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1. Presentacion

En Colombia, desde épocas remotas, desde la Conquista y la Colonia,
las vias fluviales, especialmente las cuatro hidrovias principales: el
Magdalena, el Meta, el Atrato y el Putumayo, permitieron la
comunicacion, el transporte y el desarrollo del pais. Sin embargo, los
problemas propios del monopolio fluvial originaron la construccion
del ferrocarril paralelo a la ribera del rio Magdalena, inicio de la
decadencia de la navegacion y del transporte fluvial. Con la
construcciéon de numerosas carreteras esta situacion se agravo v,
especialmente, debido a las continuas politicas equivocadas del
Gobierno, se olvidaron las ventajas del transporte fluvial, hasta llegar
a un grado tal de cultura errénea de transporte que la denominacion
de vias corresponde hoy exclusivamente a las carreteras, haciendo
caso omiso a las demas infraestructuras.

Colombia cuenta con méas de 18.000' kilometros de rios navegables,
que cubren el territorio nacional, recorren del centro del pais hacia
los cuatro puntos cardinales, prestan un gran servicio para el
desarrollo y, en muchas regiones, representan la Gnica forma de
comunicacion, de movilizacién y de facilitacién del comercio.

En las diversas bibliotecas y librerias del pais se encuentra variedad
de documentos de caracter técnico, relacionados con el diseno, la
construccion, el mantenimiento, la adecuacién, el mejoramiento e
interventoria de las diferentes clases de carreteras, y algunos
relacionados con las infraestructuras de los otros modos de transporte,
as{ como sobre los respectivos equipos de transporte, pero es
practicamente nula la existencia de libros técnicos relacionados con la
navegacion y el transporte fluvial.

' Anuario Estadistico del Modo Fluvial. Mintransporte, Colombia. 2001.
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Este documento técnico tiene como objetivo presentar los principales
componentes que intervienen en la navegacién y en el transporte fluvial
en Colombia, para de esta manera suplir en alguna forma la carencia
sefialada.

No se trata simplemente de una recopilacion de normas o traslado de
conceptos técnicos obtenidos de la experiencia profesional durante
largos afios por parte del autor, o del andlisis de diferentes estudios
realizados, ni tampoco de la elaboracién del un manual técnico
estrictamente. El alcance del objetivo es presentar una somera
ilustracion de tipo técnico, que suministre el conocimiento general
basico del comportamiento de los diferentes componentes que
intervienen en la navegacion y en el transporte fluvial en Colombia,
comentando e indicando la existencia, la ausencia y la importancia de
los diferentes elementos; asi mismo, se trata de sefialar las fuentes
disponibles para que quienes quieran profundizar en cada uno de los
aspectos técnicos relacionados con el tema encuentren alguna solucién
a sus inquietudes y las orienten en las tareas propias de la investigacion
sobre la navegacion y el transporte fluvial.

Por lo tanto, este documento va dirigido principalmente a los
profesionales, a los estudiantes de las universidades en las diferentes
carreras que tienen relacién con la ingenieria, el transporte, el transito,
la economia y el comercio, asi como a los duenios de las cargas, a los
transportadores y demas usuarios, de tal forma que les brinde el
conocimiento y les permita hacer uso de este importante medio de
transporte, propiciando que se utilicen adecuadamente las diferentes
infraestructuras disponibles, que los presupuestos viales sean
congruentes con las necesidades y posibilidades reales en las diferentes
regiones, haciendo uso de las ventajas propias de un modo que es
especialmente apto para la movilizaciéon de grandes cargas a largas
distancias.



2. Definiciones Basicas

Para comprender el tema es necesario conocer, en primera instancia,
las definiciones basicas® del lenguaje propio utilizado en la navegacion
y en el transporte fluvial:

Transporte fluvial. Es el que se desarrolla utilizando la navegacion
de las vias fluviales, en embarcaciones adecuadas a las caracteristicas
de estas y a las condiciones de las personas, animales © mercancias
que se transportan.

Vias fluviales. Son los rios, canales, cafios, lagunas, lagos, ciénagas
vy embalses que permiten la navegacion.

Embarcacién. Es toda construccion, principal o independiente, apta para
la navegacion y destinada a ella, cualquiera sea su sistema de propulsion.

