 980 n° diarios de aguas residuales, las cuales serdn depositadas en la

- bahia y una pequea cantidad de vapores potencialmente malolientes generados por las
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secadoras de la planta de harina y aceite de pescado. La corriente de aguas resi-
duales puede ser tratada en una moderna plarta de tratamiento de aguas residuales.
Plantas de tratamiento similares, actualmente operando en las industrias atuneras,
sardineras y harineras de los Estgdos Unidos y Canadd, han demostrado poder reducir
las concentraciones contaminantes a niveles minimos. Los vapores gaseosos prove-
nientes da las secadoras de Ta planta de harina y aceite de pescado’ pueden ser tra-
tados por depuracidn o incineracién en los quemadores de la planta para e]{minar

malos olores,

Con Ta aplicacidén de medidas apropiadas de proteccidn ambiental, la construc-
cidon y 1a operacidn de las instalaciones industriales asociadas tendran un efecto
negativo insignificante en el medio ambiente, Con éstas medidas de proteccidén, la
construccién y la operacidn del puerto y sus instalaciones industriales asociadas
cumplirdn las leyes y reglamentos de proteccidn ambiental de Colombia. En este ana-
lisis no se exponen los efectos sociales supremamente positivos en relacidn con la
creacidon de empleos y capital relacionados con la construccidon y operacion de las
instalaciones. Estos efectos serdn descritos en el informe de la fase D " Ana-

lisis Financiero y Econdmico de las Industrias Potenciales
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o . "I, INTRODUCCION
i‘i't.

8
j?Propésito y Alcance

w

E; E1 Gobierno de Colombia ha delegado a 1a Corporacién Autdonoma Regional del

| Cauca (CVC) la responsabilidad y encargo de realizar el Programa de Desarrollo Ur
E-bano de Buenaventura, la cual es la ciudad mis grande de la Costa Pacffica de Co-
é.lombia y el principal puerto comercial del paTs.' La Costa Pacifica esta relativa-

§ mente sub-desarrollada en sus otros aspectos,

?f ' E]lprograma es financiado en parte por un préstamo del Banco Interamericano
?Lde Desarrollo (BID-529/SF-CQ). Dentro del programa mencionado existe un sub-progra
?*ma de Promocidon Industrial . Dentro de este sub-programa, la CVC ha propuesto el
?ﬁmayor desarrollo de 1a pesca y las actividades portuarias, industriales y artesana
?flés relacionadas con ella. La CVC considera que existe una necesidad ostensible y

/ un buen potencial para dicho desarrollo y para ello estd haciendo un estudio de
?_factibilidad con Consultores contratados especialmente para esfe fin.

P

e E1 Informe Final del Estudio de Factibi]idad‘tiene'el propdsito de ser el prin
}Cfpal elemento de juicio para adelantar el Plan de Desarrollo de la CVC.

e Este informe sobre instalaciones portuarias pesqueras localizadas en el lado

l‘



KPR
R
NP L

%ur del estero Aguacate en Buenaventura, él sitio seleccionado por el Comité Coor-
idinador‘de1 Estudio , presenta para la consideracion de 1a CVC, el Comité Coordi-
‘nador del.Estudio y otras entidades involucradas ; esquemas alternativos de las
iinstalaciones portuarias a ser'proporcionadas-a los ﬂndustria]es por el puerto pes-
_quero . Este informe también resume el material que sirvid de base para el desarro-
?llo de esquemas de las 1nsta1ac1ones portuarias 1nc1uyendo una descripcidn ‘de las
foperac1ones portuar1as en estudio y plantas .alternativas de'1a'd1str1buc19n de ins-

‘talaciones industriales cuya ubicacién enel puerto se estudia.

Estudios Previos;

E1 8 de Julio de 1981, los Consultores entregaron a la CVC y al Comité Coordi
:nador del Estudio un. "Informe de Ubicacidon de Sitios" y un informe de "Evaluacidn
~de Recursos y Andlisis del Mercado" el 22 de Septiembre de 1981. Estos informes
écontenian informacidn sobre operaciones.pesqueras existeptes en el &rea estudiada,
gun examen comparativo y sistemdtico de varios sitios alternativos a lo largo del
?Litoral Pacifico de Cé]bmbia, conceptos bara el disefio del puerto y una estimacidn

‘preliminar de recursos pesqueros.

Sobrevla base de los reéultados del " Informe de Ubicacién de Sitios ", Ta CVC
& el Comité Coordinador del Estudio decidieron que el complejo portuario en estudio
ﬂeberia ubicarse en Buenaventura , en la ribera sur del esfero Aguacate, mds parti-
}u]armentg en la localizacion identificada como sitio "B" en la figura I-1 . Median-
?eizcarta 5-966-81 del 5 de Agosto de 19?1, la CVC instruydé a los Consultores para

Que limitaran sus estudios posteriores de ingenieria a dicho sitio del estero Agua-

cate .
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studio de Ingenieria Preliminar ( Anteproyecto )

De acuerdo con las instrucciones de la CVC acerca de continuar los estudios
de ingenieria limitdndose al sitio "B" de 1a localidad de Buenaventura, los Consul-

tores 1levaron a cabo las perforaciones , los estud1os geotécnicos y los levanta-

mlentos topograficos necesarios y han obtenido un levantamiento bat1metr1co para

éar base a los estudios de 1ngen1er1a, disefio preliminar y preparar los respectivos

west1mat1vos de costo de construcciodn.

™~

Los objetivos basicos del presente estudio son los siguientes:

PSR SR S s

;“ * - Desarrollar alternativas técnicamente factibles del puerto pesquero inclu-
yendo las instalaciones necesarias y sus esquemas de distribucion en el

% sitio : y

. Seleccionar y recomendar un plan portuario maestro a ser implementado inclu-

~ yendo los estimativos de costo de construccidn.

e i e AR e S s

f Aspectos Basicos de Planificacion.
E1 criterio determinante en que se basa la planificacién del muelle en estudio,
‘es proporcionar espacio de atraque a los barcos atuneros, a los barcos para pesca

de especies peldgicas pequefias , a 1os barcos camaroneros y para pesca blanca.

:f Aunque las empresas camaroneras- establecidas en Buenaventura tienen sus propios
ue]]es que cuentan con fondo suf1c1ente los barcos camaroneros no puedan atracar

h e]]os ‘durante las mareas bajas por la_poca profundidad de] Estero San Antonio

irOnde se encuentran ubicados dichos muelles. A la fecha de presentacién de este




ﬁinforme se observa creciente interés de parte de las empresas camaroneras por. uti
f%iizar los servicios del puerto en estudio., Aunque por el momento ninguna de las
b cinco empresas ha manifestado interés en trasladar sus instalaciones al puerto en

f estudio, aquellas estdn dando seria consideracion a’la posibilidad de atracar sus
4 ’

&;bakcos en el muelle de dicho puerto., Por ello, con fines de planificacion, se ha
1 contemplado la posibiiidad de que la flota camaronera descargue en el mue]]é en
i estudio, compartiéndoio con los barcos de especies peldgicas pequefias y los bar-
“cos de pesca blanca, que tienen su base en Buenaventura. Las embarcaciones de pes

E ca blanca no cuentan con muelle de atraque en Buenaventura,

- La flota atunera comenzarfa con 10 barcos atuneros hasta llegar a contar con
; 51 barcos, de los cuales, 36 serfan cerqueros de entre 160 a 1.000 toneladas de
i capacidad de carga, los cuales requieren hasta siete metros de agua en marea baja
i y 15 serfan barcos cafieros de 90 a 120 toneladas de capacidad de carga. Para des
? cargar 40.000 toneladas por afio de atiin congelado mds los dias en muelle y puerto
é para abastecimiento y reparacidn de redes, se estima que se requieren 881 dias-

; muelle.

De acuerdo a la experiencia en operaciohéslatuneras en puertos pesqueros exis

E tentes es necesario contar con cuatro atracaderos.

De acuerdo a la practica internacional los barcos transportadores de atin
;.congelado deben poder ser cargados transbordando desde los atuneros con el objeto
fvdehacelerar su despacho. "Se supone que para el presente caso seria suficiente

ﬁ contemplar 200 metros de muelle que permitirfa atracar un barco de transporte re-




}ffrigerado de 2,000 toneladas de peso muerto a un lado del muelle y dos atuneros

ééde-l.OOO toneladas de capacidad de carga en el otro.

' E1 criterio alternativo es proporcionar espacid para el atraque simultaneo
f;de'cuatro atuneros de 1.000 toneladas de capacidad. Cada atunero dél tamafio sefia-

f.lado requeriria 100 metros de muelle para su amarre al mismo.

- La flota de cerqueros para especies peldgicas pequefias contarfa con 10 bar-

é cos de 100 a 150 toneladas de capacidad de carga cuyas dimensiones se dan en la
§'tab1a ITI-1. Estos barcos requieren por 1o menos tres metros de agua en marea ba
ilja. Durante la temporada de pesca de especies peldgicas pequefias estos barcos ha
i rfan un viaje por dia a los lugares de pesca y se producirian por lo tanto 10 atra
i ques por dia. Como las especies peldgicas pequeiias, especialmente la carduma ,
i_son de rapida deséomposicién se debe contar con equipos de descargue rdpido a obje
i~to de minimizar el tiempo de espera de estos barcos. Como se indica mds adelante
é‘ée contempla el descargue de dos de estos barcos por hora. Los 10 barcos atraca-

f dos a ambos lados del muelle requeririan 150 metros de muelle vacfo.

Se contempla en el mismo muelle el descargue de barcos camaroneros, 10s cua~
es podrian descargarse, como se explica mds ade]ante; a razdnvhésta de ocho bar-
b cos por hora, o sea aproximadamente 50 barcos en seis horas.en momentos de conges .
zgtién. Un muelle de 150 metros de largo permitiria el atraque de 12 barcos camaro
%;neros, simultaneamente,si el muelle se encuentra vacfio. |
Los barcos de pesca blanca atracarian en el muelle con menor fondo, cuando

éexista espacio para ellos, 1o cual se estima ocurrira la mayor parte del tiempo

e
1S




f'porque una congestibn de barcos camaroneros como 1a indicada en el pérrafo ante-
Frior es muy remota y la ocupacidn del muelle por las embarcaciones de especies

b peldgicas pequefias es de menos del 40 por ciento.

‘i? . Las canoas tendrfan su propia rampa en 1a cual podrfan atracar en-cualquier

f ‘estado de marea. Existen con influencia en Buenaventura las siguientes embarcacio

| ‘nes menores que podrian requerir los servicios del puerto.

;? Canoas motorizadas : 80
ﬁz Canoas compradoras : 80
1 Total canoas 160

- Las dimensiones del muelle en estudio y su cantidad de atracaderos se ha basa
}{do en las flotas atunera y de especies peldgicas pequefias por tratarse de las in-
?tdustrias potenciales mds promisorias desde el punto de vista de recursos pesqueros

';y de mercados, las cuales estarian en mejor posicién para absorber las tarifas por

uarias que requiera el puerto en estudio. Se contemplan 350 metros de un tipo de

muelle que permita atracar barcos a ambos lados del mismo.

Se ha contemplado ademds la posibilidad de acomodar barcos camaroneros y de
,,pesca blanca y se contemplan equipos y servicios de descargue para atender a estos
xﬁltimos; no se ha desarrollado un ané]isis logistico de la utilizacion del muelle en
;estudio, por lo que sus dimensiones se basan en una comparacion con las de muelles

Zde.puertos pesqueros existentes, especialmente de Mexico, Panamd y Ecuador.

-

4

ET1 criterio bé#ico para la planificacién del drea terrestre del puerto es pro

ﬁporcionar espacio para arrendar a las industrias atuneras y de especies pelagicas




pequefias para que Estas puedan construir tres plantas procesadoras y sus bodegas

ae productos : planta de reduccidn, enlatadora de plumuda y procesadora de atln,

Ademds, se contempla espacio para la cohstrucqjdn de un frigorffico y una
érocesadora de camarén y pescado blanco, E],frigorjfico proporcionarfa servicio
a'; la industria atunera enlatadora y procesadora de Tomos; a 1a transbordadora
de atiin congelado entero para exportaéién; a la enlatadora de plumuda péra alma~
cgnar_los descargues que excedan la capacidad diaria de la enlatadora; a la indus
tria'camaronefa que utilice los servicios del puerto para congelar sus descargues
y almacenarlos en compartimientos individuales para cada 1ndustr1a Yy a los proce
sadores de pesca blanca que quieran congelar sus descargues y almacenarlos en com
partimientos individuales, También se contempla espacio para una edificacidn que
contenga tres salones para procesar camarén de 1,600 m2 cada uno (gn dos pisos) y
Einco salones para pesca blanca de 600 m’ cada uno (en dos pisos). En esta edifica
cidn se alojarfa también una planta de fabricacidn de hielo para servicio del puerto
y la maquinaria para la operacién del frigorifico. Se proporciona ademds espacio -
bara construir un merégdo en el cual se venderTa al prlico el prdducto de 1a pes-
ta blanca de canoas, Se proporciona también espacio para edificios de administra-
tidn, taller de mantenimiento, cafeterfa, bafios plblicos, subestacidn e]écﬁrica y
mecanismos de maniobra, plantas de tratamiento dé aguas residuales de procesos y
fe alcantafi]lado dqméstico, tanques de agua y combustibles, vias interiores de
4s0 piblico y privado y dreas de parqueo. Se contempla espacio para la futura ins

talacion de un dique seco y un muelle flotante de reparacidn de barcos.

E1 criterjo determinante de planificacion fue reducir a un minimo el &rea re

luerida debido a su alto costo de adecuacibn y utilizar al miximo el &rea de te-



frrenos altos que conforman un muro de contencién nqtural para e] relleno que es
ibreciso ejecutar. E1 requerimiento de drea de las instalaciones anteriores, es
?de] orden de 180,000 mz (18 hectareas). En esta drea, o una ligeramente menor,
?ise considera posible desarrollar el anteproyecto de las instalaciones antes sefia-
gladas incluyendo los servicios plblicos necesarios, proporcionando’ el espacio su-
i'ficiente'para la circulacion del equipo movil que.manipularia los descargues hasta
%f1os lugares de proceso y la de los medios de transporte de los productos termina-

i dos a los lugares de distribucién y consumo.

I Operacidn Portuaria y Servicios.

Concepto Basico de las Operaciones Portuarias. Los estudios anteriores han

demostrado la necesidad de un comp1ejo portuario pesquero para ayudar a abas-
tecer los mercados internos y externos en expansidon. A partir de dichos es-
tudios y reuniones con entidades involucradas, principalmente productores,
comerciantes y pescadores de Buenaventura, CVC, Capitania del Puerto de
Buenaventura, COLPUERTOS , Planeacion Nacional e INDERENA, se ha desarro-
11ado un concepto basico acerca de la operacidn del puerto de acuerdo con

el objetivo de la CVC de desarrollar.la comunidad pesquera - de Buenaventura
para estimular la economia de 1a region. Como un paso inicial hacia el logro
de ese objetivo, 1a CVC debe proporcionar la infraestructura y ciertos ser-
vicios portuarios necesarios para atraer una industria pesquera en expan-

sidon hacia el puerto en estudio .

E1 concepto en estudio para la opergcion del puerto se ilustra en el dia-

grama de flujo de la figura I-2.y se resume a continuacion :

K




VOLUMEN DE CAPTURADOS PROCESO PRODUCTO DESTINO

PRODUCCION POR . o e e e e
RECURSOS i
ENLATADORA DE
PLUMUDA
12000 TONELADAS
| 20000 ASNOE 264.000 CAJAS DE |MERCADO
v IAS D 1N
5,000 P aS PEo PLUMUD A INTERNO
100. 10 BARCOS 178 EMPLEADOS
TONELADAS | CERQUEROS -
IADA
DE ANCHOA 120 - :oo;) TONEUADAS [ " TONELADAS |, ¢ reano
LANTA DE HARINA [MERCA
Y PLUMUDA PESCADORES OE PESCADO HARINA DE PESCADO |NT.ERIW-
88.000+6.000 )
| | TONELADAS 7ANO
200 DIAS DE
OPERACION 7 ANO 7590 TONELADAS

ACEITE DE PESCADO |INTERNO
5000 TONELADAS

ENLATADORA DE

ATUN
10000 TONELADAS 00000 CAJAS DE |MeRCADO
POR ANO
200 DIAS DE _ ATUN ENLATADO INTERNO

OPERACION /ANO
297 EMPLEADOS

f
!
|
I
l
I
|
|
|
l
!
1
; 76 EMPLEADOS MERCADO
|
|
|
I
|
[
!
l
|
I

! ) 3500 TONELADAS |00,
5| BARCOS ALMACENAMIENTO DE LOMOS DE ATUN -2l o
40.000 CERQUEROS DE %ooo TONELA. CONGELADOS EXTERNO
50 TON. POR DIA
TONELADAS || CONGELADOR EN
DE PES7C5A8C/U. | OPERACC)ZION 365 "
1AS 30.000 TONELADA
ATUN PESCADORES| | 15 EMPLEADOS DE MERCADO _
: ATUN CONGELADO |EXTERNO
|
!
0 TONELADAS
' 0 CA:ARON MERCADO
2000 80 | PROCESO DE CONGEL ADO EXTERNO
TONELADAS BARCOS DE | CAMARON
DE . ARzggTRE ; 300 , :
CAMARON K 500 TONELADAS
PESCADORES | | EMPLEADOS LlcaMARON  FRESCO, [MERCADO _
: | CONGELADO O INTERNO
I COCIDO
1095
5600 BOTES v ' PROCESO DE
TONELADAS * CANOAS | PESCA BLANCA 7680 TONELADAS |yeRrcaDo
| 0 CONGELADA
BLANCA PESCADORES | EMPLEADOS
l ADMINISTRACION DEL PUERTO
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CHOS IRA A LA PLANTA OF : ALMACENAMIENTO, ELECTRICIDAD
REDUCCION MANTENIMIENTO, 92 EMPLEADOS

DIAGRAMA DE rLUJO DE PRODUCTOS PESQUEROS
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Manipulacidn del Atin ., E1 atdn serfa descargado en cajas por medio

de grias méviles, Estas cajas serfian transportadas en remolques hacia

el almacenamiento refrigerado tirados por tractores,

Los remolques serfan descargados con montacargas eléctricos, serfan
pesados y la Carga serfa depositada en el almacén refrigerado. El

atlin utilizado para procesamiento seria transportado por remolque a

la enlatadora de atin. E1 atin para exportacifn seria transportado des
de el frigorifico hacia los buques refrigerados por volquetes y embar
cado usando redes de carga. La carga seria pesada antes de ser embar-
cada, E1 atln enlatado seria despachado por camidn a sus destinos en

el mercado nacional,

Manipulacion de Plumuda y Carduma . E1 pescado seria descargado neuma-

ticamente en volquetes. Los volquetes cargados, después de ser pesados
entregarian el pescado a las plantas de plumuda para enlatado o a la
planta de.harina de pescado. De la planta de plumuda el pescado enlata
do seria despachado en cajas a 1os mercados nacionales, La harina de
pescado empacada en bolsas serfa despachada en camiones a sus destinos

en el mercado nacional,.

Manipulacién de Camardn . E1 camardn serfa descargado en cajas por

grias moviles y llevado por tractores y remolques a las instalaciones
de procesamiento de camardn. E1 camarfn congelado que salga de las ins
talaciones de procesamiento en empaques estédndar sera 11evado por ca-
mién o en contenedores al Terminal Internacional para su despacho al

extranjero.
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Manipulacion de Pesca Blanca, Las embarcaciones grandes de pesca blan

ca serian descargadas en el muelle y la pesca 1levada por tractores

y remolques a la edificacifn de procesamiento de pesca blanca o al
mercado de pescado fresco para su subasta. Las embarcaciones pequefias
y las canoas serian descargadas en una rampa especialmente disefiada
para este propésito y el pescado serfa Tlevado al mercado o a las ins
talaciones de procesamiento de pesca blanca, E1 pescado blanco proce-

sado serfa despachado en cajas a los mercados nacionales en camiones.

ET descargue de atdn, camardn y besca blanca de las grandes embarcacio
nes y su transporte dentro del puerto desde el muelle a las varijas

plantas procesadoras y frigorifico serfa 1levado a cabo por el puerto
utilizando équipos de propiedad del puerto. E1 descargue de plumuda y

carduma serfa responsabilidad de Tas plantas procesadoras,

Hielo. E1 hielo serd transportado en contenedores con aislamiento tér

mico hacia las embarcaciones.

Tratamiento de Desechos, Cada industria bombeard sus aguas de desecho

a la planta de tratamiento del puerto pesquero, para la purificacion
de éstas. Una planta compacta tratard las aguas residuales del alcan-

tarillado del puerto.

Radjo y Teléfono . E1 puerto mantendrd contacto con la flota pesquera

para coordinar los arribos y distribuir informacidn a las industrias

-

interesadas.
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' Los servicios e instalaciones a ser proporcionados a las industrias por el

© puerto son los siguientes :

- Un muelle para cargue y descargue de embarcaciones de hasta 2.000 to-
neladas de capacidad de carga y 6,5 metros de calado,

- Una flota de equipo mdvil para el descargue de embarcaciones y el
transporte de pescado y hielo dentro de las instalaciones portuarias.

- Un almacenamiento refrigerado para 3,000 toneladas para conservar
atin y plumuda congelados, |

~ Un almacenamiento refrigerado para 500 toneladas, con compartimientos
individuales,para ser utilizado por la industria privada.

- Una .planta de congelamiento para 50 toneladas diarias, para toda cla-
se de pescado.

- Una planta de fabricacion de hielo para 50 toneladas dijarfas con ca-
pacidad de almacenamiento de 200 toneladas.

- Una edificacion con espacios disponibles para arrendar a los procesa-
dores de camardn y pesca blanca.

- Espacio para arrendar a la industria privada para la construccidn de
tres plantas procesadoras de pescado y almacenamiento,

- Un sistema eléctrico con generador diesel de emergencia para suminis-
trar electricidad al puerto y a Tas industrias privadas,

- Tanques de almacenamiento de combustible y agua

- Suministro de agua potable.

- Plantas de tratamiento de aguas residuales y de desecho industrial.

Cada industria.bombeard su agua de desecho a la planta de tratamiento




del puerto para ser purificada, Las agﬁas negras domésticas serdn
tratadas en una planta compacta.

- Control de seguridad de todas las instalaciones portuarias.

- Taller y bomba de gasolina para prestdf servicio al equipo movil,

~ Recoleccidn y transporte de basuras,

- Una rampa de descargue para canoas .

- Una bdscula para pesar camiones cargados con pescado,

- Iluminacidn exterior .

- Sistema para combatir incendios .

- Un mercado de pescado fresco y un 1oca1 para subastas.

- Un restaurante para arrendar a un concesionario.

- Sistema de comunicacién. EI puerto mantendra contacto con l1a flota
pesquera para coordinar llegadas e informar a las industrias.

- Servicio de transporte en embarcaciones pequefias entre el puerto y el
sitio de fondeo.

- Enfermeria.

- Edificacidn para administracién y personal, para coordinar las opera
ciones del puerto, transacciones financieras y mantenimiento del mis

mo.

En la figura I-3 se presenta un organigrama tentativo del puerto en estudio
en el cual no se muestra el sistema de direccidn del mismo ni de audi -
toria y departamento legal, 1o cual serd investigado en la fase final del

Estudio (Fase E). .
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- Direccidn . Una alternativa es que el puerto sea dirigido a través de un
Comité Ejecutivo el cual seleccionarfia y nombraria un gerente para contro-
lar y administrar las operaciones diarias del puerto, Este Comité incluiria

representantes de entidades piblicas y regionales involucradas.

La otra alternativa es que el puerto en estudio sea una dependencia de una

entidad estatal existente.

Ambas alternativas y la estructura recomendable para la direccidon del puer-

to,serdn investigadas en la Fase E del estudio.

E1 gerente del puerto deberia controlar las operaciones a través de cuatro
gerentes de divisidn : administrativo, de operaciones, de mantenimiento y

de servicios auxiliares,

La Division Administrativa ha sido dividida en cuatro secciones, La Seccidn
de Facturacidon del puerto y el local de subastas se encaﬁgaria de facturar
a cada industria y embarcacidn por los servicios prestados por el puerto,
Estas facturas incluirian atraque, cargue/descargue, transporte, hielo,
congelamiento, almacenamiento de congelado, electricidad, agua, tratamiento
de aguas residuales e industriales y tarifas de arrendamiento; esta divi-
sidn también podria contro1ar el local de subastas. La Seccidn de Nomina

y Personal se explica por si misma. La tercera Seccidn estarfa a cargo de
toda 1a Contabilidad por medio de la informacién recibida de otras seccio-

nes,
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La Seccidn de Compras y Almacén involucra la consecusion de materiales pa-
ra reparacién y mantenimiento de la maquinaria del puerto y las instalacio
nes y el control del inventario de pescado almacenado en 1os'frigorificos.
Este control serfa necesario para la facturacidn de las tarifas de almace-
namiento. En esta divisidn se incluyen dependencias tales como finanzas, ta
rifas y estadisticas portuarias . Se supone que la cafeterfa serfa entrega;

da en concesion.

La Divisién de Operaciones tendria cuatro funciones diferentes. La primera
es el cargue y descargue del pescado de las embarcaciones y su transporte
dentro del puerto y el transporte de hielo hacia las embarcaciones. E1 tiem
po empleado y el tipo de transporte seria reportado a la Secc16n de Factura
cibn del puerto para facturar a cada cliente. La planta de hielo producirfa
hielo para venderlo a las embarcaciones y a la industria. La cantidad ven-
dida serfa notificada a la Seccidn de Facturacién del Puerto. E1 frigorifi
co congelaria y almacenarfa el pescado. Los cambios en inventarios serfan
reportados al control de inventarios y el peso del pescado congelado serfa
reportado a la Seccion de Facturacibn del puerto, La Seccifn de Servicios

~ supervisaria la utilizacion de agua, electricidad y combustible y reporta-
rfa las cantidades a 1a Seccidn de Facturacidn. Las actividades de asuntos
marftimos y ayudas a 1a navegacidn est&n comprendidas en esta Djyisidn de

Operacioneﬁ.

Las operaciones de la Divisi6on de Mantenimiento comprenderfan la reparacidn
de todas las instalaciones portuarias y el equipo y 1a operacion de las

plantas de tratamiento de aguas residuales, Se contempla un taller y un lo-
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cal para almacenar piezas de repuesto. E1 tiempo y los materiales usados pa
ra la reparacion de cada pieza de équipo serfa informado a la Seccidn de
Contabilidad para asesorar a ésta en la evaluacidn de los costos de opera-

cidn del equipo.

Esta Division velard por la conservacidn de los bafos plGblicos, recoleccidn
de basuras y desechos y conservacidn de zonas verdes. La reparacidnvde re-
des es responsabilidad de cada embarcacidn, por 1o tanto esta actividad de-
berd efectuarse en el drea del muelle mientras la embarcacion se encuentra

atracada.

No se contempla en esta Division, dependencias para venta de artfculos mar{
timos y provisiones 1o cual debiera estar a cargo de concesionarios priva-
dos ubicados en el drea asignada para ello. Fuera del taller de mantenimieﬂ
to para equipos propios del puertb,no se contemplan actividades de repara-
cidn de motores, sistemas hidrdulicos e instrumentos de los barcos, porque

estos servicios estdn disponibles en astilleros y talleres existentes en

Buenaventura. Si la demanda de estos servicios aumentara de tal manera que s

hiciera aconsejable las instalaciones de dichos talleres en el drea del
puerto pesquero, ellos deben ser atendidos por empresarios privados asigna

dos para ello.

La Divisidn de Servicios Auxiliares estarfa a cargo de la seguridad, comuni
caciones y de la enfermerfa. E1 puerto estaria encerrado con una reja de sg

guridad y se ubicarfa personal de vigilancia en todas las entradas, No se



permitird la entrada de personal sin autorizacidn. Los camiones que trans-
porten mercancias deberfan presentar una copia del manifiesto de carga. EI
Departamento de Comunicaciones supervisarfa el movimiento de la flota e in-
formaria a la Divisidon de Operaciones sobre los arribos pendientes, Se
proporcionaria una enfermerfa para el tratamiento de accidentes industria-
les, primeros auxilios y salvamento, La proteccién contra incendios tam-‘

bién forma parte de esta Divisi6n,

Tasas de Descargue

Atin . Se utilizard equipo mévil con capacidad para descargar simulta-
neamente dos embarcac1ones a una tasa de 40 toneladas por hora en los
remo]ques Se necesita un viaje a la p]anta cada cuatro tone]adas pa-
ra ev1tar la descongelacidn o sea un v1aJe cada seis minutos Para
esta operac16n se dispondra de tres tractores y seis remo]ques Ade-
més, se necesitan dos montacargas eléctricos para descargar los remol-
ques y depositar el pescado en a]macenamiento refrigerado. Puesto qde
el tonelaje total a ser descargado es 40.000 tone]adas por aﬁo el to-

tal de t1empo anua1 de descargue estimado es de 1.000 horas.

Plumuda y Carduma . La unidad neumitica de descargue tiene capacidad

para descargar dos embarcaciones a una tasa de 100 toneladas por hora
desde las embarcaciones a los volquetes de 10 toneladas de capacidad
y serdn necesarios hasta 10 viajes por hora o sea uno cada seis minu-

0s. Se necesitan tres volquetes de 10 toneladas para esta operacidn.



I - 17

E1 tonelaje total para ser descargado se estima en‘100,000 toneladas

por afio.

Camar6n. E1 tonelaje total estimado de camarfn a ser descargado es re-
lativamente pequefio, de 2,000 a 3,000 tone]adas por afio, Sin embargo,
debido a costumbres propias de la industria camaronera en 1o referente
a: fines de semanas, dfas de fiesta, etc,, es dificil calcular una ta-
sa de utilizacion del puerto, En la actualidad hay 80 barcos camaro-
neros en el drea de Buenaventura. Suponiendo que 50 barcos posib]emen-
te deseen descargar una tarde de un Viernes, un tiempo de espera de
seis horas puede necesitarse aQn si se descargan ocho embarcaciones
por hora, Este cdlculo se basa en una tasa de descargue de una tonela-
da por embarcacién, por hora, E1 midximo descargue por embarcacidn es
de dos toneladas. E1 promedio es menos de una tonelada, Puesto que
sc. deben transferir 50 lotes diferentes de camarén a las plantas cama-~
roneras, se requeririan hasta 50 viajes a las plantas en seis horas o
sea, ocho viajes por hora, Se necesitarfan tres tractores y seis remo]
ques y treé montacargas de dos toneladas para descargar los remolques,
Durante las horas de congestibn, se podrfa suspender el descargue de
atlin por unas cuantas horas y utilizar las grﬁas atuneras para descar-
gar camarén con el fin de minimizar el tiempo de espera de 1os camaro-

neros.

Pesca Blanca . Se estima que se descargardn 3,000 toneladas de pesca

blanca al afio, La mayorfa se descargard desde canoas qué utilizarfan 1a

rampa, Solamente cerca de 1,000 toneladas serfan descargadas en el mue-
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1le utilizando el equipo de descargue de camarén. E1 resto 1o serfa
en la rampa de canoas. Seria conveniente utilizar dos tractores con
un accesorio montacarga en la rampa de descargue para llevar el pesca

do a las plantas de procesamiento.

Resumen de las Necesidades de Equipo . La siguiente es una lista del equi-

po para ser proporcionado'por el puerto para descargar los diversos tipos
de pescado en el muelle y 1a rampa y llevar el pescado a las plantas o al

almacenamiento refrigerado (frigorfifico).

Equipo Minimo

Camidn grda de dos toneladas cada una
Tractores
Tractores con accesorios montacargas

Montacargas elédctricos, de dos toneladas cada uno

N NN O O

Baterfas para los montacargas

1 Cargador de baterfas

4 Montacargas de dos toneladas cada uno

12 Remolques de seis toneladas y de 1,2 por 3,8 metros de plataforma
3 Volquetes de 10 toneladas cada uno

3 Camionetas de 1/2 tonelada

Equipo Opcional. (No se incluye en el estimativo de inyersidn de capin

tal)

-

1 Camidn gria de 25 toneladas

1 Montacargas de cinco toneladas
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I Pesca Artesanal

La situacidn de la pesca artesanal en la Costa Pacifica de Colombia ha sido
f?'examinada durante las actividades de la Fase "A" de Evaluacifn de Recursos y Ané-
ZS'Iisis de Mercados. La situacidn de la pesca artesanal en las localidades mds im-

| portantes se analizd en el informe final de la citada fase.

En el presente informe corresponde referirse a las instalaciones para Tla pes-
ca artesanal que especificamente se contemplan en la fase de ingenierfa preliminar
1 de las instalaciones portuarias (fase "B"), Estas 1n§ta1aciones comprenden bésica-
| mente una rampa para descargue de canoas y embarcaciones pequeﬁas'y un mercado bﬁ-
blico de pescado fresco. Ademds de estas instalaciones se han contemplado en el
puerto las siguientes instalaciones para uso general de la industria de procesamien
to que también atenderdn las necesidades del pescador artesanal : planta de hielo,
planta de congelacién, frigorifico con compartimientos privados y salones para pro

cesamiento de- pesca blanca y camarén.

E1 piblico podrd tener acceso directo al mercado de pesca blanca sin interfe-.

rir en las operaciones portuarias o de la industria procesadora.

Las instalaciones anteriores tienen un tamafio suficiente como para concentrar
‘  en el puerto en estudio todas las industrias procesadoras de pesca blanca existente
E en Buenaventura,especialmente las de Pueblo Nuevo.

Las ventajas de concentrar las actividades de procesamiento y distribucién de

t pesca blanca en las instalaciones en estudio son :




- Proporcionar a las embarcaciones fondo suficiente para atracar en la rampa
de descarga en toda situacidn de marea, factor con el que no cuenta el sec-
tor de Pueblo Nuevo en donde las embarcaciones artesanales no pueden atracar

durante Marea Baja.

Proporcionar servicios opcionales de transporte del producto al mercado de
pescado fresco, al frigorifico o a los salones de procesamiento con 1o cual
se reduce el tiempo de traslado desde la embarcacibn al mercado o la indus-

tria procesadora.

Proporcionar hielo en la cantidad que sea necesaria para las actividades de

pesca artesanal.

Proporcionar servicios de congelacidn y almacenamiento enfriado si los pesca

dores artesanales asi 1o requieren.

Proporcionar salones para procesamiento que contardn con agua potable y en
los cuales se podrd procesar la pesca blanca en optimas condiciones de higie

ne

Proporcionar servicio de vigilancia a las embarcaciones mientras &stas se

encuentren en el puerto.

Proporcionar abastecimiento de combustible a las embarcaciones camaroneras

Yy de pesca blanca que utilizan los servicios del puerto.

-
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Bicacion ;

| La costa del Pacifico al cambiar de direccidn cerca de Buenaventura, forma la . ‘ *

famada Bahia del Chocég que se prolonga hacia el interior por Puntas Soldado y - ‘

& She v i PR
jzdn originando la bahia interior de Buenaventura que tiene unos 100 km cuadra-

bs de extension. ' o

RITE

La costa sur a 1o largo de la bah1a estd interrumpida por la desembocadura de
s rios Anchicaya, Potedd, L1mones y Dagua, mientras que la costa norte no reci-
i ninguno de importancia.
; El canal de havegacfén entre Puntas Soldado y Bazén (km 15) tiene 20 metros
b profundidad y 2.000 de anchura; entre el km 33 del cana] (boya 1) y Punta Sol-
_}o, se localiza una barrq que reduce la profundidad del canal a 7,50 metros
;&B), originada ésta por- el acarreo 1itora1‘, que genera el fégimen de vientos
Ewerantes del suroeste , originado en la corriente litoral sur-norte a 1o largo

1;1a costa, cuya velocidad 1lega a ser mayor de un nudo (0,50 m/s).

- Al noreste de 1a secci6n Punta Soldadq-Punta Bazdn, se amp11a ]a bahia (La

ana) manten1endose el canal en su ancho or1g1na1 pro]ongado a ambos lados
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; ..
fcacion

La costa del Pacifico al cambiar de direccidn cerca de Buenaventura, forma la
amada Bahia del Chocég que se-pro]onga hacia el interior por Puntas Soldado y

zén originando la bahia interior de Buenaventura que tiene unos 100 km cuadra-

& de extension.

La costa sur a 1o largo de la bahia estd interrumpida por la desembocadura de
s rios Anchicayd, Potedd, Limones y Dagua, mientras-qué la costa norte no reci-

' ninguno de importancia.

E1 canal de'havegacfén entre Puntas Soldado y Bazén (km 15), tiene 20 metros
Eprofundidad y 2.000 de anchura; entre el km 33 del cana] (boyé 1) y Punta Sol-
do, se localiza una barrqbque reducé 1a profundidad del canal a 7,50 ﬁetros
MB), ofjginada ésta por el acarreo 1jtora1', que genera el ?égimen de viéntos
ﬁerantes del suroeste , Originado en la corriente litoral sur-norte a 1o largo

. 1a costa, cuya velocidad 1lega a ser mayor de un nudo (0,50 m/s).

- Al noreste de la'secciéh Punta SoldadosPunta Bazan, se amplia la bahia (La

‘ana), manteniendose el canal en su ancho original, prolongado a ambos lados
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bpor zonas de poca profundidad.

ib Al contrario'de la situacidn en Punta Soldado en la éua]‘e] ancho en la en;”'
#%rada estd definido por tierras altas en ambas orillas, hacia el interior, el an-
fcho-varia entre 3.400 metros en aguas bajas y 5.000 metros en marea a1£a; en la
onna interior las orillas se distinguen por los manglares.

iy,

;- La zona costera al sur de Buenaventura y de la bahfa , con un anchd aproxima
;do de 10 kilémetros ; estd formada de estuarios de rio y de marea, interceptadas
;por gran nimero de caiios.

5 | |

ﬁ: Las grandes zonas bajas y planas- en el contorno de la bahia, no permiten fi-

ijar una 17nea de ‘costa definida, pues l1a zona de inundacidon varia significativa-

fmente con la amplitud de la marea.

“A la altura de la seccidn Delicias-Arena, el canal se angosta a 2.800 metros
}‘Jse divide en dos: el canal principa1 de 2.100 metros de ancho y el canal de las

Melicias de 200 metros.

1‘ Mis alld de Punta Arena se forma un lago triangular de 9 kildmetros cuadrados,

=S

i§.Ya parte oriental estd formada por zonas bajas interceptadas por cafios de marea
B en 1a cual desemboca el rio Dagua.

5

“En el vértice norte del tridngulo,el cané] principal se divide en el canal

N\

fjchirén que sigue en direccidn noroeste y el canal este, en el cual se localizan
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muelles del Terminal de COLPUERTOS, al oriente del cual el canal Este se

i

kacciona en los Esteros de Gamboa, Aguacate y E1 Pifal.

Bdrografia

La costa sur de Ta bahia estd interrumpida por la desembocadura de los rTos
fgua, Potedd, Anch1caya y la Quebrada Limones; la norte recibe las quebradas

ﬁuadu]ce, Pichidd y San Joaquin, de poca 1mportanc1a (figura 11-2),

E1 caudal promedio de los rios Dagua (85 m3/s) y Anchicayé_(lSO m3/s). 1ds
jicos de importancia, es aproximadamente 5% del volumen oscilante de marea pro-
bdio. Estos rios parecen ser los Gnicos que aportan caudal de materjal sdlido a

bahia, el cual se estima en aproximadamente 0,2 por ciento.

Se considera que la bahfa esté en equilibrio hidroldgico. La precipitacién
1 alta (7.400 mm), pero como el area de captac1on es pequeia puede estimarse el
uda] af]uente medio de 500 m /s que es muy inferior al caudal que origina el vo

en oscilante de marea que varia entre 5. 000 y 13.000 m /s

A cont1nuac1on se dan las caracterTStlcas del Estero Aguacate, en donde se
uentra el sitio en estud1o, para una marea de 2,6 m de media amp]itud tonados

T estudlo del Laborator1o Centra1 H1dr5u11co de Francia (LCHF)

)ocidad media de la corriente de marea : O, 5 m/s; slendo mayor hacia bajamar

e hacia pleamar. )
1 N ' , -
Mdal medio de la corriente de marea : 400 m3/s, 1o que representa el 20 por
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nto del.caudal total en frente a los muelles del terminal o el 33 por ciento
i éauda]'que penetra en el nudo Aguacate-Gamboa;'

r ' '
jumen oscilante de marea : 6 x 106 m3

éografia  o - .

B -~

- La cordillera Occidental, que limita la zona de la costa a una d1stanc1a de
os 180 kms frente a BuenaVentura alcanza a1t1tudes hasta de 4.000 m sobre e] n1
1 del mar. ‘

Vv
£

. Las serranias, cubiertas por una vegetacidn exhuberante, varian mucho en alti
p; las ‘zonas situadas al norte y al noreste de Buenaventura, incluyendo la par-

i original de 1& isla, forman parte de una zona de 20 km de ancho con eStriba-r
ones que se p1erden en el mar y que separan la Bahia de Buenaventura de la de-

mbocadura del rio San Juan

La zona dé-Buenaventura estd localizada en una serrania transversal a la cor
llera occidental de la cua] se desprenden escarpes. La zona a]ta corres pon-
ente a la antigua 1s1a or1g1na1 y que es 1a pro]ongac1on de la serranTa que vie
Fde tierra flrme a].or1ente, esté separada de la isla por el estero de E1 Pifial.
via principa] de comunicaciéﬁ sigue la serfania principal enfel continen;e y

1a isla, en- toda 1a Tongitud de la c1udad de Buenaventura. E1 sitio “B" (ver
gura I-1), estd loca11zado en el drea continental, con- 30 por cientq_dé]zterrg
sobre t1erras a1tas y un 70 por c1ento en &reas de'manQIar. Este sitio es el

e aprovecha a] maximo el érea de t1erras a]tas existentes. También se han consi.

rado a]ternat1vas de ubicacidn Junto al tstero en las que toda el érea en estu
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ﬁiovqueda en zoné de méng]ar, Tas cuales se descartaron por tal motivo. Se cuenta
¢on fotografias aéreas 1:20.000 y restituciones topograficas a escalas 1:25.000,
1:10.000 y.1:1.000. Los niveles topogréficoé que se indican en los planos respec-
tivos, se han obtenido de un levaﬁtamiento reciente hecho por personal del Estu-

dio. Las elevaciones estdn referidas_a cero IGAC, que es el Nivel Medio del Mar.

>
H

Sedimentacion

Las medidas del Laboratorio Centra] de Hidrdulica de Francia (LCHF) comprue
ban (Informe Dehave-Nedeco-Hidroestudios/1963), que en la seccién Arena-Coco, la
entrada de s61idos eh suspensién es superior en el periodo Bajamar-Marea Media y

el fendmeno contrario se produce en el -periodo Marea Media-Pleamar.
¢ ' !

" De acuerdo con este informe puedeﬂésfiharse qUe en un periodo de 14 dfas, la
salida total de sdlidos en suspensidn es superior en 120.000 toneladas (100 kgs/

seg) a la entrada total de sdlidos en suspensidn.

Con base en los hechos conocidos (Informe‘D-N-H/1963), se puede llegar a la
:onclusidn de que ]a»Béhia'de Buenaventunp_se encuentra en condiciones de equili-

wio hidrolégico.

A un caudal medio total de 500 m3/seg que aportan los rios tributarios a la
ahfa, corresponde una proporcidn de sé]idos del 0.2 pormil.
" Existen zonas de sedimentacién ffehte a ]as desembocaduras de los rios Dagua,
otedd y Anchicayd de las cuales el reflyjo de mareas 1leva cantidades épreciab]es
e s§lidos y 1os'descarga en el canal principal, pero éste regiSfra'condiciones

2 profuhdidag,natural que indican una condicion de equilibrio enfre el km 1y el
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| 15, sector que, reg1stra una profund1dad m1n1ma de 8,5 metros (28'), respecto
la med1a de las mareas bajas en el sector de Punta Limones y profund1dades ma

;res en el resto de su longitud.

o~

? .
E1 tramo del cana] navegab]e entre el km 15 y e] km 33 se ve afectado en su

f-

rofund1dad por una barra exterior originada por el acarreo litoral sur-norte

ue 1lega a la entrada de la bahia y por 1a floculacidon de los materiales en sus
ension de los rios Anchicayd y Potedd, varios de cuyos brazos desembocan en la

ahia exterior y en la costa.

En 1a zona de los muelles y de maniobras del Terminal Internacion;i se registra,
pmo consecuencia de 1aAtrayectoria de las corrientes de>mérea (fiujo y reflujo),
gspécto a los mué]]es, una concentracién de materiales finos (1imps, arcillas y
rena muy fina), que'tiene como resultado el que la profundidad natura1hdé equi-
;brio alo lafgo del muelle principal sea de 6,4 a 7,6 metfos (21 a 25 pies)y

n el muelle comercial y el petro]éro de 5,2 a 6,1 metros (17 a 20 pies).

Esta situacion se ha tratado de controlar mediante trabajos de dragado 1leva
ps a cabo en los afios de 1974 y 1980, mediante la remocidon de 800.000 m3 alo

grgo de los muelles, en un ancho de 150 metros.

En un periodo miximo de 18 meses 1as cond1c1ones de profundldad de equ111br1o

§.1a zona de los muelles del Terminal Internac1ona1 han regresado a Tas cond1c1ones

riginales previas a los trabajos de dragado.

"La explicacifn del fendmeno de Sedimentacién posterior a los trabajos de dra
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ndO és simple, S1endo constantes el caudal 11qu1do y el caudal sdlido en suspen
i6n y de acarreo de fondo, las velocidades de 1as corr1entes de mareas anter1o-
es a los trabaJos de dragado, se ven d1sm1nu1das al produc1rse un aumento del -
rea de la seccidn, 1o cual produce el consiguiente proceso de sed1mentac1on,
i
ue es progresivo hasta el momento en que se recobran las condiciones de profun-
}dad natural de equilibrio por aumento de las velocidades.
i

" En la actualidad, se estudia en modelo hidrdulico, la construccidn de obras
e encauzamiento y direccionales de marea con el objeto de lograr una profundiza

Jion de la zona de los muelles del Puerto Terminal, que sea estable y permanente.

E1 canal navegable del Estero de Aguacate registra una profundidad minima de

pZ metros en su confluenc1a con el Estero de Gamboa y profundidades mayores de

1s15 a 7,62 metros, en su tramo medio 0 sea alo 1argo del muelle y. zona de manio-

ras del puerto pesquero en estudio (Sitio B).

Los planos de sondeo Qe] Estero de Aguacate'elaborados por la Oficina de Man-
énimiehto de Céna]es Navegables de Puertos de Colombia ¢ Puerto Terminal de Bue-
1§véntura),en el periodo 1976-1981,”fndican_una perménencia de tales condiciones
e profundidad y ademds, una tendencia a su profundizacion, registrada con poste-.
'ioridad a la época en que la conf]uéﬁcia de los esteros Piﬁa]-Aguacate dejaron
h ser zonas de botaderorde los-materié1es dél dragado de‘mantenimiento de los

uelles del Puerto Terminal.

" En el futuro, cua]qu1er trabaJo de dragado que contemp]e esta 1oca11zac1on

omo zona de botadero debe ser objeto de estudlo deta]lado y esta zona obJeto
/ .



)

asimismo, de extrictas especificaciones de construccion y control. - =

FICEE B

Por otra parte, se estima que las obras de dragado que se hagan para el puer
to pesquero requerirdn por razones de .equilibrio, un cierto mantenimiento, el cual v
solo podrd determinarse después que el puerto pesquero esté en operacidn. ' TR

Sub-suelo =)
Con el fin de conocer las propiedades del sub-suelo en el drea, las condicio- gg

' ’ : ' : S

nes de cimentacién y la disponibilidad de material de relleno para su utilizacion 3
posterior en el sitio "B" del puerto pésquero,{sevejecutaron 11 perforaciones'di§t A
.y s » ' . . . =3
‘tribuidas segin se muestra en la figura II-3. En el Apéndice B se da una descrip- .
, n . bof

cion de la investigacidn geotécnica y se incluye una evaluacidn sobre 1a geologia s
general de la regidn. e
Accesos al Sitio Propuesto h
‘ _ N

Maritimo . E1 acceso maritimo al sitio B del puerto pesquero, situado a la P

; , , ' . .
s orilla sur del Estero Aguacate es a través del canal de acceso al Terminal E

Internacional de COLPUERTOS mis aproximadamente 2 km hasta el sitio en estu-
dio. En el extremo hacia el mar, el cénél tiene hasta 350 metros de ancho minimo
dentro de 1a bah1a y 7,5 metros de profundidad min1ma durante la marea baja.

La excepc1on en cuanto a ancho es so6lo un corto trayecto dentro de la bahfa

B .

donde el canal tiene una amp11tud de apenas 150 metros. En el Estero Aguaca s

W "Y' ¥

te frente al sit1o ?B",lel ancho es de 160 a 180 metros, en marea baja.

S
Figr
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Acceso Vial . El sitio "B" estd localizado a 1a.a1tura del kildmetro 5Véntre'
la carretera que Qne a Cali con Buenaventura y'e1 Estero Aguacate, en la ve-
cindad del barrio de invasi6n La Inmaculada. Hay una via de entrada, unog
500 metros a] oeste de la ca]]e‘8 en el barrio Santa Fé, que permite llegar

al aserraderq de.Aserkqu del Pacifico‘y:seguir por una explanacidn alta don_
de hay un campo de futbol y tierras sinﬁuti]izacién que 1lega hasta el‘Estero
Aguacate. Otra via-posib]e de acceso es por las instalaciones de Chapas del
Pacifico, contfnuacién de la carkéra 24 aproximadamente, que permite acercar-
se al extremo'suroccidental del‘érea considerada para el puerto pesquerq. |
La mejor es 1a primeka alternativa, porque la segunda cruza dreas inundables
y un brazo de estero (figura 11-4),

‘Ferrocarril . E1 ferrocarril del Pacifico, de via estrecha, pasa cerca de la

entrada al drea del puerto pesquero y podria servir directamente al puerto si

.fuese necesario.

3 .
ervicios Piblicos

Energia Eléctrica . La zona désignada para el puerto pesquefo, se a]imehta.

en la actualidad de Ta subestacién de C.V.C;, E1 Tabor, en la Isla de Casca-
jal;‘ Las necesidades de caréa‘para el puerto pesquero no se pueden'tomar en
esta subestacién ya que la capacidad actual no es suficiente, sin embargo,
existevel proyecto y construcciéﬁ de la subestacién El Pai]én, la éua] sera
interconectada con 1a de E1 Tabor por medio de dos circuitos, 1o.que hard po
sib]e'el suministro de']a carga requerida para este prbyecto.

/
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Ekiste una.linea de alta tensién,‘13.2 kv que pasé por el sitio del proygcto,
uti]izadq para suministrar servicio a las instalaciones de 1& Armada Nacio-
nal, pero su capacidad y configuracion no permite ﬁer usada para este proyec
.to; Se reduiere una linea de é1té tensidn de-13.2 kv desde la subestacion

El Tabor, prbporcionada_e instalada por el puerto pesquero.

Comunicaciones Telefénicas . La red telefénica de Buenaventura pertenece a

la Empresa,Nacional'de”Te]ecomunicaciones y estd en proceso de expansidn en
toda la ciudad. 2.200 1ineas en la planta de Juan XXIII y 3.000 1ineas mds,
proximamente dentro de dos afios, Las 1ineas existentes van bajo tierraa lo

largo de la Avenida Simén Bolivar.

Agua Potable . Se terminard en 1982 la construccién de un moderno sistema de

aprovisionamiento de agua potable para.Buenaventura, tomando de las aguas del
rio Escalerete un caudal hasta de un metro cdbico por segundo para tratar 750
litros por segundo en la planta dé potabi]izaciéﬁ Venecia; se transportard el
agua por tuberias metdlicas protegidas en.hormigén simple, de diametro ehtre
39" y 16". Hay tres tanﬁues metS]icos de almacenamiento elevados y recién se
termiﬁé de construir unb mds en el barrio‘Independencia con una capacidad de

8.750 mS .

Alcantarillado . E1 alcantarillado cubre la Isla de Cascajal y la zona conti.

nental en un alto poftentaje por 1o que hay problemas con el desague en las
‘zonas bajas influidas por la mérea. ?
" En el &rea donde se localiza el sitio "B" del puerto pesquero no hay alcanta-
i ri11ado. Se deben disefiar los desagues y una estacion de bombed y-uné planta

" de tratamiento de aguas residuales en aTgﬁn sitio del area.
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j ITI. CONSIDERACIONES'DE INGENIERIA

iterios de Diseﬁo

Altura Sobre el Nivel de Agua. E1 reconocimiento practicado de los muelles

A éxistentes en Buenaventura y el andlisis de las caracteristicas de la marea
dentro de la bahia, indica que la cota del muelle del puerto debe ser + 4700
},metroévreferida al Nive]lMedio del Mar, que se adopta como nivel de referen-

2;cia (cero IGAC).

" E1 nivel + 4.00 metros se encontrard a 1.50 metros por sobre el Nivel Méximo

: de Mareas Altas y a 6.50 metros sobre el Nivel Medio de Mareas Bajas§

- Estos valores estan basados en que la Mareé Media Baja se encuentra a 2.50
~-metros bajn e]‘Nive].Medib de1 Mar y en que el Nivel Mdaximo de Mareas Altas

‘es + 2.50.

 De acuerdo a la exigencia de 1a CVC para el Plan Buenaventura, la elevacidn
-minima del &rea bortuafia.debe ser + 4.00 metros. E1 terreno debe tener una

pendiente minima en ambos sentidos de 0.3 por ciento.

Mayores datos sobre las mareas se pueden encontrar en la publicacidn "Tide

"Tables 1981. West Coast of North and South America" del Departamento de Co-
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mercio de los EE.UU,

Caracteristicas de Barcos. De] 1nforme sobre Ubicacion de S1t1os se han to-

mado caracter1st1cas de los barcos que se espera 11egar1an al puerto en estu-

dio
TABLA 1I1-1
~ BARCOS ATUNEROS
fupo Nro. de  Eslora Manga  Calado Tonelaje Tipo de Barco ’
‘barcos M M : M Ton .

1 7 60-70 12-13 5 -6 900-1000 Cerqueros f
2 12 45-35 9-10 4 -5 450- 600 Cerqueros

3 7 - 35-40 - 6-'8 4 -5 320- 360 Cerqueros

4 10 25-35 5- 6 3-4 160~ 180 Cerqueros

5 15 22-26 3-4 2 -3 90- 120 Cafieros/Cergueros

_BARCOS_MIXTOS ATUNERO-SARDINERO | |
4 10 . 25-30 5- 6 3-4 100- 150  Cerquero.

- BARCOS CAMARONEROS'Y PESCA BLANCA

20 18-24  6-8  2,1-2,45 80- 150  Camaroneros exis-
. - . , - ‘tentes.

30 - 20-22 3-3.5  1,8-2,40 60- 80 Existentes mixtos

70 14 1,5 1,2 10- 30  Existentes mixtos

" Profundidad de Agua. La’profundfdad de agua existente en el centro del Estero

'Aguacate frente al muelle atunero-de] puerto pesquero en éstudio, es, segln
‘batimetria efectuada por COLPUERTOS en Agosto /Sept1embre de 1981, 7.00 metros

| refer1dos ‘al. N1ve1 Medio de Mareas BaJas
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Frente al mue]]e contemplado para la flota camaronera y especies pe]ag1cas

) pequenas se encuentra la misma profund1dad anterior.

E1 andlisis de las secciones batimétricas indica que serd necesario dragar

- para. obtener la profundidad necesaria en la darsena de maniobras.

“"Servicios Piiblicos

Energfé"Eléctrica. Pardmetros escogidos. Se han escogido los siguientes

valores y condiciones para desarroliar el proyecto :

. Alimentacion primaria _ : 13,2 kv, trifasico con neutro ate-
rrizado

. Distribucién secundaria para los : Trifdsica 440 voltios con 1inea de

motores en general tierra

. Iluminacién exterior (muelles
y calles ) : 208 voltios monofdsico
. I]um1nac1on 1nter1or de ofi- _ _
~cina y. servicios ' : 120 voltios monofdsico
. Tluminacion de bodegas y cuar-
- tos frios : 208 voltios monofasico
. Equipos especiales (soldadura, : 440 voltios trifasico con 1inea de

ete.) . tierra
. Toma-corrientes de servicios ;120 voltios monofdsico-
. Equipo de coCina_, - : 208 y 120 voltios monofasico

Agua Potable. ’E1 consumo de agua potable estimado para el funcionamiento
. normal del Puerto Pesquero, se dedujo con base en la demanda de cada uno
~de los procesos industriales, aprovisionamiento de barcos, servicios sa-
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nitarios y sistemas contra incendio,

E1 consumo estimado se muestra en la siguiente tabla:

Uso del Agua - | Consumo (M>/dia)
Planta de atin o 680
- Planta de plumuda | f 680
Planta de harina y aceite a 100
Planta de camarones y pesca blanca 500
Suministro de barcos 100
Agua doméstica ' 100
Planta de hielo _ 50 ‘ .
~ Planta de congelacion 20 )
Sistema contra incendio - 57 / Semana
~ DEMANDA TOTAL 2.287

La demanda total se estima entonces en 2.300 M3/dia,'1a,cua1 serd aten-

dida por la red contemplada en el anteproyecto.

La acometida o conexidn para el abastecimiento de agua potable se hard

a partir de la tuberia g 16" ( Carretera antigua ) o @ 12" ( ferrocarril).
E1 didmetro de la tuberié’se estima en @ 6" y serd de cloruro de vinilo (PVC)
La red principal de donde-Sé'denivar& la acometida, tiene en el punto don-

de se presenta la desviacién para'la via de acceso al Puerto Pesquero,

uUna presidn de servicios de 15 metros.y una profundidad de 1,5 metros.

La capacidad del tanque de almacenamiento se calculd con base en 1a capa-

cidad  requerida por los consumos anteriormente ensefiados. E1. tanque alma
cenarév]a demanda-correspond#ente a un dia y su vo]umen.equivaTe a.2.300 M3



IIT - 5.

E1 Puerto Pesquero contard con tres redes de distribucidn para el sumi-

nistro de agua potab]e.

E1 abastecimiento para los distintos procesos industriales, suministro de
barcos y agua para uso doméstico se hard por medio de sistemas hidroneu-

miticos, constituyendo este_sistema'la primera red de distribucién.

La segunda red de distribucidn se utilizard para el abastecimiento de hi-
drantes y una tercera, alimentara el sistema de gabinetes contra incendio

garantizando una presidn de servicios de 65 p.s.i.
La conduccidon que alimentard los hidrantes serd una 1inea por gravedad y
la que suministre el agua para el uso de los gabinetes contra incendio se

abastecerd a partir de una linea de bombeo.

Alcantarillado. E1l puerto”pesquero dispondrd de tres sistemas o lineas

" de a]cantaril]édp independientes, cada una de las cuales téndré el si-
‘guiente usb: |

a. Evacuacién de aguas 1luvias |

b. Evacuacién de aguas negras provenientes de los servicios sanitarios
c. Evacuacién de aguas residuales provenientes de los proceéos indus-

triaTes}

La red de alcantarillado destinada a Ja evacuacidn de aguas residuales.

- provenientes de los procesos industriales tendra una capacidad suficien-.
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te para descargar en la planta de,tratamiento de- aguas residuales eqﬁi-
‘va]ente a 980 M3/d1a; que es un 50>por ciento del respéctivo consumo; el

diametro tramo fimal de esta red se estima en 12".

La red de alcantarillado dispuesta para la evacuacion de aguas negras
provenientes de 1o$'servicios sanitarios tendfé una capacidad suficiente
para descargar en la p]antd de tratamiento de aguas residuales el equi-
valente a 80 M3/dTa; el didmetro del tramo final de esta red se estima

en 8 ".

La capacidad de 1a red de alcantarillado pluvial dependerd del tipo de
vsuperfiéies a-drenar y de las curvas de 1luvia para la ciudad de Buéna-

Ventuka.

Tratamiento de Aguas. Las aguas residuales procedentes de los procesos

industria]és seran sometidas a un tratamiento previo antes de lanzarlas
~al.mar a base de un proceso de remocién de s61lidos y grasas usando el
sistema de flotacidén ( disolved dir flotation ). Se utilizard una insta-
lacion tipica bara este fin, consfstente en tanques de remocibn de gra-

sas y s6lidos en donde se deberd obtener una remocién de 95 por ciento de

los solidos y grasés de entrada.

Las aguas residuales del ajdantaril]ado sanitario serdn tratadas en una
planta compacta previa su descarga al mar, la cual deberd reducir Ta de-

manda bioquimica de oxigeno y s6lidos a un 10 por ciento.
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Datos Miscelaneos de Disefio .

v/ Sismo . me~wme/ P —- it ( >
‘ o L - N _ .

v Viento . Seglin el estudio realizado por Dehave Nedeco e Hidroestudios en
1963 1a velocidad media anual del viento es de 7,9 nudos presentandose

un miximo de 9,3 nudos. La direccién predominante es Suroeste.

v Corrientes . En el estudiO“realizadd por el LCHF se determinaron las si-

guientes velocidades de corriente de marea :

v Profundidad Velocidad (m/s)
Ssuperficie | 0,49 a 0,67
1m 0,59 a 0,82
1,5m ‘ 0,56 a 1,21
‘/ .

Oleaje , E1 sitio donde Se Jocalizé el puerto estd resguardado de vien-

- tos fuertes y la accién del mar abierto, por 1o}tanto no se espera que

| se presente ningﬁn tipo dé oleaje a excepcién de la causada por las em-
barcaciones menorés‘que utilizardn el estero y cuyo efecto puede conside

rarse despreciable.

“‘Vehiculos . EI vehfcu1ofutiTizado para el disefio de algunos de los ele-.
'mentos'deI puerto és e] denominado H-20 y sus'caracteffsticas se muestran

~ en la figura III-8,

-~

‘Peso-de Eje sobre Pavimentos . Para el disefio de los payvimentos se esco-



ey

LR

M-8

':gi6 el vehiculo tipo HS-20-44 cuyqlcarga,maxima es de 14,4 toneladas por

~eje tandem.

—

Carga de atraque . Es la carga producida'sobre'el muelle por un barco en .
el momento en que hace contacto con éste para el atraque.

, | nta "5 , | |
‘Para la evaluacion de esta carga se consideraron los siguientes parame -

tros :

- Caracteristicas Barco Tipo

Peso de‘desp]azaﬁiento s :‘,1;410 ton

Capacidad de carga ;1,000 ton )
Es]qra - _ | B .70 m

Manga : ;13 m‘ )

 Calado .t 6m
- Datos Varios

Velocidad de atraque : 0,2 m/s
- Direccidn de atraque . : El1 punto de contacto,de] buque con el
- muelle estard a 1/4 de la eslora del

~ barco medido desde 1a proa.

E1 punto de contacto del bugue con el

muelle estard en el centro del barco

Segﬁn 1os datos anteriores'la energia ejercida por el barco sobre el m@g
j;11e~bara la primera direccin de atraque serfa de 2,98 T-M y para la se-

gunda.direccidn Serta de 1,19 T-M, °
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gas de Disefo

Se han considerado los siguientes criterios para el desarrollo de un predise-

del muelle.

' Cargas Muertas (CM). Debidas al peso propio de las estructuras. De acuerdo con

el cédigo ACI-318-77, deben afectarse por un coeficiente igual a 1.4 para cal-

g e ———

culo de Momentos Flectores, Fuerzas Cortantes, Fuerzas Normales y Deformacio-

" nes.

Cargas Vivas (CV) . De acuerdo cqn'el codigo ACI-318-77, el coeficiente que

afecta estas cargas es de 1.7. Se enumeran a continuacion tres hipdtesis para

determinar la carga viva mds desfavorable,

‘Tren de Camiones H-20 (Cvt) . Dado que el muelle atunero tiene 15,00 me-
tros de ancho se considera como una_ hipdtesis cuatro hileras de camiones~

H-20 a 1o Targo dé los tramos analizados. Ver esquema de la hoja siguiente.

Esta carga viva equivale aproximadamente a una Cdrga uniformemente distri
buida de CVt = 1.000 kg/mzl. Afectada por el coeficiente 1.7 de mayora -
cibn estipulado por el ACI, este valor debe tomarse como 1.7 CVt = 1.700

kg/m? (340 p.s.f.)

Carga Unifdrme»(CVu) . Carga distribufda en el muelle. Esta consideracidn

puede sér mSS critica que la anterior: CVu = 1.170 kg/m2 afectada pof el -
coeficiente 1.7 de mayoracién estipulado por el ACI; este valor es 1.7
'CVu = 2,000 kg/mzﬁ(400 p.s.f.). Esta carga se considerard indépehdiente

del tren de camiones.
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Camion H- 20
{,o
C ] [ JC J C
: [ C 1 1 1 C
© COCJCJCcCOCar
L I L | B A I 1
4 o
75m,

\? ‘>_
14'0"

‘°°°'E°: ; I Ie.O—_g_iL b

4000 Lb
L

Consideracién Extraordinaria de Carga (CVe) . Carga sobre tramos aisla

~ dos del muelle. Puede darse esta situacion cuando sea necesario desmon
tar sobre.-el muelle el motor de un barco atunero para efectos de repa-

racion (ver esquema).
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e e — -
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80.00m. .

100m ‘ » +

Esta carga excluye 1a anterior en los tramos correspondientes.

Esta carga se considera cada 100 metros longitudinales de muelle, sobre
una ltongitud de 12,00 metros, CVe.= 2.060 kg/m2 afectada por el coefi-
'ciente‘de,mayoraéién 1.7 estipulado por el ACI, debe tomarse como :

1.7 CVe = 3.500 kg/m® (700 p.s.f.).

atgas Sismieas . Buenaventura estd localizada en una zona sismica de orden

tres de acuerdo con las recomendaciones de la Asociacién.Colombiana de Inge
nierfa Sismica (1976). Para 1d»zona sismica tres, el valor de 1a abe]era-
cién‘sismiCa horizontal es: a, = 0.20 g siendo g = 9.8 m/éeg2 . En el dise
fio preliminar de la estructﬁra del muelle no se considerard el efecto de la

aceleracidon .sismica vertical. .

Carga Sismica Horizontal debida a Carga Muerta. Para la carga sismica

debida a la carga‘muerta, se toma el 20 por ciento del valnr de.ésta,

afectada con un coeficiente de 1:2 Phm = 0.20 x 1.2 CM = 0.24 CM,
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Carga Sismica Horizontal debida-a Carga Viva. Se toma el 20 por cien

to del valor de ésta : Phv = 0.2 x 1.0 CV = 0,20 CV

Se consideran los tres estados de carga correspondientes a las tres

hipotesis de carga viva :

1. Carga extraordinaria : Phv =0.2 x 1.0 x 2.060 = 412 kg/m2
2. Carga’uniforme . Phv = 0.2 x 1.0 x 1.170 = 234 kg/m’
3. Carga del Tren H-20 . Phv = 0.2 x 1.0 x 1.000 = 200 kg/m’

Combinaciones de Disefio . E1 andlisis se efectiia para el tramo solicitado con

CVe y para uno de los estados mé$ criticos bien sea CVu o el tren de carga

H-20 (CVt),-con verificacion de la accion puntual de 1os'camiones H-20.

En cada caso selgonsideran tres hipétesis.:

1. Cérga vért{cal sin sismo | e Pv =1.4CM+ 1.7 CV

‘_2. Carga verticaj y horizontal simultaneas bajo'sismo : Pv =1.2CM+ 1.0 CV

Ph = 0.24 CM + 0.20 CV
3. Carga puntual del. tren H-20 en la plataforma

Cargas de Disefio Alternativas . E1 cddigo sismico colombiano parece'haber si-
do diseﬁado.para servir como guia en el disefio estructural de edificaciones,
especialmente de edificios altos. En ese sentido aquel es similar al "Uniform

Building Code” de Jos Estados Unidos (UBC).
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"En los Estados Unidos, estructuraé tales como puentes y muelles son disefiadas
de acuerdo con las normas de la "American Association of State Highway and
Transportation 0ffic1a1s (AASHTO), La parte sismica de estas normas estd a

| §u vez derivada de las nbrmas del Departamento de Transporte de California

(CALTRANS) .

Desde hace largo tiempo, CALTRANS ha 1levado a cabo una cantidad considerable
de trabajo e investigacidn en el drea de disefio sTsmico de estructuras rela-
cionadas con el transporte y sus normas son generalménte utilizadas para dise

fio antisismico.

E1 c6digo colombiano también considera la utilizacidn del método de diSeﬁo al
limite. . Este método es ampliamente utiTizado en los Estados Unidos en el di-
sefio de puentes y edificios. '~ Sin embargo, en re]acién con estructuras de hor
migon subtefréﬁeas'o.en contacto con el agua, se estd utilizando mas frecuen-
temente el método de disefio e]&sfico (Working stresses), aunque mds viejo, es

te método proporciona caracteristicas superiores de control de fisuras.

E1 control de fisuras es obyiamente muy importante en estructuras subterra -
neas y submarinas porque minihiza las fi]tracioneé de agua. Es aﬁn‘més impqg
tante en las estructuras en agua-de mar, donde Ta aparicidn prematura de grie
tas resultaria en una exposicion mds rdpida de las barras de refuerzo al agua
‘salada, con su consiguiéhfe mas r&pido deterioro, Se recomienda entonces la
utilizacion del método de disefio eldstico para las estructuras del muelle y

viaducto.
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Si se utilizan los criterios sismicos de 1a AASHTO y CALTRANS, como se reco-
mendd y si se acepta que Buenaventura se encuentra en la zona sismica tres

(1a de mds alta sismicidad), se deberia'proceder como sigue :

La accidén sjsmica horizontal es :

EQ

¢ = Coeficiente de Respuesta Sfsmica Combjinada

.

CxFxW

F = Factor de'Pértico |

W = Peso totai de‘la estructura, En este caso particular y debido a la natu
'ra1eza_de.1a carga viva, se debiera proceder conservadoramente y aﬁaair_
la carga.viva extraordinaria al peso propio como contribucién a 1a

accidén sismica.

Si asumimos que la profundidad del material de aluvidn hasta el estrato rocoso
es mayor de 50 metros( las perforaciones existentes muestran que es.més de -

26 metros), el coeficiente de respuesta sismica combinada "C", segln se ob-

- tiene del cuadro AASHTO-CALTRANS es cerca de 0,14 . Si nuevas perforaciones

- indicaran que la profundidad del aluvidn hasta el estrato rocoso varia en’
tre 26 y 50 metros, en lugar de ser mas de 50 metros y si ademds, el andlisis
" de frecuencia natural en la estructura, calculada durante el disefio fina],‘
“muestra que el periodo de la estructura "T" es inferjor a 1,5 segundos, enton

ces el coeficiente de respuesta sismica deberd ser ajustado apropiadamente,

"El coeficiente de pértico "F" que se toma es de 0,8 que corresponde a estruc- .
. P , q P _

turas que no sean aquellas donde una sola columna o soporte resiste los es -
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fuerzos horizontales. E1 coeficiente sismico resultante se vuelve entonces
0,14 x 0,8 = 0,112

La aplicacion de los criterios de AASHTO-CALTRANS permitiria reducir de seis
a cuatro pilotes por portico, con el consiguiente ahorro de un tercio de los

pilotes en las estructuras del viaducto y muelle.

Es mds, si se utiliza como guia el informe geoldgico que sugiere aceleracidn
‘mdxima de solamente un 0,09 y una accién sismica de disefio de solamente 5,5

en la escala Rfchter,_e] coeficiente se podria reducir ain mias de 0,14 a 0,06.

Para los efectos de estimativos de costo se ha seguido el criterio sismico
colombiano, en su forma actual, que requiere pérticos de seis pilotes, pero
se hace presente que durante el disefio final se deberfa afinar el criterio de

disefio con miras a reducir el costo de pilotaje del muelle y viaducto.

ndiciones Geoldgicas Generales

E1l respectivo informe se incluye en el Apéndice B, del cual se extracta lo si

iente :
La evolucidn geoldgica de la Costa Pacifica de Colombia, donde se proyecta el

lelle pesquero de Buenaventura, 1leva a concluir que el marco general corresponde
.un_margen de continente activo ("Active Continental-Margin"), involucrado dentro

"l cinturén circumpacifico, sindnimo de gran actividad, debida a un mecanismo de

ibduccibn.

Siguiendo los lineamientos dados por Karnik y Algermissen (1980), se realiza

| intento de zonificacion sismica, sintetizando en mapas la mayor informacidn
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;ible wy al a]cance.‘Partiendo del supuesto de que en el futuro se repetira el mis-
vmodelb de actividad sismica, se dan algunas indicaciones sobre la obra.en'prpyec-
', ademds, se 1lega a la idea de que si bien las zonas vecinas, al norte y sur,

’Buenaventura han estado sometidas histéricamente a frecuentes movimientos sismi-

s de magnitud inferior o igual a 5.5 Richter valores mayores con sus consecuentes

pctos, son posibles, dada la tedrica migracion de los focos.

E1 andlisis estratigrafico del programa de suelos se realizd diferenciando, en
se a los ensayos SPT, conjuntos 11tolégico§ en cada sondeo ejecutado, fijando el

pesor de lodo y regolito.
b

Llas secciones estratigrdficas y los valores bajos de resistencia al corte no

smnado, indican la presencia de condiciones potenciales de inestabilidad en algu-

} sectores.

E1 estudio de los resultados granulométricos de las muestras de las perfora-
mes e investigaciones efectuadas en regiones con riesgo sismico, indican Ta

Eibilidad de que'a1gunos estratos arenosos del regolito sufran liquefaccion.

Se cree conveniente colectar y analizar un buen niimero de muestras arenosas
la zona donde se ubicaria el puerto pesquero para llegar a un juzgamiento vale

ro.solo después de haber identiffcado y comprobado el fendmeno, se podria entrar

dar recomendaciones.

vestigacion Geotécnica

LY

¥

Condiciones de] SubsueTo. La figura III-1 ilustra tres perfiles generales -
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del suelo. Los cortes A-A' y B-B' atravjesan e] pantano de mangle perpendicy
lar a la linea central del estero, El1 corte C-C' va paralelo a la Tinea cen
tral del estero a lo largo de la ubicacidén del muelle en estudio. Con excep
cion de la tierra firme que existe sobre el nivel del mar, los suelos super-
ficiales dentro del drea general consisten de cinco a doce metros de 1imo y

arcilla muy blandos.

E1 corte A-A' indica que la superficie de contacto entre los depdsitos de 1i
mo y arcilla blandos y el estrato mis resistente de 1imo y arcilla de dureza
media a alta, se inclina hacia abajo hacia el estero. Los estratos de 1imo
blando y mediano respectivamente son de ocho y de cuatro metros de espesor
respectivamente. Debajo de los depésitos de limo y arcilla hay capas de 1li-
mo y arena de mediana a alta densidad, las cuales también se inclinan hacia
abajo hacia el estero. Estos depdsitos densos existen hasta la profundidad

investigada.

E1 corte B-B' difiere del corte A-A' en que éste atraviesa la tierra firme
que existe sobre el nivel del mar., La tierra firme en esta rea consiste de
suelos de Timo y arcilla de dureza mediana a alta que se extienden hacia aba-
jo hasta una elevacidon de aproximadamente -12 metros antes de encontrarse con
los depdsitos de 1imo y arena muy densos. A lo largo de este corte la ;ierra
firme 1imita con de seis a diez metros de depbsitos de 1jmo y arcilla blandos.
Los depdsitos blandos se extienden sobre 1o que probablemente sea la superfi-

cie erosionada de 1imos y arcillas mds resistentes de dureza mediana a alta.

E1 corte C-C' se caracteriza por una secuencia similar de suelos consistentes
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de un deposito superior de 1imo y arcilla muy blandos que se extienden hasta
una elevaci6n de -14 metros y debajo de &ste se encuentra un depésito de 1i
mo y.arci11a de dureza mediana a alta de grosor variable (de cero a seis me-
tros). Debajo de éste se encuentran capas de 1imo y arena muy densas que se

extienden hasta las profundidades investigadas.

Rellenos . Se adecuarian aproximadamente 90.000 metros cuadrados de pantano
manglar para el puerto en estudio. Esta &rea serfa utilizada para ubicar las
plantas procesadoras y de almacenamiento, al igual que demds instalaciones
pertinentes. Como se describid previamente, los suelos de limos blandos ocu
pan las dreas de manglar hasta una elevacidn de aproximadamente -6 metros.
Debajo de esta elevacion se encuentran capas de limos y arenas més_resisten-

tes de densidad mediana a alta.

Se considera necesaria la remocidn de los suelos limosos blandos antes de co-
locar el relleno granular de arena. Esto faci]itafé la densificacidon del re-
11eno granular, eliminard la necesidad de colocar desagués verticales y pre-
carga al suelo, minimizard los asentamientos posteriores a la construccion y
disminuira 1a probabilidad de licuefaccidn bajo cargas sismicas. En lugar de
dragar se considerd el desplazamiento de 105 suelos blandos por medio de una

colocacidon sistemdtica y controlada de relleno granular.

Este método se conoce comunmente bajo el nombre "Desplazamiento del Fango" ,
es un resultado de falla progresiva del fango al esfuerzo de corte y del des-
plazamiento de los suelos blandos por parte de los suelos de relleno. Sin

embargo, esta técnica, al igual que varias combinaciones de dragado y de des-
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plazamiento de fanqo no se consideran aconsejables debido a la amplia drea

involucrada y a la sensibilidad del sitio a la actividad sfsmica en potencia.

E1 material granular que se recomienda utilizar es un material bien gradado
que se ajuste a los requerimientos de gradacidn presentados en la figura
III-1a. Los datos disponibles (Figuras III-1b, 1c, 1d) indican que el mate-
rial que cumple estos requisitos se puede obtener en la Bahia de Buenaventu
ra. Estos requerimientos granulométricos han sido establecidos con el fin de

minimizar la posibilidad de licuefaccion.

E1 grado de compactacion que se requerird dentro de la zona de relleno debe
establecerse durante la fase de disefio final segiin 1os materiales a ser uti-
lizados. Esto se obtiene 1levando a cabo un andlisis de licuefaccién el cual
relaciona los esfuerzos de corte sismicos con los esfuerzos ciclicos que cau-
san licuefaccion en el relleno. Serd necesario, por lo tanto, establecer la
accion sismica de disefio durante la fase de disefio final. La accidn sismica
de disefio, que puede definirse como la aceleracidn mixima de la superficie
del terreno ( a max ) y el nimero de ciclos significativos de esfuerzos (Nc)
debe ser tal que se tenga solamente un razonable riesgo de dafios. Para este
andlisis se debe considerar la aplicacién de una accién sismica de disefio mis
fuerte que aquella que se aplique para el disefio del viaducto y del muelle.
Se recomienda este criterio, pues el colapso de los suelos de fundacién para
las edificaciones, instalaciones y servicios, resultarfa en_una falla tqta]

de dichos elementos.

Esta situacion seria mucho mds critica que una sobrecarga estructural local,
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! GRANULOMETRIA DEL MATERIAL DE FONDO DEL CANAL NAVEGABLE
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FUENTE: ESTUDIO REALIZADO POR EMPRESA PUERTOS DE COLOMBIA EN NOVI. DE 1972,
: OFICINA OBRAS BOCAS DE CENIZA.
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FUENTE: ESTUDIO REALIZADO POR EMPRESA PUERTOS DE COLOMBIA EN NOVI. DE 1972.
OFICINA OBRAS BOCAS DE CENIZA.
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FUENTE: ESTUDIO REALIZADO POR EMPRESA PUERTOS DE COLOMBIA EN NOVIL DE i972.

FIG: II-1d.




[T - 20

que podria ocurrir en zonas de alta concentracidn de fatigas, dentro de es -
tructuras que no pierden su soporte de Tas fundaciones, Ademds, la utiliza-
cién de un criterio de disefio mds conservador no tendrfa un impacto signifi-

cativo sobre el costo de construccibn.

Los esfuerzos ciclicos que causan licuefaccidn en suelos de relleno deben ser
determinados, idealmente, por medio de pruebas de laboratorio. Las pruebas
normalmente utilizadas son las de ensayos de corte ciclico triaxial o simple.
Sin embargo, también es posible estimar los pardmetros requeridos para suelos
de relleno, utilizando relaciones empiricas existentes. La utilizacidn de
relaciones empiricas en Tugar de 1levar a cabo costosas pruebas de laborato-
rio pueden justificarse si los cdlculos de la fase disefio indican que para

los parametros de disefio se produce una condicib6n que no es critica.

La principal porcidon de suelo de relleno se colocarda bajo agua. Esto excluye
la utilizacidon de técnicas convencionales de compactacién. Sin embargo, la
compactacidn dindmica profunda se considera un método econdmicamente viable

y técnicamente factible. Esta técnica utiliza un gran peso en caida libre,
para densificar los estratos profundos por medio del impacto sobre la super-
ficie del terreno. Aunque la técnica utiliza equipo convencional, la deter-
minacidn de las cargas de impacto apropiadas, el drea y la secuencia de impac-
to requiere de la experiencia que sdlo poseen unos pocos contratistas especia-

1izados.

Las densidades del relleno deben determinarse antes, durante y después del
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proceso de compactacién. Para esta tarea se recomienda el uso de un penetr6-
metro de cono cuasi-estdtico (cono holandés). Este equipo generalmente se
hinca por medio de una unidad hidrdulica montada en un camidn, la cual puede
desarrollar una reaccidn vertical de por lo menos diez toneladas. Las prue-
bas con penetrémetro, que se deben 1levar a cabo a través de la profundidad

total del relleno, son rapidas y los resultados son muy confiables.

Alternativa con Tablestacado Celular . Una ataguia de tablestacado celular es

basicamente una estructura gravitacional grande que tiene capacidad para re-
sistir fuerzas laterales significativas. Las celdas se componen de un anillo
de contencidn de tablestaca que generalmente se llena con un suelo granular.
La principal funcion del tablestacado de acero es contener el relleno granu-
lar, mientras que el material de relleno transmite la carga lateral distribu-
yéndola a la base a través de esfuerzo de corte intergranular. Por lo tanto,
la capacidad soportante de esta estructura es proporcionada por el material

de relleno dentro de la célula.

Como resultado del riesgo sismico en el drea de Buenaventura, no se recomienda
1a utilizacidn de relleno de arena para las estructuras celulares. La arena

no podria ser compactada adecuadamente por Tos medios disponibles para asegu-
rar estabilidad bajo las acciones sismicas. E1 incremento de 1a presidn en
los poros del relleno de arena que producirfa la accion sismica podria causar
una pérdida significativa de resistencia intergranular e inducir una posible
falla, Por lo tanto, se recomienda un material de drenaje rdpido para relle-

no de las celdas, tal como Ta grava.
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La utilizacién de este material evitard la creacidbn de presiones de poros en
el material de relleno dentro de 1a célula y asegurar la estabilidad de la

estructura. Las células penetrarian los suelos densos en 1 m minimo.

Pruebas de Laboratorio . Todas las pruebas de laboratorio fueron realizadas

por INCOL LTDA. en Cali, Colombia, con excepcidon de las pruebas de consolida
cidn, las cuales se llevaron a cabo por los laboratorios de suelos de 1a Uni-

versidad del Valle y del Departamento del Valle.

E1 programa de pruebas de Tlaboratorio consisti6 en determinacién de 1imite de
Atterberg y determinacidon del contenido de humedad, granulometria e hidrome-
tria, contenido orgdnico, compresidn inconfinada y pruebas de consolidacién.

E1 propdsito al 1levar a cabo cada uno de estos ensayos es :

Determinacién de los Limites de Atterberg y Contenido de Humedad. La de
terminacion dev]Tmites de Atterberg y contenido de humedad se 1levaron a
cabo con el fin de ayudar a la c]asificacién de Tas muestras de suelos,
Estas pruebas, las cuales también se conocen como pruebas de indjces,
con frecuencia proporcionan indicaciones confiables de otras propiedades
mads significativas para el ingeniero.' Estas incluyen-una historia , las
solicitaciones de la muestra, compresibilidad, resistencia al corte y po

tencial de expansion.

Pruebas de Granulometria e Hidrometria , Las pruebas de granulometria e

hidrometrifa fueron 1levadas a cabo con el fin de determinar las caracte-

risticas granulométricas de las muestras
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Los datos obtenidos se utilizaron para propdsitos de clasificacibn y co~
mo una ayuda en la evaluacibn del angulo de friccién interna, permecabili

dad y respuesta sismica del suelo.

Determinacion_del Contenido Orgdnico . La determinacion del contenido or-
ganico se 1levd a cabo con el fin de establecer el porcentaje de consti-

tuyentes organicos presente en los suelos. Estos resultados dan una indi
cacion de las caracteristicas de compresibilidad y caracteristicas de po-

sible asentamiento.

Pruebas de Compresién Inconfinada . Las pruebas de compresidén inconfi-

nada se llevaron a cabo para establecer la resistencia al corte sin dre-
nar de los suelos cohesivos encontrados durante la investigacion del si-
tio. Los datos obtenidos se utilizaron para estimar la capacidad de so-

portante del suelo bajo carga de corto plazo.

Pruebas de Consolidacidon . Las pruebas de consolidacion fueron 1levadas

a cabo para establecer las caracteristicas historicas de solicitacion y

de asentamiento del suelo. Estas incluyen la determinacidn de la midxima
presion a la cual haya sido sometida la muestra, al igual que la determi-
nacion de los indices de compresidon y permeabilidad. Las pruebas también
pueden utilizarse para determinar si una muestra de suelos tiene una ten-

dencia a expandirse si se le da libre acceso al agua.
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Investigacibn Geotécnica para Disefo Fihgl_{ Se requerird una {investigacidn

mds completa de las condiciones del sitio para obtencr los datos necesarios

para llevar a cabo el diseiio final.En la figura IV-11 se presenta el programa
sugerido. Se proponen 36 perforaciones y nueve sondeos de penetracidén de co-
no holandés para las instalaciones iniéia]es. Se proponen seis perforaciones

adicionales en el drea reservada para el astillero.

Las perforaciones $106, S107, S109 y S110 se incluyen para permitir una deter
minacidn de Ta ubicacion Gptima del muelle. La investigacibn preliminar indi
cd que los suelos resistentes se inclinan pronunciadamente hacia abajo a medi-
da que se acercan al centro del estero, E1 dragado adicional que se requeri-
ria al mover el muelle hacia la ribera puede ser justificable si las perfora-
ciones indican que se puede reducir significativamente la longitud de los pi-

lotes al hacerlo.

Las perforaciones S101, S103 y S105 han sido designadas como perforaciones
profundas. Estas se requieren para evaluar las caracteristicas sismicas de
los depdsitos dentro de 50 metros medidos desde el fondo del estero. Los da-
tos obtenidos serdn determinantes para el disefio sismico del muelle y viaduc-

to.

Las perforaciones dentro del drea a rellenar han sido distribufdas para maxi-
mizar la cobertura del sitio. Las profundidades de perforacidn se basaron en
la profundidad estimada de los suelos resistentes, Ademds de las perforacio-

nes convencionales, se han incluido en el programa nueve sondeos de penetra-
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¢idén con cono holandés, Estos tienen el objetivo de proporcionar una deter-
minqcidn rdpida de la profundidad de los depGsitos blandos en el drea de man
glar . No se espera que los depdsitos densos debajo del pantano manglar sean
penetrados por el cono holandés pues s8lo se puede montar un soporte liyiano
sobre 1a balsa que entre en el manglar y no permitirfa alojar una reaccion ade
cuada. Los sondeos de penetracidn localizados en tierra firme deben penetrar
Jos suelos densos hasta una profundidad minima de cinco metros, Si no hay
disponible el equipo hidrdulico apropiado, todos Tos sondeos de penetracion

deberdn ser reemplazados por perforaciones conyencionales,

Pedrag]én . Se contempla la construccidn de un pedraplén que conecta con el
viaducto que da al muelle, Este pedraplén estd conformado por piedra de 10"
a 20", cuyos taludes serdn de 2 a 1 rematando én una corona de ancho variable.
Cuando se comience la construccidn del pedraplén, el manglar y el suelo blan-

do de Ta superficie habrdn sido previamente removidos,
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Sera preciso disefiar un pedraplen que se apoye sobre estratos resistentes,

segiin 1o indiquen los planos de construccion.

Fundaciones. Se consideran diversos tipos de fundaciones de acuerdo a la fun-

cion estructural que prestan.

Fundaciones para los Edificios Industriales y Comerciales del Puerto Pes-

quero. Estas estructuras estardn ubicadas en el terreno alto ubicado a
+ 4 m minimo. Parte de este terreno es suelo firme y la otra parte es-
tara conformada por el relleno hidrdulico. Se ha pensado para los edifi-
cios y todas las estructuras pesadas fundados en el relleno, en una ci-
mentacion sobre pilotes, que tendrian la Tongitud que requieran las ca-
racteristicas del sub-suelo. Estos pilotes pueden ser de mangle o de con-
creto, segin la importancia de las cargas. Como para reducir el riesgo

de la liquefaccidn habrd que compactar dindmicamente el suelo bajo Tos
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edificios podria no ser necesario e] uso de pilotes, segin los resulta-

dos de los trabajos de compactacion profunda.

N\
h N

Viga de Cimentacion

Pilotes Opcionales

Losas de pisos. Para el piso de las bodegas y edificios industriales se

sugiere una cimentacion " flotante " constituida por paneles aislados de

tal forma que se puedan acomodar a las deformaciones del relleno.

L | : L |

Ponel de hormugon

| | |

|
1 PAEIR RIA vy

e

(= A N T
4‘% RS

Relleno Compoctodo

%Grava Compoctodo i —gfr%‘g

N
‘i_i;’
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El cdlculo de estos paneles, se haria considerdndolos como losas flotan-
tes en medio elasto-plastico. Este medio serfa el suelo mas una capa de
grava compactada al 90 por ciento Proctor Modificado y de un espesor col

prendido entre Tos 0,20 y los 0,30 metros.

Los muros, tanto internos como externos irian sobre una viga de cimenta-
cidn, apoyada en las zapatas, en el suelo o en ambos a la vez. Las vigas
de cimentacion tendrian la forma de una T invertida y descansarian sobre
una capa de grava de 0,20 - 0;30 metros de espesor que transmitiria las

presiones al sub-suelo, segin se indica en un esquema anterior.

Las fundaciones para algunas maquinas pesadas y que producen vibracion
serian como se muestra en el esquema siguiente. E1 peso del motor mds pe-

sado se estima en no mas de una tonelada aproximadamente.

Losa de Piso . |

l PlSO. T T [T:. TN - RN

IS s B ._4_4___4__£“w, Ty P AT A
< y 00 0o 2n :

E’f&ﬂu5l&—"é?1"é/(fcf", ¢ ([ % L . C'1( A (C” =T - <

SR . i%tp
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Fundacjones para las Redes de Seryicios : Acueducto y Alcantarillado. Si

la capacidad portante del suelo es suficiente para soportar la tuberia

se presentarian las condiciones de zanja o terraplén.

Para el caso de zanja, se haria una cimentacion como la.que se muestra

a continuacion :

% Ver nota abajo

N ANEER

Para el caso de terraplén, segiin se indica a continuacion:

% Rellenar despues de haber

Aplicado sobrecarga o
Compactado el relleno

[ ', Y/

e

Se recomienda de manera especial ejecutar los rellenos en primer lugar.

Luego deben compactarse al 90 por ciento Proctor Modificado y después de
realizado lo anterior se podradn practicar las zanjas para las redes de

tuberia consideradas, en la forma que se indica en la condicidn zanja.




- 32

Fundaciones para los Muelles. La estructura de mayor tamaio considerada

en el estudio del Puerto Pesquero es el muelle de servicio para las em-
barcaciones atuneras, camaroneras, etc. Este muelle estd constituido por
una plataforma de 15 metros de ancho por 350 metros de largo, conectada
al area del puerto pesquero, parcialmente mediante un viaducto y por un

pedraplén que contiene cuatro carriles de acceso para vehiculos.

Esta plataforma de concreto reforzado estard constituida por vigas longi-
tudinales y una losa de concreto. Todo este conjunto se apoyarda en una

serie de vigas, dispuestas transversalmente, denominadas " cabezales

Estos cabezales, distanciados convenientemente entre si, se apoyaran sobre
pilotes de concreto preesforzado de 70 toneladas de capacidad cuya pene-
tracion deberd determinarse segin lo indique una investigacidn geotécnica

mas detallada.

Dragado.

E1 dragado en el estero Aguacate se hara con el fin de permitir el acceso desde
el extremo del canal que 1lega al Terminal de COLPUERTOS hasta el sitio del muelle
Pesquero a naves pesqueras que requieran siete metros de profuhdidad en Marea Media
Baja de Sicigias. E1 ancho de este canal de acceso adicional debiera ser 100 metros

Que es lo requerido para el trafico de barcos pesqueros en dos direcciones.
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Se dragara una darsena de maniobras qie frente al muelle de barcos atuneros
tenga siete metros de profundidad y que en el muelle de barcos menores tenga una -
profundidad de tres metros. Las dimensiones de la darsena serdn las indicadas en

los planos.

Seglin cual sea la alternativa que se elija para construir el relleno hidraulico
que conformard el drea en que se ubicarian las instalaciones de tierra del complejo
portuario, podria ser necesario el dragar el suelo blando que estd cubierto por el

manglar, una vez removido €ste incluyendo sus raices,

Se deberia usar en este caso una draga de succidn con cabezal cortador que per
mita la efectiva remocién del suelo hasta el nivel de apoyo que se fije durante el

disefio final para el relleno hidraulico y para el pedraplén.

E1 material dragado podria ser bombeado a dreas de botadero especial y apro
piadamente acondicionadas - de acuerdo a estrictas especificaciones de construc-
ci6n y operacion - en la margen sur-este del estero de Gamboa aguas arriba o po-

dria ser transportado y depositado fuera de la bahia por medios de transporte

adecuados.

E1 material granular para ser wutilizado en el relleno hidrdulico se dra
garia a lo largo del canal de acceso al terminal de COLPUERTOS desde el km 2 has
ta el km 15. Para cumplir el cronograma de construccidn habria que producir un

'm%nimo de 20.000 m3 por dia, para lo cual se estima que deberfa usarse una draga
de tolva de minimo 3.000 m3 de capacidad que pueda desplazarse a la velocidad de

10 nudos de velocidad media
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Estructuras Tipicas.

Muelle Atunero. ET1 muelle destinado al servicio de buques atuneros, por ambos

lados, se extiende en una longitud de 200 metros presentando una seccion trans-

versal y una vista en planta segin los esquemas siguientes -:

AA Il B/A

~————__ Torre de iluminacion tipica de

Bita tipica c.45mts. (a ambos iados}
Recubrimiento en concreto pobre.

25.00 metros de alto, cada
100 metros,aprox.

{a ambos lados)

| Pl ,
| i 1l aca. Bita tipi 15 mts.
T T ok e i Vi Bla pce clamts
\ 15.00/ ' VER DETALLE A
! 150 300 - 3.00 /3.00 L\ 300 | \l50
0.70 | i ! Q70
l O | | I ! o Ol 1
] ! | |
' / AAW l !
! // 0.70 \. : l
. | Defensa de L /' \ 1 ‘ ]
+ cagucho. 3 / \V 3 I I
: // \ | |
l / Pilotes de hormigon)’ :
| / preesforzado de 70 I |
l ; toneladas. l
U / U
DETALLE A (1)
0.80
Angulo de Pilote 0.40 x 0.40
retencion, frente a cod; portico Madera.
Defensas de y entre porticos. M
[C%Jcahé).o.so e
. x Q. - n
oy Muelle
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(I) PREFERIBLEMENTE USAR PILOTES DE MADERA CON TRAVIEZA
HORIZONTAL DE MADERA ESPACIADOS SEGUN SEA NECESARIO,
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La plataforma del muelle podrfa estar constitufda por un sistema de vigas lon

gitudinales de hormigbn armado localizados al centro y a los bordes, de sec-
cion 70 x 100 cm de 4,0 y 4,5 metros de Tuz seyln el tramo y unas placas ma=-
cizas de concreto armado de 3,0 x 3,5 x 5,4 m segdn el tramo y 25 cm de espe

sor.

Los cabezales de concreto armado se encuentran espaciados cada 4 y 4,5 m tie
nen una seccidn transversal de 100 x 10 cm y una luz de 15 m a lo ancho de la

seccion del muelle.

La estructura compuesta por las vigas longitudinales, las placas y los cabe-
zales es continua, fundida in-situ, constituyendo un pértico rigido que trans
mite las acciones externas, tanto verticales como horizontales, a la funda -

cidn de pilotes.

Los cabezales estdn sostenidos por conjuntos de seis (o cuatro) pilotes, los
cuatro (o dos) centrales se encuentran inclinados con el fin de recibir las

solicitaciones horizontales sobre el muelle,

Los pilotes de concreto preesforzado podrian tener una seccidn de 40 x 40 cm,
una longitud de 25 a 30 metros y estdn espaciados transversalmente cada 3,00
m, La midxima solicitacidon de disefio sobre los pilotes se estima en 70 T. so-
Ticitacidn &sta que los pilotes estdn en capacidad de asimilar segiin las con

diciones de suelo investigadas.

Considerando las hipdtesis de carga normal y extraordinaria, tanto la plata-
forma como los cabezales y los pilotes han diso disefiados en forma preliminar

para cada hipétesis , espaciando los cabezales cada 4,0 metros en el sector
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de eventual solicitacién extraordinaria, y cada 4,5 metros en el sector de

solicitacién normal,

Con el fin de evitar efectos oscilatorios que puedan conducir a colapso bajo
la accidon de las fuerzas inerciales de origen sismico , se preven Jjuntas

que independizan los sectores de eventual solicitacidon extraordinaria y que
sectorizan longitudinalmente el muelle en tramos no mayores de 30 metros se-

glin el esquema.

| 88 mts. 12 50mts. o
T

iy -
Y]
-

~— L
[ Junta / /Zonos de carga exiraordinaria.

En el disefio final se deben ajustar las distancias entre cabezales con el fin

de permitir Ta ubicacion de las juntas de expansion.

La solicitacion debida al empuje de los barcos atuneros sobre el muelle es
muy inferior a la solicitacidon de origen sismico, ademds para la amortigua-
cidon de estas solicitaciones se preven pilotes protectores frente a cada por-
tico y entre porticos, de seccidn igual a la de los pilotes de trabajo y dise-

flados para soportar dichos efectos.

La lTongitud de Tos pilotes estd sujeta a variacidn , segln los resultados de

la investigacion de suelos para el disefio final.
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Muelle para otras especies. Este muelle se extiende en una longitud de

150 m,

Considerando la eventual extensidn de las operaciones del muelle atunero
al muelle para otras especies, para este muelle se hacen las mismas consi
deraciones de disefio y construccidon que para el muelle anteriormente des-

crito.

En consecuencia el esquema general en planta del muelle para otras espe-

cies considerando las juntas, es el siguiente :

Zong de carga extraordingria.

Junta

\

ya
=,
%
%
A
(o]

88 mis. i2m.

La Tongitud de los pilotes se ha estimado también de 25 a 30 metros , sin
embargo, un registro mas detallado de perforaciones puede sustentar la
utilizacion de pilotes de menor Tongitud segin sea su ubicacion en el
muelle. Al igual que en el muelle atunero tambien se contemplan pilotes

de 70 toneladas de carga de trabajo.

Rampa para Canoas . La rampa para el servicio de canoas de pesca blanca,

se extiende en una longitud de 190 metros presentando una seccion trans-
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versal de 15 melros andloya a la seccibn Lransversal del muelle alunero en Tos

tramos de carga normal y juntas cada 27 metros.

E1 extremo inferior de la rampa se encuentra a nivel de baja mar y el superior

a 1,5 metros sobre el nivel de pleamar, segin el esquema:

Junta

4.0
MERCADO DE LYy Junta__

PESCA BLANCA
P e RO

‘i ¥ L”g'gu,"ﬁ

La plataforma de la rampa para canoas se preve construida con elementos pre-
fabricados debido a que la rampa se encuentra en un 90 por ciento bajo el ni

vel de pleamar.

E1 sector de mercado de pesca blanca estd constituido por-una plataforma, se-

giin dimensiones del plano general, sustentado sobre pilotes,

Viaducto. El viaducto se extiende en una longitud de 210-metros empatando el
pedraplén que sirve de base a la via automotora y el muelle, presentando una

seccion transversal y una vista en planta igual a la del esquema del muelle.
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La plataforma del viaducto es {gual a la platatorma del muelle disefada para

la hipdotesis de carga uniforme normal y del tren de camiones.

Cada cabezal estd sustentado por un conjunto de seis pilotes (o cuatro) en

forma andloga al muelle y distanciados cada 4.5 m.

Los pilotes de concreto reforzado seriande seccion de 40 x 40 cm y 25 a 30

metros de longitud en el sitio de acople con el muelle, pero a medida que Tas
secciones son mds cercanas al pedraplén se preveen pilotes de menor longitud,
segiin las cotas del terreno que suministre la investigacion detallada de sue-

los, que deberd hacerse durante el disefo final.

Considerando la diferencia de movimiento de la estructura del muelle y del
viaducto en razon de la disposicidén en el plano, se preve juntas de cons-
truccion en el sitio de acople entre las estructuras, ademds de juntas en el

viaducto cada 27 metros.
Las juntas de construccion también responden a Ta posibilidad de construir el

muelle atunero como estructura independiente del muelle para otras especies

seglin sea el desarrollo del puerto.

VIADUCTO

— _ MUELLE DE Juntas MUELLE
OTRAS ESPECIES ATUNERO
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Edificaciones y Estructuras Especiales . Los edificios contemplados en el

complejo incluyen edificios del puerto y edificaciones industriales,

Las edificaciones industriales serfan construidas por la industria privada

dentro de las dreas previstas para las diferentes plantas.

Las edificaciones para servicios del puerto deberfan ser igualmente construi

das en las areas previstas en la planta general seleccionada,

Estas edificaciones deberfan cefiirse a las normas colombianas respectivas.

Se estima que habria tres clases de construcciones :

- Edificaciones de ladrillos con refuerzos de hormigén armado

- Edificaciones tipo bodegas metdlicas prefabricadas similares a los galpones
tipo Butler, colocados sobre una losa de hormigén simple construida direc-
tamente sobre el terreno

- Estructuras especiales

La Tabla III -2 indica los tipos de edificios, tamafios y..caracteristicas

principales.

Vias del Sitio

Las vias de comunicacion se consideran de dos tipos : vias de acceso y vias
internas, pero aunque las modalidades de transito en cuanto a repeticidn de cargas
es' diferente, se debe considerar un disefio igual para todas ellas pues la capacidad
de soporte serd similar, aunque el proceso de repeticidn de cargas, como antes se
dijo, sea distinto pues en algunos sectores habrd un flujo continuo de vehiculos y

en otros se presentarén'zpnas de estacionamiento y de menor trafico (figura III-10).
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Tipo
Administracién
Mantenimiento

Sala de Maniobra

Cafeteria - Restaurante

Puesto de Control.

Frigorifico

Procesamiento de

camardn y pescado blanco

Mercado
Tanque de agua
Tanque Combustibles

Tratamiento descarga

Industrial

Tratamiento aguas negras

Bafios Piblicos

Tamafnio
20,55 x 22,65
13,80 x 21,30

9,00 x 14,70
15,30 x 18,30

4,8 x 7,05
36,24 x 1,30
40 x 150

20 x 50
550 M3
12000 M3

15 x 40

15 x 40
6,3 x 13,8

EDIFICACIONES Y ESTRUCTURAS ESPECIALES

M
M

= =X

. Caracteristicas

2 pisos con aire acondicionado
2 Naves altas para reparacion
de vehiculos y montacargas

Sala ventilada y sellada
Capacidad para 203 personas -
Autoservicio

Una garita en cada una de las
entradas , una de ellas con bas-
cula de camiones

Planta prefabricada instalada
bajo techo de sombra

Salones de procesamiento con fa-
brica de hielo y almacenamiento.
congelado

Espacio abierto bajo techo
Tanque de presidn de hormigdn
Tanques de acero

Planta compacta

Planta Compacta
8 Unidades de Servicio

I11-3, 1v-4
I11-6

I11-7
I11-9

I11-8

I11-5

gy = 111

I11-19



TABLA II-3 HOJA 1DE 2
ESPECIFICACIONES GENERALES DE EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS

ESPECIALES
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CARACTERISTICAS SIS |3|° 12| |83 S A
CIMENTACION (Y | 1) [ 1) [y [ () () [(1) | [ ¢ [ (D (1)
Mormigon X
X X X X1 X X X X X
ESTRUCTURA armado. ,
Metdlica. X X X X X
Ladrilto. | X | X X X X X X X
MUROS Metalicos. X X X
Concreta | X X
Concreto
retorzado. X X X X X X X X
PISOS Hormigdn X | X | X |X
Prefabricados X
CIELO-RASOS X
AISLAMIENTOS TERMICOS ' X | X 4
ESTRUCTURA Metdlica. X X X X X | X
CUBIERTA Concreto. | ¥ | X X
verago. | X | X X
CUBIERTA
Asbesto- ' X X X X X X
Cemento.
VENTANAS METALICAS. XX I X | X! X|x Ix | x|x
) Madera. X
PUERTAS
Metdlicas. | X X X | X X X X | X
IMPERMEABILIZACION | X | X : X X | X | X
SERVICIOS ESPECIALES ' X | X | X X X

(1) SE DETERMINARA EN EL DISENO FINAL PARA CADA CASO.
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TABLA II- 3
ESPECIFICACIONES GENERALES DE EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS
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Las vias esencialmente pueden consistir de lo siguiente :

Cortes o rellenos

Sub-b.a\ses

~ Bases

‘Pavimentos

Drenaje Supekficia] y Subdrenaje
Sardineles, Andenes

Bahias -

Defensas

Senalizacion

ITuminacion

Estos trabajos se deben regir en general por las Normas de Construccion de Ca-

rreteras del Ministerio de Obras Piblicas y Transporte.

Cortes o Rellenos . En el item de "cortes" o explanacidn que se presente en
éste trabajo serd necesaria una limpieza de la zona para eliminar escombros,
malezas, construcciones, etc. Para Tos rellenos se hardn descapotes que con-
sisten en la eliminacidén de materiales indeseables (1imos, materiales orgdni-
cos, etc) para reemplazarlos por el material de relleno que en este caso debe
ejecutarse con los materiales del rio Dagua que consisten en gravas de tamafios
que generalmente no superan las 5"; 1las condiciones de compactacién de estos

materiales deben cefiirse a las especificaciones para "terraplenes" del MOPT.
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Sub-base. Consiste en la colocacidn de una o varias capas de material granu-
lar en espesores determinados con caracteristicas fisicas y compactaciones de-
finidas por las especificaciones. E1 espesor total de la sub-base estard de-
terminado por el disefio que se haga para definir la estructura de Tlas vfias

( sub-base y base ) y el pavimento.

Base . Aunque hay muchos tipos de base, en este caso, solamente se indica la
construccion de bases de grava pues este material, ademds de representar una

calidad Optima,es el que mds se consigue en la zona aledafia a Buenaventura.

La base consistird también en una o mds capas de materiales de grava con carac-
teristicas fisicas y quimicas y grados de compactacidn definidos en las espe-
cificacjones ; es deseable que el material sea triturado a fin de que disponga

de caras fracturadas.

Es muy posible que se requiera la adicidn de arena para cumplir con las grada-
ciones indicadas en las especificaciones pues las gravas que se consiguen en
las cercanias de Buenaventura son demasiado " lavadas " y por tanto carecen de
" finos ".

Pavimentos.Se colocara un pavimento bituminoso sobre 1la base debidamente ni-

velada y compactada; como el pavimento consiste en una mezcla de asfalto y

agregados pétreos ( incluyendo arena ), se utilizardn las mismas gravas indi-
cadas anteriormente pero sometidas a un proceso de trituracién para conseguir

las gradaciones adecuadas ( Normas MOPT™).
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Drenaje Superficial y Subdrenaje, E1 elemento esencial para: la duracion de la

via es la construccion de un buen drenaje tanto superficial como profundo;

el -drenaje superficial consistird de cunetas de concreto con salidas a las
zonas de recoleccibn de las aguas 1luvias para su eliminacidn; se complementa
el drenaje mediante la colocacidn, a determinada profundidad; de tuberias de
concreto en didmetros mayores ( 18" , 20" , 24" , 30" ) pero en este caso pa-
rece dificil utilizar este sistema por la restriccion de cotas en relacidn con

las cotas de mareas altas.

La utilizacidon de tuberias implicaria la construccién de sumideros o rejillas

para el acceso de las aguas lluvias.

Sardineles y Andenes. Para confinar el pavimento y/o afirmados, pueden necesi-:

tarse sardineles de concreto, sardineles éstos que dimensionard el disefhador
de acuerdo con las necesidades de uso, Los andenes serdn necesarios para el

trafico peatonal.

Bahias.. Parte de las vias son las bahias para estacionamientos temporales ;

estas zonas tendran el mismo disefio estructural de las vias que complementan.

Defensas . Para la operacidn de vehiculos puede ser necesaria la colocacion

de defensas metdlicas o de concreto.

Sefializacion. Comprende la sefializacidn a base de pinturas , resinas , lami-

nas metdlicas o telas plasticas colocadas sobre la superficie del pavimento

y las sefiales en lamina y postes de concreto o metdlicos que contienen infor-
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maciones de diferente tipo para regular el trdfico tanto en las vias de

acceso como en las vias internas,

Iluminacidon. Se indica en la seccidn siguiente.

Servicios PGblicos.

Energia Eléctrica (Ver diagrama unilineal en figura I1I-12)

Red de Alimentacidn. Se requiere una 1inea de alta tensidn para alimen-

tar el puerto pesquero, la cual partiria desde la subestacion E1 Tabor
en 1a Isla de Cascajal hasta el sitio del proyecto, con una Tongitud de

aproximadamente 2,6 km.

Este circuito en alta tensidn utilizard postes de concreto de 13 metros

de altura con crucetas metidlicas galvanizadas y configuracidn de acuerdo

a las normas de la C.V.C.La linea serd instalada en el costado norte de

1a Avenida Simén Bolivar y en el separador intermedio de la carretera de
acceso al puerto pesquero. Esta linea podria dar servicio a las intala-
ciones del puerto maderero ubicado en su ruta y serviria como interconexidn
a la Tinea de la Armada Nacional. Se requerird la relocalizacién de al-
gunos postes de la 1inea de la Armada pues éstos interfieren con las ins-

talaciones del puerto pesquero en estudio.

Mecanismos de Maniobra. La linea anteriormente nombrada terminarda en

Tos mecanismos de maniobra, de 13,2 ky , montados en cajas metdlicas auto-

soportadas, sobre base de concreto y techo de sombra sobre toda la unidad.
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Las celdas seran metdlicas autosoportadas, cerradas, selladas y prote-

gidas contra la accién de la humedad y corrosién.

Estos mecanismos se compondrén de un equipo de medida para la potencia

total, un interruptor principal de 1legada de 1200 A-15 kv, barraje tri

fasico 1200 A-15 kv e interruptores automaticos de aire, rempviB]es y.

graduables de 600 A-15 kv.

E1 equipo de maniobra en general se constituye de las siguientes celdas:

1. Equipo de medida primario.

Interruptor automdtico

Interruptor automatico

[=)] (8] L) w [p]
. . L 3 L] 3

Interruptor automdtico
muda .

Interruptor automatico
8. Interruptor automatico

9. Celda de reserva.

Cada interruptor automatico
Se proporcionaran ductos en

de la losa de concreto para

Interruptor automdtico del circuito principal.

Interruptor automdtico del circuito de las instalaciones portuarias

del circuito de las instalaciones del muelle
del circuito de cuartos de enfriamiento.

del circuito de las enlatadoras de atin y plu-

del circuito de la planta de reduccidn.

para circuito de reserva.

estard alojado en su respectiva celda metdlica
el fondo de cada celda extendiéndose mas alla

conexiones futuras.

Subestaciones. Las subestaciones reductoras de voltaje, 13,2 kv a 440 v

estardn localizadas en el taller de mantenimiento y en el muelle. Serdn
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subestaciones capsuladas con celdas metdlicas autosoportqdas y protegi-
das contra corrosion y humedad, Se compondran de seccionador tripolar
transformador trifdsico tipo seco, barraje trifdsico en baja tension e
intervuptores automdticos para los diferentes circuitos de distribucidn
en baja tensidon. La subestacidn del taller de mantenimiento atenderd el
edificio de administracidn , cafeteria, equipo de bombeo, mantenimiento,
iluminacion del sitio y edificaciones; esta iluminacidon y tomacorrientes
de servicios se alimentardn de transformadores trifasicos, tipo seco,

440 v / 208 v- 120 v.
La subestacidn del muelle atenderd los tomas especiales para soldadura y
bombas necesarias para el desarrollo de las actividades requeridas y trans-

formador para iluminacion.

Generador de Emergencia.. E1 principal propdésito del generador de emer-

gencia es mantener la operacidon del cuarto de enfriamiento. E1 generador
serd trifdasico, con motor diesel y tendrd capacidad de 900 KW a 440 v. El
sistema de emergencia también alimentard la iluminacidn de algunas edifi-

caciones y del sitio a través de transformadores reductores,

En el caso de falla del suministro de Ta electricidad nofma], el cuarto
de enfriamiento debera permanecer cerrado y el equipo de emergencia se
utilizarad para completar el ciclo de 1a planta de reduccidn de pescado.
Una vez que esto se 1leve a cabo, la electricidad de emergencia serd
transferida manualmente a la maquinaria del cuarto de enfriamiento y

unidad de almacenamiento de hielo. E1 nimero de unidades operando simul-
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tdneamente debe ser coordinade para evitar una sobrecarga del genera-

dor de emergencia.

[Tuminacidn Exterior para Via de Acceso, Calles Interiores y Muelle.Para

la via de acceso se utilizaran luminarias de sodio de alta presion de 250 W
sistema central doble montadas a 10 metros de altura sobre los mismos
postes de concreto de la 1inea de alta tensién; ubicados aproximadamente

a 40 metros de interdistancia. Para calles interiores se usardn lumina-
rias de sodio de alta presidn.de 250 W, montadas sobre postes de concreto

a 10 metros de altura.

Los muelles serdn iluminados con luminarias de sodio de alta presion de

400 W montadas en torres metélicas de aproximadamente 25 metros de alto.

Iluminacibn Interior para Bodegas y Edificaciones . Las bodegas en gene-

ral serdn iluminadas con luminarias de sodio de alta presidn de 250 W. En
el drea de almacenamiento en frio y congelacidn por aire y en la planta

de hielo se requerirdn balastos remotos localizados en cuartos de trans-

ferencia y en areas a temperatura ambiente.

Las edificaciones destinadas para administracion, cafeteria, el cuarto
del generador y el taller de mantenimiento serdn iluminadas con lumina-

rias fluorescentes.

Areas de Almacenamiento Frio. Las areas de cuartos de enfriamiento, con-

geladores por aire y planta de hielo requerirdn cables de cobre, con ais-
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lante mineral y recubiertos de cobre, instalados en tuberias debajo de
las losas y debajo del ajslamiento térmico con el fin de prevenir que el
suelo se congele, pues de otro modo las losas se quebrarian por la pre-

sion del suelo.

Agua Potable.E1 tanque de almacenamiento se construird en hormigén reforzado,

tendra forma circular de 25 metros de didmetro y una altura de 5 metros.

E1 aprovisionamiento de agua potable para los distintos procesos industriales,
suministro de barcos y agua para uso doméstico se hard por medio de una linea
de conduccibn proveniente de tanques hjdroneumdticos que garantizardn las

presiones de servicios requeridas.

E1 suministro de agua para los hidrantes se hard por una conduccién derivada

de aquella que 1lena el tanque de almacenamiento.

Los gabinetes contra incendio se ubicardn en los sitios requeridos y de facil
acceso siendo alimentados por una linea de bombeo procedente del tanque de

almacenamiento.

Los tres sistemas o lineas de conduccidén mencionados se instalardn en tuberia

de cloruro de vinilo (PVC) y asbesto cemento.

Las tuberias y elementos complementarips deberdn instalarse de acuerdo con
los alineamientos, didmetros.clases, profundidades y cimentaciones que se in-

diquen en los planos y siguiendo las especificaciones que acompafiaran el di-
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sefio, Las instalaciones hidréulicas dentro de las edificaciones seguirdn fiel-

mente el Codigo Nacional de Fontaneria,

Alcantarillado. E1 alcantarillado pluvial tendrd por objeto la evacuacidn de

las aguas 1luvias provenientes de techos, cubiertas y dreas situadas a la in-

terperie .

Las aguas 1luvias provenientes de techos o cubiertas seran recogidas en canales:
o canaletas que drenardn a sus respectivos bajantes, los cuales entregaran

al colector.

Los bajantes serdn de cloruro de vinilo y las canaletas o canales serdn espe-
cificados en los planos respectivos. Las areas descubiertas se drenardn por

medio de sifones, canales y sumideros que descansardn a la tuberia recolectora.

E1 tipo de cimentacidén, alineamientos, dimensiones, pendientes y clase de las

tuberias se indicardn en los planos y especificaciones generales.

E1 alcantarillado de aguas residuales domésticas tendrd por objeto la evacua-
cién de las aguas negras procedentes de los servicios sanftarios. Los desagues
de niveles superiores se hardn en tuberia de cloruro de vinilo sanitaria, al
igual que los bajantes, los cuales entregardn dentro de las edificaciones a
sus respectivas cajas de inspeccion. En los niveles inferfores se utilizard

tuberia de arcilla vitrificada.

La red principal serd en tuberia de asbesto cemento con proteccidn especial

contra suelos dcidos u hormigdn reforzado. E1 tipo de cimentacidn, alinea -
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mientos, dimensiones, pendientes y clase de las tuberfias se indicara en los

planos y especificaciones de disefio y construccion.

E1 alcantarillado para aguas residuales industriales tiene como propdsito la
evacuacidn de las aguas de desecho originados en la utilizacidn de agua pota-
ble en cada uno de los procesos industriales. Los desagues 1ndustr1a1es se pro-
yectardn en tuberia de arcilla vitrificada, hormigén reforzado y cloruro de
vinilo, dependiendo su uso de las caracteristicas fisico-quimicas de cada de-

secho.

E1 tipo de cimentacidn, alineamientos, dimensiones, pendientes y clase de

las tuberfas se indicardn en los planos y especificaciones de construccion.
Las cajas, camaras de inspeccibn, canales, sumideros, anclajes y estructuras
complementarias requeridas por cada sistema de alcantarillado, se detallaran

en los planos respectivos de la fase de disefio.

Tratamiento de Agquas

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales. Las aguas residua-

les seran tamizadas en equipos vibratorios Syncro-Matic o similares, sien-

do los Solidos recuperados enviados a la planta de reduccidn.

Al residuo liquido podrd agregdrsele en el pozo de aspiracion sulfato de

aluminio, siempre que ello no colmate del circuito posterior.
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E1 volumen de pozo de aspiracibn se estima en 5 M3 El residuo 1{quido

se hace pasar enscguida a la unidad de flotacidn por aire disuelto.

Este sistema se utiliza para separar particulas liquidas o sdlidas de una
fase liquida. La separacidon se consigue introduciendo burbujas finas de

aire en la fase T1iquida.

E1 aire se disuelve en el agua residual bajo presidon y a continuacidn se

procede a la liberacion de 1a'presidon hasta el nivel atmosférico.

Parte del afluente se recircu]a, se presuriza y se semisatura con aire.

E1 caudal recirculado se mezcla con la corriente principal sin presurizar
justamente antes de la entrada al tanque de flotacidon dando como resultado
que el aire abandone 1a solucidn y entre eh contacto con las particulas

s6lidas a la entrada del tanque

E1 siguiente esquema ensefia el tipo de presurizacidn-que se utilizaria

FLOCULACION

EFLUENT
AFLUENTE _{—— —_F = Bl
EFLUENTE \“”
PARTICULAS P
CLARIFICADO - iRFoLc('fTDAEC":Bi OE L4
AIRE T
‘ FLOTADOR
J hand o : .
L N N
SISTEMA L__b L obos —

DE PRESURIZACION
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La planta se disenard para remover ¢l 95 por ciento de s61lidos suspen=

didos, un 80 por ciento de DBO y un 80 por ciento de grasas y aceites

como minimo.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas ., Se disefiard una

planta para el tratamiento de aguas residuales del alcantarillado sanita
rio que deberd reducir la demanda biolégita y sd1idos a un 10 por ciento.
La planta deberd contener etapas de tratamiento primario y secundario con
un efluente que pueda ser descargado al mar con sélo la adicién de cloro.

ET esquema del sistema es el siguiente, :

g .’
Clarificacion
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IV. PLANTAS GENERALES ALTERNATIVAS

Los estudios geotécnicos y de ingenieria previamente descritds sentaron las
bases para el desarrollo de plantas generales alternativas de las instalaciones del
complejo portuario pesquero ubicado en el sitio B en Buenaventura, de acuerdo con

los requerimientos de industrias potenciales identificadas.

Durante estos estudios se desarrollaron siete plantas generales alternativas
las cuales se coordinaron con los representantes de la CVC para supervisar el Es-
tudio. Estas plantas presentan variaciones de dos conceptos badsicos. Segin el pri-
mer concepto las instalaciones de procesamiento se distribuyen a lo largo de una
via 1nterné, perpendicular a la ribera del estero, la cual termina en un muelle en
forma de "T". Segiin el segundo concepto se distribuyen las instalaciones de procesa
miento paralelamente a un muelle marginal adyacente a la ribera del estero. La prin-
cipal ventaja del primer concepto es que aprovecha completamente la tierra firme
existente, reduciendo hasta en un 30 por ciento el requerimiento de adecuacidon de
terrenos. En el segundo concepto, se requiere adecuar una cantidad sustancialmen-
te mayor de terreno con mayores profundidades de relleno, lo cué] es contrarrestado
un tanto por condiciones de operacion un poco mejores. Todas las plantas considera-
das proporcionan igual espacio para las edificaciones necesarias, plantas e instala-

ciones de procesamiento.

a

Las caracteristicas particulares de cada una de las plantas generales se expo-

nen en los parrafos siguientes:
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Planta Alternativa N21.Proporciona un drea total de 18,0 hectareas y esta

conectada a un muelle en forma de "T" por medio de un viaducto y una via interna
perimetral . La via perimetral es la principal arteria de transito y conduce

a las plantas de procesamiento que se encuentran localizadas en forma tal que
el eje longitudinal de la edificacidn esté perpendicular a la via. El sitio
tiene aproximadamente 7,4 hectdreas de tierra firme alta y requiere 10,6

hectareas de relleno.

Planta Alternativa N22. Proporciona un irea total de 16,8 hectdreas a lo lar-

go de la ribera del Estero Aguacate; los ejes longitudinales de las edifica-
_ciones de las plantas e instalaciories de procesamiento se han dispuesto per-
pendicularmente a la 1inea costera, la cual estd protegida por una estructura
de retencién consistente de celdas de tablestaca rellenas, El sitio utiliza
aproximadamente 2,7 hectdreas de tierra firme alta, requiriendo 14,1 hecta-

reas de relleno.

Planta Alternativa N23. Es una variacion de la planta N21 y proporciona 17,7

hectireas de terreno de las cuales 6,5 hectdreas son de tierra firme alta, lo
cual deja 11,2 hectdreas que requieren relleno. Se ha variado 1la posicidn

de 1a planta de harina, la futura administracidn y la cafeteria,

Planta Alternativa N24. Es una variacién de la planta N22 y proporciona 17,2

hectdreas de terreno de las cuales 2,7 hectiareas son de tierra firme alta, 1o

cual deja 14,5 hectdreas que requieren relleno. Se considera un muelle en es-

pigdn reducido que arranca al comienzo de la pared de retencidn

Planta Alternativa N25. Tambien es una variacidn de la planta N22 y proporcio-

na 14,9 hectdreas de terreno, de las cuales 4,1 hectareas son tierra firme

alta, 1o cual deja 10,8 hectdreas para ser rellenadas. Se ha variado ligera-

mente Ta disposicin del muro de retencidn y las plantas tienen una direc -
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cion radial respecto a éste.

Planta Alternativa N26. Es una variacifn mejorada de la planta N21, en que las

edificaciones estdn orientadas hacia la via perimetral, por lo tanto mejoran-
do 1a circulacidn del trdfico, Ademds, la planta reductora de pescado se dis-
pone en forma paralela a la via perimetral y mds cerca al muelle, por' lo tanto,
mejorando el acceso a las instalaciones, Este plano proporciona 16,6 hectareas
de area terrestre de las cuales 4,8 hectdreas son de tierra firme y 11,8 hecté-

reas requieren de relleno.

Planta Alternativa N27. Es una variacién de la planta N26 y proporciona 13,2

hectéreas de terreno de las cuales 3,6 hectdreas son de tierra firme alta, 1o
cual deja 9,7 hectdreas que deben ser rellenadas. Debido a 1a reduccidn del
irea terrestre, la circulacién y trafico en esta planta general es menos efi -

ciente que en la planta general N2 6.

Los estimativos de costo de construccién, como se exponen en e] siguiente capitulo,
preparados para cada una de las siete plantas generales estudiadas y resumidas en
la tabla IV- 1 , indican que la principal diferencia en los costos totales resulta
de las diferencias significativas en los costos de adecuacién de terrenos. En una
reunion de coordinacidn sostenidé con los representantes de la CVC, el 17 de Sep;
tiembre de 1981, se revisaron y se discutieron en detalle las siete alternativas,
los métodos de adecuacidén de terreno y los estimativos de costo de construccidn.

Como resultado de esa reunidén se adoptd e] concepto de la planta alternativa N21
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Las {nvestigaciones subsiguientes sobre Tos recursos pesqueros y 1os requeri-
" mientos de las plantas e instalaciones de procesamiento, indican que en el sitio B
se debe esperar una actividad inicial de procesamiento de pesca blanca y camarén un
poco mds reducida que lo que inicialmente se esperaba. Por lo tanto, se desarrolld
la planta general N28 para cefiirse a este requisito, La planta N8 contiene el con-
cepto aprobado en que se basd la planta alternativa N21, junto con algunas de las |
mejores caracteristicas de Tas otras alternativas. La principal diferencia entre
esta planta general y las otras siete, es que ésta no contempla una segunda edifi-.
cacion para procesamiento de camardn y pesca blanca para el futuro cercano, sino
que proporciona un espacio para construir esta planta procesadora en un futuro a
Targo plazo pero a un mayor costo por hectdrea, dejando suficiente espacio para

un astillero futuro, aunque la futura planta procesadora se encontraria un poco
cerca de los 1imites de la zona del astillero, Las principales mejoras de la planta
general N28 en relacidn con la planta general N21 son : costo de adecuacidn de te-
rreno reducido en un diez por ciento, mejores condiciones operacionales debido a un

trafico mejorado y una reduccion de las distancias de transporte de cargas.

Como resultado de estas mejoras la planta alternativa N28 es la que se re-

comienda para ser desarrollada en la etapa de disefio.




COMPARACION DE ESTIMATIVOS DE COSTOS DE CONSTRUCCION (En Millones de Pesos de 1981)

TABLA IV - 1

PLANTA GENERAL ALTERNATIVA 1 2 3 4 5 7
Item de construccidn  pnos 180 ha 16,8 ha 17,7 ha 17,2 ha 14,9 ha 16,6 ha 13,25 ha
Via de acceso (a) 28,27 44 .75 26,67 45,60 44 .75 33,07 33,07
Adecuacién de terreno (b) 534,90 2.612,82 549,60 1.491,65 1.457,03 581,94 481,66
(Costo por hectirea) ( 29,71) ( 155,52) ( 31,05) ( 86,72) ( 97,79) (35,06) (36,35)

Obras Maritimas (b) 384,30 158,40 384,30 234,00 266,4C 384,30 384,30
Edificaciones portuarias (a) 553,04 553,04 553,04 553,04 553,04 553,04 553,04
Servicios piblicos y
obras complementarias (a) 102,01 92,84 104,93 92,50, 94,51 97,77 95,65
Sub-total 1.602,52 3.461,85 1.618,54 2.416,79  2.415,73 1;650,12 1.547;72
Ingenieria de disefio y '

~ supervision : 20% 320,50 692,37 323,71 483,36 483,15 330,02 . 309,54
Total obras civiles 1.923,02 4.154,22 1.942,25 2.900,15 2.898,88 1.980,14 1.857,26

\_

(a) Incluye 15% de contingencias
(b) Incluye 20% de contingencias

-
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V., ESTIMATIVOS DE COSTOS Y PROGRAMA DE DISENO Y CONSTRUCCION

Métodos de Construccion

Via de Acceso . La via de acceso al sitio de la obra debera ser posterior-

mente habilitada para el servicio del complejo portuario en estudio, por con-

siguiente, su construccidn deberd cefiirse a 1o que estipulen las especifica-

ciones particulares que se preparen durante la etapa de disefio.

Después de hacer los descapotesnecesarios, se construird un terraplén utili-
1

zando material granular menor de cinco pulgadas de relleno del rio Dagua,

compactindolo con el equipo adecuado para obtener el grado de compactacidn

detallado en las especificaciones del MOPT.

Hay en la actualidad dos contratistas que podrian situar en la obra entre

1.500 a 2.000 m>

diarios con el equipo con que hoy cuentan.
En caso de requerir mayor'cantidad de material granular, el contratista de
'1a obra,. podria desarroliar su propia explotacidn en las margenes del rio
Dagua, para lo cual deberfa obtenerse permiso previo en la Gobernacién del
Departamento del Valle, previa consulta al Alcalde de Buenaventura y poste

h >
rior confirmacion de CVC. LY ERPE M A




Relleno Hidrdulico . Para.los efectos de estimacidon de costos de construccion

se ha supuesto que el relleno se colocard una vez removida Ja capa b]anda de
suelo de la superficie del terreno.

Los pasos necesarios para construir este relleno son :

1. Remover el manglar y sus rafices.

2. Dragar un canal de acceso'y la darsena de maniobras a las profundida
des indiéadas en los planos de construccidn.

3. Dragar el &rea del viaducto y pedraplén para permitir el acceso de
1q draga de sUccién con cortador al area del manglar,

4. Remover con dicha draga el suelo blando hasta el nivel que se h;ya
especificado y transportar el material dragado a los sitios de bota
dero pre-establecidos.

5. Dragar tambiéﬁ un érea'para un atracadero provisionalal extremo nor-
occidental del promontorio de tierra firme desdé donde embarcar los
pilotes -

6. Colocar hidréu]icamente', segin 1o indiquen los planos y hasta la

elevacion especificada, el relleno traido por la draga de tolva has

ta el sitio de l1a obra.

Para la confeccidn del cronograma de construccidn, se ha supuesto que el mate
rial granular seria descargado por la draga de tolva usando sus compuertas in
feriores. Este material de relleno serd movilizado al drea por recuperacion

por la draga de succion.

E1 contratista podria utilizar una draga de succidn con cortadora que tenga su

ficiente capacidad de bombeo para depositar,e1 material recuperado en el area -




!

de relleno. En tal caso, debiera el contratista hacer 1a comparacion y el ba-
lance de rendimientos de ]a draga de tolvas y la draga de cortadora, a f1n de
que la capacidad de deposicién de la primera esté acorde con la capacidad de
recupéracién del material de la segunda y pueda asegurarse que el cronograma
de construccién no sufra retraso. La maniobra de fondeo y descargue de la dra-
ga de tolvas y la del bombeo de1 material granular por la draga de succibn

con cortadora, deben estar debidamente proyectadas y se llevaran a cabo coor-
dinadamente segin secuencia e indicaciones de detalle que formardn parte del
programa de trabajo que sirve dé base para el cronograma de ejecucidon de los

trabajos..

Una vez completado el relleno hidrdulico se hara la densificacion del mismo

uti]izando los métodos que indiquen las especificaciones de construccidn. El

est1mado de costo se ha basado en la supos1c1on que se utilizaria el método

de compactacidén dindmica profunda que se basa en el efecto de una masa de gran

peso dejada caer de gran altura.

Pedraplén. La construccidn del pedraplén se iniciard una vez que se haya remo-

vido el suelo blando de la superficie y se héya 1legado al nivel de suelo fir-
me. |

Se colocard la piedra de 10" a 20" usando volquetes de descarga posterior has-
ta lograr los ta]udes'especifiéados y se avanzard hasta eT punto que indiquen

los planos de construccion.

Viaducto y Muelle . E1 contratista deberd utilizar el equipo e instalaciones

adecuadas para fabricar en sitio los pilotes de hormigdn preesforzado de las

dimensiones 'y capacidad detalladas en las especificaciones particulares.




E1 contratista deber contar con el equipo adecuado para transportar los pilo |
tes por el promontorio hasta su borde noroccidental y cargarlos a una embar-

cacidn que los 1leve al sitio de hincado.

Esta embarcacidn podra ser o-nd. la que ténga a su bordo 1a grua y el martinete

para hincado.

Los trabajos de hincado de pilotes deberdn iniciarse en el viaducto desde el
pedraplén hacia la interseccion con el mue]]e,'con el objeto de permitir el
avande desde tierra de la construccidn de los cabezales, vigas y losa d¢ cu-

bierta.

A1 1legar a la interseccidn con el muelle se podrd continuar en cualquiera de
las dos direcciones de la T hasta completar el hincado de pilotes y construc-

cion del tablero del muelle, !

Edificaciones. Las obras comprendidas en este grupo son obras que se ejecuta-

rian de acuerdo a las prdcticas y normas locales correspondientes y no presen-

tan especiales problemas constructivos.

Se deberd tener sin embargo, especial cuidado en emplear equipos y métodos ade-
cuados en el caso que las especificaciones particulares estipulen ia coloca- .

cién de pilotes bajo las fundaciones de los edificios.

Obras Complementarias. Los items de obra comprendidos en este grupo son prin-

cipalmente servicios piiblicos, los cuales deben construirse o instalarse de

acuerdo a la prdctica de construccidn Tocal.




Items de Costos de anstruccién

Para preparar el estimado de costos de construccién se han considerado los .
éiguientes items dé.construccjén, 1os>cua1es puedén ejecutarse integramente con -
materiales y equipos disponibles en‘Colombia, con excepcidn de]requipo de dragado
y relleno hidraulico, a preéios deldulio de 1981 que incluyen un 30 por ciento por

concepto de administracion, utilidad e 1mpue$tos.

COSTO UNITARIO

I t em Unidad Col § (1% =U§5$col $)
Dragado M3 250 4,55
Relleno Hidrdulico W 300 5,45
Hormigén Simple (3.500 p.s.i.) W 13.760 250,18
Refuerzos (colocados) - Kg 80 1,45
Limpieza y Descapote MZ” 50 0,91

Vias de Acceso :

Excavacion W 125 2,28
Terraplén M3 : 130 2,36
Base n 600 10,90
Sub-base M 350 6,36
Cunetas | | ML 2,925 ' 53,85
Separador ML 500 9,09
Ductos de Desague - | ML 3.995 72,00
Pavimenfo Bituminoso (15 cm) M2 620 11,30
Tuberia de PVC de 3" (agua) ML 1.000 - 18,00

de PVC de 6" (agua) oM 2,200 40,00




Tuberia de Hormigén de 10" (alc., ind,) ML 2,250 41,00

de Hormigén de 6" (alc, dom.) ML 1.662 30,00 ‘
Malla de Cierre I ML 2,860 55,00
Pedraplén | o 750 13,63
Viaducto M2 56,465 1,026,67

| ML (846.972) (15,400,00) 7
Muelle - | M2 56,465 1,026,67
| oo (846.972) (15,400,00)

Edificacjones : _ f
Tipo Administrativo M2 15,000 272,72
Tipo Bodega G 10,000 181,81

' 2 13,000 236,36

Tipo Taller M

Estimativo de Costos de Construccidn

Los principales items de costo de construccidn se inyestigaron en base a can-
‘tidades tomadas del trabajo preliminar de ingenierfa y a precios unitarios preva-

lecientes en Colombia en Julijo de 1981,

A estos costos’ de construccidnvse aﬁadieron un 20 por ciento de contingencias
fisicas excepto en ellcaso del viaducto, muelle y obras eléctricas en que se utilj
z6 un 10 por ciento, y un 20 por ciénto para la ingenieria y supervisidn de cons-
truccidn. E1 total para obras civi]es es 2.101 mi]loneslde pesos colombianos (US$
38,20 millones). E1 costo del equipo es 350,85 millones de pesos colombianos

(Us$ 6,38 mi11ones).




E1 costo tot61 est1mado para las jnstalaciones portuarias investigadas, inc]g
yendo el muelle, viaducto, drégados, adécuacién de terrenos y las instalaciones te
rrestres, servicios_pﬁblicos,}frigorifico y una edificacidn para el procesamiento-
de camarén y pesca blanca es 2.452 millones de pesos colombianos (US$.44,58'm1116§

nes).

E1 terreno por adecuar pertenece a la Nacién'porque la tierra alta que no se-
ria ganada al mar se encuentra dentro de la franja de 50 metros sefialada en el -
articulo N2 83 dei Decreto 2811 de 1974, Para la via de accééd se requiere utili-
zar una franja de terrenorde 40 metfos}de ancho y aprox%médémeﬁié~700 metros qg
1argp, parté de cuyos terrenos son propiedad privada, cuyos deslindes estan sien-
= do determinados por CVC. Para los fines de estimacidn se ha supuesto que habria
que expropiar alrededor de 28.000 M2 .

}Los costos unitarios de dragado y adecuacién de terrenos utilizados para el

estimativo de costo'se basan en cotizaciones obtenidas en EE.UU. y en trabajos de

dragado llevados a cabo o licitados en Colombia,

Se ha supuesto para fines de estimacidén que los pérticos del muelle y viaduc-

to estdn separados 4,5 metros entre si y que tienen 6 pilotes cada uno.




TABLA V - 1
ESTIMATIVOS DE COSTO DE CONSTRUCCION
PLANTA GENERAL N2 8
PROGRAMA DE CONSTRUCCION DE TRES CONTRATOS

Costo de
Precio Construccidn
Cantidad Unijdad Unita- a Julio de
rio 1981 (millones
de col §

Adquisicion del Terreno 28.000 M2 50 « 1,40
Contrato N2 1
Adecuacidn del Terreno :

Descapotes y Dragado ‘ 700.000 M3 250 175,00

Relleno | © 1.164.000 M3 300 349,20
Dragado del Canal de Acceso y Dirsena 543.000 M3 250 135,75
Acceso : | |

Via : 720 ML 32.550 23,44

Agua Potable (PVC 6") 715 ML 2.200 1,57

Linea de Transmisidn 530 ML 10.849 5,75
Total Contrato N2 1 . 690, 71
Contrato N2 2
Pedraplén 69.070 M3 75 51,80
Viaducto 210 ML 846,972 177,86'
Muelle 350 ML 846,972 296,44

Total Contrato N2 2 526, 10




Contrato N2 3_

Edificaciones y Estructuras Especiales :

Administracién
Frigorifico

Procesamiento de Camardn y Pesca
Blanca

Taller de Mantenimiento
Sala Mecanismos de Maniobra
Cafeteria

Puesto ‘de Control (2)
Balanza para'Camiones
Tanque de Agua (concreto)’
Tahques de Combustible
Mercado |

Planta de Tratamiento Aguas -
Industriales

Planta Tratamiento Aguas Negras
Servicios Pablicos

Red de Agua (PVC 3")

Red de A1cantari]1ado Industrial

Alcantarillado Doméstico

Red de Combustibles

" Sistema Eléctrico

S.G. = SumaVG1oba1

(10")
( 6")‘

780

- 3,900

18,750

420
105
600
100

S.G.
550

200 -

2.000

S.G.

S.G.

1.750
610
1.100
315

S.G.

ML

ML
ML
ML

=

15,000
10,000

10,000
13,000

15.000

15,000
15.000
13,760

3,760
10.000

1.000
2.250
1.662

850

11,70
39,00

87,50
5,46
1,58
9,80
1,50
2,23
7,57
0,75

20,00

10,00
_10,00

1,75
1,37
1,82

0,27
42,54




V-10

Vias “Interiores :

~ Sub-base, base y pavimento ~20.069 M 827 16,60
Ductos de Drenaje | 22200 ML 3.995 8,87
Obras Complementarias S.G. - - S,Od ’
Total Contrato N2 3 | 284,51
SUB-TOTAL 1.502,72
Contingencias
20% del sz-tota] anterior,'excepto para
muelle, viaducto, 1inea de transmisibn y .
sistema eléctrico ' 196,02
10% del sub-total de dichos items 52,25
Sub-Total’ o o 1.750,99
Ingenieria y Supervision .de Obras: 20% { 350’20'
2.101,19

TOTAL OBRAS CIVILES
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ESTIMATIVO DE COSTO DEL EQUIPO

Item

Generador (900 KW)

Planta de Hielo

Equipo Frigorifico y de Congelacidn
Grias Moviles (2 téneladas)
Tractores (60 HP)

Tractores con Montacarga

Volquetes (10 ton. 5yd3)
Montacargas Eléctrico (2 T)
Montacargas a Gasolina ( 2 T)
Remolque (1 x 4 M. 6 Ton)

Camioneta (1/2 ton)

Equipos Hidroneumdticos

Equipo Telef8nico

Equipo de Telex y Radio Comunicacidn
Sub-Total

Reserva para Imprevistos

Sub-Tota]

Ingenieria y Supervision

TOTAL DEL EQUIPO

Precio Costo del Equi
Cantidad  Unitario po (millohes
Us$ 1 Ugglc§1)$55

S,.G. 175.000 9,63
5.G, 165.000 9,08
$.6.  3.555.000 195,53
6 . 70.000 23,10
6 18.000. 5,94
2 20.500 2,26
3 '69.500 11,47
2 36.000 3,96
4 27.000 5,94
12 7.000 4,62
3 8.000 1,32
S.G. - 1,00
S.G. - 1,50

5.6. - 2,00
277,35
10% 27,74
305,09
15% 45,76
- 350,85
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PLANTA GENERAL Ne 8 -
RESUMEN DE ESTIMATIVO DE COSTOS (Julfo de 1981)

Total en “Equivalente en
~millones US$ x 1000
de pesos |
" Total de Obras Civiles . 2.101,19 38.203 .7
Total de Equipo | 350,85 6.379

Gran Total 2.452,04 44,583
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TABLA V - 2

ESTIMATIVOS DE COSTO DE CONSTRUCCION - PLANTA GENERAL N2 8

DESGLOSE SEGUN MONEDAS DE PAGO (EN MILLONES DE PESOS)

- Porcentaje Délares Pesos  Pesos
) puros conv. puros Total
us $ Col $ a pesos
Adquisicidon del Terreno - 100 - 1,40 1,40
Contrato N2 1
Adecuacion del Terreno :
Descapotes y Dragado .80 20 140,00 35,00 175,00
Relleno 80 20 279,36 69,84 349,20
Dragado del Canal de Acceso y '
Darsena 80 20 198,60 27,15 135,75
Acceso :
Via - 100 - 23,84 23,44
Agua Potable - 100 - 1,57 1,57
Linea de Transmisin 50 50 2,88 2,87 5,75
Total Contrato N2 1 76,9 23,1 530,84 159,87 690,71
Contrato N2 2
Pedraplén - 100 - 51,80 51,80
Viaducto 70 30 - 124,50 53,36 177,86 -
Muelle 70 30 207,51 88,93 296,44
Total Contrato N2 2 63,1 332,01 194,09 526,10

37,9




_VA_ y
Contrato NS 3
Edificaciones y Estructuras Especiales: - -
Administracion - 100 - 11,70 11,70
Frigorifico | - 100 - 39,00 39,00
Procesamiento de Camérén y Pesca ' ' :
Blanca . o - 100 - 87,50 87,50
Taller de Mantenimiento - 100 - 5,46 5,46
Sala Mecanismos de Maniobra - 100 - 1,58 1,58
Cafeteria = 100 - 9,00 9,00
Puesto de Control (2) - 1100 - L5 4,50
Balanza para Camiones : 50 50 1,12 1,11 2,23
Tanque de Agua (Concreto) 20 v80 1,51 6,06 7,57
Tanques de Combustible \ 20 80 0,15 0,60 0,75
Mercado ‘ - 100 - 20,00 20,00
Planta de‘Tratamiento Aguas
Industriales 80 20 8,00 2,00 10,00
Planta Tratamiento Aguas Negras 80 20 8,00 2,00 10,00
Servicios Piblicos
Red de Agua - 100 - 1,7 1,75
Red de'A]éantari]]ado Industrial - 00 - - 1,37 1,37
Alcantarillado Doméstico - 100 - 1,82 1,8
Red de Combustibles 40 60 0,10 0,17 0,27
Sistema Eléctrico  ' 30 70 12,60 29,94 42,54 ‘
Vias Interiores | ' |
Sub-base, base y pavimento - 100 - 16,60 16,60
Ductos de Drenaje ‘ - o 100 - | 8;87 ‘ 8,87
Obras complementarias - 100 _— 5,00 .5,00
Total Contrato N2 3 11 89 . 31,48 253,03 284,51
Sub-Total | 60 4 . 894,33 608,39 1.502,72
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Zontingencias 20% | 56 44 109,36 86,66 196,02
Jontingencias 10% 66,5 33,5 34,74 17,51 52,25
Sub-Total | 59 41 1,038,43 712,56 1.750,99
[ngenieria y Supervisibn de Obras
(20%) ‘
Adquisicion del Terreno - 100 - 10,34 0,34
Contrato N2 1. | 80 20 135.52 30,13 165,65
T 80 20 93,42 23,3 116,78
" N3 20 80 13,49 53,94 67,43
Sub-Total | | 69,2 0,8 243,43 107,77 380,20
TOTAL OCRAS CIVILES 61 39 1.280,86 820,33 2.101,19
Equipos
- Generador ‘ 100 - 9,63 - 9,63
Planta de Hielo 100 - 9,08 - 9,08
Equipo Frigorifico- y de Congela _ v
cion | 100 - 195,53 - 195,53
Grias Moviles (2 toneladas) 100 - 23,10 - 23,10
Tractores. | 100 - 5,94 - 5,94
Tractores con Montacarga 100 - | 2,26 - 2,26
Volquetes (10 ton, 5 yd°) 100 - 11,47 - 11,47
Montacargas Eléctrico (2 T) - .100 R 3,96 - 3,96
Montacargas a Gasolinav(z T) 100 - 5,94 - 5;94‘
Remolque (1x4 M. 6 T) 00 - - 4,62 - 4,62
Camioneta (1/2 toh) 100 oo 1,32 - 1,32
0,10 1,00

Equipos Hidroneumdticos : 90 10 0,90




Equipo Telefénico

Equipo de Telex y Radio Comunicaciﬁn
Sub-Total

Imprevistos : 10%

-Sub-Total

Ingenierfa y Supervision : 15%

Total del Equipo

GRAN TOTAL

V-16

93 7 1,40 0,10 1,50

95 5 1,90 0,10 2,00
99,9 0,1 277,056 0,30 277,35
99,9 0,1 27,71 0,03 27,74
99,9 0,1 304,76 0,33 305,09
80 20 36,60 9,16 45,76
97,3 2,7 341,36 9,49 350,85
66 36 1.622,22

829,82 2,452,04
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Programa de Disefio y Construccion,

'E1 programa de disefio y construccidn de las instalaciones que se recomienqén en.
la planta genera1 alternativa N°8'y que estarian a cargo de entidades de gobiernd,
se presenta en una alternativa con dos.cbntratos y otra de tres contratos. ( Ver fi-
- gura - V-1 y V-2, respectivamente ): Loé programas presentan 1os intérvalos de tiem-

po estimados para cada una de las siguientes actividades:

- Negociacidn de la ingenieria por parte de entidades del Gobierno; revision de
los disefios y documentacidn de contrato del Consultor y /o del ContratiSta y

adjudicacidn de contratos,

- Actividades del Consultor incluyendo administracidn, trabajos de campo, ana-
lisis de los datos de campo; disefio y/o revisibn de 10s disefios de] Cdntratis-
~ta, preparacion de los documentos del contrato y asesoria a la entidad del
3Gobiérno réspeétiVa, incluyendo el proceso de licitacidn para cada contrato y

la supervisidn de Ta ejecucién de los trabajos contratados.

.?_Cdntratacién de:la construqéién de obras civiles, segin se desglosa a conti-
nuacion , ya sea (a) en forma de'dos contratos de disefio y construccion que
se inicien después de Ta.autor%zacién del pféstamo del BID , o (b) en forma
de tres contratbs, con una_crono]ogfa en que se inicie el pfimer contrato du-
‘rante el pefiddo de negociacion del préstamo,.el cual seria de consultorfa de
disefio ,seguido por la contratacin de la construccién mediante dos contratos |

de disefio y construccidon, una vez que-esté en operacion el préstamo.
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Programa de Dos Contratos,

Contrato N21 . Disefio y Construccidn.

Adecuacifn del Terreno

Dragado del Canal de Acceso y Darsena
Via de Acceso

Pedraplén / Viaducto

Muelle

Contrato N22. Disefio y Construccidn.

Edificaciones
Servicios Piblicos
Vias

Obras Complementarias
Se presenta el siguiente programa como alternativa al programa anterior:

Programa de Tres Contratos.

Contrato N1 Consultoria de Disefio y Contratacion de la Construccion.

Adecuacion del Terreno
Dragado del Canal de Acceso y Darsena

Via de Acceso
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Contrato N22 Disefio y Construccion.

Pedraplén y Viaducto
Muelle

Contrato N23 Disefio y Construccion.

Edificaciones
Servicios Pablicos
Vias

Obras Complementarias

Consecucidn del equipo e instalacién ; por ejemplo, generador de emergencia,
equipo de manipulacidn y equipo movil , vehijculos de mantenimiento y equipo de

almacenamiento refrigerado para el complejo portuario pesquero en estudio.

En la alternativa de dos contratos, la construccidn estd programada para empe-
zar a mediados de 1984 y estar concluida a fines de 1987. En alternativa de
tres contratos la construccidn estd programada para empezar a comienzos de 1983

y estar concluida a mediados de 1986.

E1 programa de tres contratos es la alternativa que se récomienda pues asegura
que la obra de adecuacion de terrenos sea investigada, analizada y disefiada por
un solo Consultor experto en este campo y que prepare un juego uniforme de do-
cumentos de contrato para la respectiva licitacion. Esté programa facilita
ademds la terminacién de las instalaciones 16 meses antes que las mismas pudie-

ran estar terminadas segdn la alternativa de dos contratos.
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VI. ANALISIS CUALITATIVO DEL MEDIO AMBIENTE

Evaluacidn Ambfenta]

La construccidn y la operacién del puerto pesquero en estudio y las instala-
ciones industriales asociadas tendrén cierto nimero de efectos en el medio ambien
te. Estos efectos incluyen impactos sobre la calidad del agua, calidad del aire;
ecologia terrestre y acudtica, servicios plblicos y transito vehicular. En 1a si-

guiente exposicidn se evaldan cada uno de estos efectos.
Las instalaciones en estudio también tendrdn un efecto en las condiciones so-
cio-econémicas de Buenaventura. Estos efectos se describirdn en el informe de la

Fase D del estudio, "Andlisis Financiero y Econdmico del Puerto".

Impactos durante la Construccidn _de las Instalaciones en Estudio

Los principales impactos durante la construccidn de las instalaciones en estu
dio incluyen los efectos relacionados con el desmonte y limpieza de tierras, draga
do, relleno y otras operaciones de preparacion del sitio. Cada uno de estos efec-

tos se describe a continuacion.

Dependiendo del disefio final, se desmontardn y se Timpiardn hasta 120.000 me-

tros cuadrados de tierra durante la construccidn de las instalaciones. Esta tierra
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estd cubierta en la actualidad con selva manglar, tipica de la Costa Pacifica de
Colombia y no representa un habitat singular para las especies yvegetativas y:anima

les que se encuentran alli, La limpieza de esta tierra no serd una pérdida signi-

ficativa de habitat para la vida vegetal o animal.

Los contratistas de la construccidn estardn obligados a cumplir las medidas
de control de la erosién y sedimentacién, lo cual se incluird en los contratos de
construccidn, para minimizar los efectos de estas operaciones de 1impi§za de 1la
tierra en la calidad del agua. No ocurrird degradacidon de la calidad del agua por
un largo plazo, debido a estas operaciones de limpieza. La vegetacidn removida se

rd quemada en el sitio. Los contratos de construccidn incluirén requerimientos de

que esta quema se 1leve a cabo de manera que minimice la contaminacién del aire.

Se requerirdn cantidades sustanciales de relleno para la preparacion del si-
tio. Como se describio previamente, este maferia] se obtendra a partir de dragado
en la bahia de Buenaventura y se transportara al sitio y depositard como se requie
ra. También se requerird cierta cantidad de dragado para efectos de preparacion
del sitio. Este material sera dépositado en el mar. E1 tiempo total para las ope

raciones de dragado y relleno serd de siete a ocho meses.

Los efectos de estas operaciones incluyen una pequefia pérdida de vida acudti-
ca, un incremento durante un corfo plazo de turbulencia en é&reas inmediataméhte ad
yacentes a las operaciones de dragado y relleno, una pequefia pérdida temporal de
habitat para la vida bentdnica en las areas dragadas y los éfectos de la deposi-

3

cién en el océano sobre la vida acudtica. Ninguno de estos efectos causard un im-
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pacto significante, de largo plazo, sobre la calidad del agua o la ecologia acudti

ca,

Otros efectos durante la constrUccién de las instalaciones incluyen la emision
de contaminantes aéreos por los equipos de la construccidn, y los mayores niveles
de ruido de las operaciones de construccidn. La emisién de contaminantes del aire
por los equipos de construccidn no sera significativa, La mayoria de los equipos
de construccidn son movidos por combustible Diesel. Los motores Diesel emiten can
tidades significativamente menores de contaminantes aéreos que los motores acciona
dos por gasolina y las cantidades totales de contaminantes ambientales emitidos du
rante la construccidn no serdn grandes. La fuente mds significativa de ruido en la
construccidn serd durante las operaciones de hincado de los pilotes. Dada 1la lo-
calizacidon relativa del sitio del proyecto y las principales areas residenciales de
Buenaventura, estas operaciones tendrdn un pequefo efecto sobre los niveles de rui-

do de la comunidad. Estos impactos se limitardn a las horas normales de trabajo.

Impactos durante la Operacidn de las Instalaciones en Estudio

La operacidn de las instalaciones en estudio tendrd cierto nimero de efectos
en el medio ambiente, incluyendo efectos sobre la calidad del agua, ecologia acud-
tica, calidad del aire, trdnsito vehicular y servicios piblicos. Cada uno de estos

efectos se expone a continuacion.

Se descargaran aproximadamente 980 metros cibicos de agua residual de las ins

talaciones industriales. Previamente a ser descargadas a la bahia, las aguas resi-
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duales seran tratadas en una moderna planta de tratamiento de aguas industriales
disefiada especificamente para el tratamiento de desechos dei procesamiento dé pes
cado. E1 tratamiento tipico consiste de un tamizado y purificacidn de las aguas
de desecho industriales en un sistema de flotacidn de aire disuelto, con el fin de
remover sdlidos, gkasas, aceites y material organico disuelto. Sistemas similares
de tratamiento, en la actualidad utilizados en Tlos Estados Unidos y Canada, pueden
obtener reducciones hasta de un 95 por ciento de los s6lidos en suspensidn, de un
80 a un 90 por ciento de aceites y grasas y aproximadamente un 80 por ciento de la

demanda bioquimica de oxigeno.

Mas significativamente, las instalaciones de harina y aceite en estudio se han
disefiado para limitar las cantidades de desechos que requieran tratamiento por re-
duccidn del agua de proceso contaminada, utilizando métodos para aprovechar dese-
chos y pescados enteros qué no se utilicen directamente para el consumo humano pa-
ra 16 reduccion a harina y aceite de pescado. Estas instalaciones reduciran drama
ticamente las cahtidades y cargas de desechos de Tas aguas a ser tratadas. Ademas,
aproximadamente 100 m3 de agua residual por dia sera producida por fuentes domésti

cas. Este flujo también serd tratado en una instalacidn separada. El tratamiento

tipicamente incluye la oxigenacidén y la cloruracion antes de descargarse a la bahia.

Este tratamiento reducird significativamente la cantidad de sdlidos en suspension
y la demanda bioldgica por oxigeno y reducird los ndices de coliforme a niveles

no peligrosos para la salud humana.

Las instalaciones de harina y aceite de pescado serdn la principal fuente de
contaminacion aérea. Las emisjones mds significativas de las instalaciones serdn

de vapores malolientes emitidos por 1as‘secadoras de la planta, Estos vapores pue
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den ser desodorizados por depuracidon o por incineracidn en los quemadores de Ta

planta, antes de ser descargados a la atmésfera, eliminando el problema potencial

de contaminacidn del aire.

Con base en informacidn batimétrica disponible, no parece que sea hecesario

el dragado muy frecuente para mantener las profundidades necesarias del canal, pa-

ra la entrada de barcos al puerto. Si se evidenciara la necesidad de dragado, los
materiales desechados del dragado se depositarian en el mar. Estas operaciones de
dragado y de deposicidn, las cuales no son muy frecuentes, tendrdn un efecto mini-
mo sobre la calidad del agua y la ecologia acudtica. Los otrosvimpactos‘serén me-
nos significantes. Se necesitard un promedio de diez camiones por dfa para trans-
portar pescado, mariscos, aceite y harina de pescado desde el puerto, suponiendo
que todas las instalaciones estén operando a su capacidad maxima. Estos camiones
tendran un pequefio efecto sobre el trdnsito vehicular en la vecindad del puerto.
La electricidad se obtendrd del sistema municipal. Habrad disponible suficiente
electricidad para sostener las operaciones del puerto cuando se espera que este : |
inicie operaciones. Los desechos sdlidos generados por las instalaciones seran
acarreados por transportadores particulares a los sitios existentes en tierra de-
signados para deposicidén. No se generardn desechos peligrosos.Se requerird un to
tal de 2.300 m3/d de agua potable para la operacion de las instalaciones propues-
tas. Este total incluye toda el agua necesaria para la operacidn de las plantas

de procesamiento, aprovisionamiento de las embarcaciones pesqueras, produccidn de

“hielo, refrigeracion y consumo doméstico. Esta agua serd suministrada por el sis

tema de agua potable de Buenaventura, el cual estd siendo ampliado en la actuali-

dad. ) |



VI - 6

Conclusion

Las instalaciones en estudio no tendran un impacto signjficativo sobre elgmg
dio ambiente. Donde haya el potencial de un impacto significativo debido a cier-
tas operaciones en particular, las medidas de control pueden reducir los impactos
a niveles aceptables. La construccidn y la operacidn de las instalaciones cumpli-
ran todas las reglamentaciones ambientales colombianas, incluyendo los requerimien
tos del Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
(INDERENA). En este andlisis no se exponen los efectos supremamente positivos en
el empleo y el capital derivados de la construccion y operacién de las instalacio

nes,

-
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VII. ACTIVIDADES COMPRENDIDAS EN EL INFORME

Area Necesaria para Proyectos Empresariales

Los requerimientos de drea determinados en forma preliminar para el
proceso de seleccidn de sitios, se continuaron analizando durante la
segunda parte de la Fase "B". SeAestudiaron los esquemas de siete
plantas generales alternativas, de las cuales se selecciond una de

ellas, designada con el N2 8,

Servicios para Embarcaciones y Usuarios

Fsta actividad ha sido desarrollada y completada en el presente infor
me para determinar los servicios que se prestaron a Tas embarcaciones

incluyendo agua y combustibles para las embarcaciones menores.

Servicios P@blicos y Servicios de Frfio

Esta actividad se ha completado en el presente informe contemplandose

los diversos servicios piblicos con que contard el puerto en estudio

y los que prestard el puerto, incluyendo servicios de congelacién, con

servacidn y fabricacién de hielo.
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Pesca Artesanal

Los requerimientos para las operaciones de pesca artesanal identifica-
dos en la tarea B-103 se analizaron para incluir en la planificacion '
de las instalaciones poﬁtuarias presentadas en este informe, las insta
laciones que especificamente dan servicio a la pesca artesanal, Lla si
tuacién de la pesca artesanal relacionada con el puerto en estudio ha

sido analizada en 1os informes de Ubicacidn de Sitios y Tos Informes

de las Fases "A" y "C"

Plan Conceptual Preliminar Portuario

Esta actividad se completd después de estudiar diversos planes concep-
tuales de la disposicidn de Tas instalaciones portuarias, habiéndose

desarrollado el mejor de ellos a nivel de ante-~proyecto,

Andlisis del Medio Ambiente

Se completd el estudio de] medjo ambiente de acuerdo a las regulacio-
nes existentes y a la practica internacional de proteccidn ecolbgica
para instalaciones similares a las que operarian en el puerto en estu

dio,

Plan Portuario y Disefios Preliminares

E1 plan conceptual revisado con la CVC y demds agencias involucradas

se desarrollé a nivel de anteproyecto, incluyendo el disefio preliminar
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de todas las instalaciones contempladas,

Especificaciones Técnicas

Se contempld esta actividad agregdndose al informe un apéndice con las

bases para un pliego de licitacidon de disefio y construccidn.

Costos de Inversidn para Instalaciones Portuarias

Esta tarea fue completada preparéndbse un estimativo de costos de cons
truccidn para las instalaciones portuarias incluyendo costo de adquisi
cién de terrenos, costos de equipos e ingenieria. E1 estimativo tiene
suficiente detalle para desarrollar los andlisis de factibilidad finan
ciero y econdmico de las instalaciones en estudio. vSe incluye un des-

glose en moneda nacional y extranjera,

Informe Preliminar sobre Instalaciones Portuarias

Esta actividad se completa con la presentacién del borrador de] presen-

te informe.

Informe Final sobre Instalaciones Portuarias

Esta actividad se cumple con la ehtrega del presente‘1nf0rme, el cual

se ha completado una vez recibidos los comentarios de la CVCy del In-

terventor del Estudio al respectiVo informe borrador,