Convoy fluvial. Es el conjunto de embarcaciones ligadas entre si
que navegan impulsadas por una o varias unidades remolcadoras.

Puerto fluvial. Es el lugar situado sobre la ribera de una via fluvial
navegable, adecuado y acondicionado para el desarrollo de las
actividades fluviales.

Puerto fluvial piblico. Es el destinado a prestar servicio publico en
la actividad fluvial.

* Tomadas del Estatuto de Navegacion Fluvial. Mintransporte.
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Muelle fluvial. Es la construccién en el puerto o en las riberas de las
vias fluviales, en donde atracan las embarcaciones para efectuar el
cargue o descargue de personas, animales o cosas.

Astillero. Es toda instalacion dedicada a la construccién, modificacion
o reparaciéon de embarcaciones.

Las demaés definiciones complementarias se encuentran en el capitulo
5, Glosario Técnico de términos fluviales.



3. Componentes de la navegacion
y del transporte fluvial

En la actividad de la navegacion y del transporte fluvial intervienen
de manera principal los siguientes componentes:

# La infraestructura
e La hidrovia
e El sistema portuario
# Los equipos de transporte
¥ Los productos
# La administraciéon y operacion

Infraestructura

La infraestructura para la navegacion estd integrada por dos
componentes basicos: la hidrovia, que permite la navegacion de las
embarcaciones, y el sistema portuario, como sitios de atraque, de
permanencia de las embarcaciones y de transferencia de los productos
de un modo de transporte a otro.

La hidrovia. El principal elemento de la hidrovia es el agua, que
permite el calado y las condiciones propias para que las embarcaciones
puedan navegar con seguridad. De manera general, se les denomina
hidrovias a los rios y demas vias fluviales que permiten la
navegacion.

Red fluvial navegable. Para iniciar el conocimiento de las hidrovias
y con el fin de comprender su importancia para el desarrollo del
pais, se presenta una relacién de las principales. La red fluvial
navegable en Colombia estd conformada por alrededor de 18.000
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km de rios?, clasificados como de navegacién mayor permanente, de
navegacion mayor transitoria y de navegacion menor, de acuerdo
con las caracteristicas de los canales navegables; esta red de hidrovias
corre del centro del pafs hacia los cuatro puntos cardinales y la
conforman las vertientes hidrograficas del Magdalena, del Orinoco,
del Atrato y del Amazonas.

Longitud existente, distribucién y comparacién con otros modos
de transporte. La longitud de las hidrovias navegables esta referenciada
como aquella que permite navegacién comercial.

Cuadro nim. 1. Longitud fluvial navegable por tipo de navegaciéon

NAVEGACION MAYOR (km)
CUENCA PERMANENTE TRANSITORIA NAVEGACION
FLUVIAL MENOR (km)
MAGDALENA 1.188 277 3.7270
ATRATO 1.075 242 3.077
ORINOCO 2.555 1.560 6.736
AMAZONAS 2.245 2.131 5.642
TOTAL 7.063 4.210 18.225

Fuente: Manual de rios navegables. Mintransporte.

Navegacion permanente es la que se puede realizar durante todo el ano; la
transitoria, en tiempo de aguas lluvias, vy la navegacion menor esta referida
a embarcaciones con capacidad inferior a 25 toneladas de capacidad.

Cuadro ntim. 2. Participacion de la red fluvial navegable por cuencas

LONGITUD NAVEGABLE Km
RIOS PRINCIPALES MAYOR MENOR
PERMANENTE | TRANSITORIA| PERMANENTE

CUENCA DEL MAGDALENA
Magdalena 631 256 1.092
Canal del Dique 114 0 114
Cauca 184 0 634
Nechi 69 21 135
Cesar 0 0 225
Sina 110 0 193
San Jorge 0 0 187
OTROS 0 0 190
ST CRENLA 1.108 277 2.770
MAGDALENA

' Anuario Estadistico del Modo Fluvial. Mintransporte. 2001.
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Mapa nim. 1 Red fluvial navegable

CUENCAS FLUVIALES E INSPECCIONES

CONVENCIONES

RED FLUMAL PRAARA
B ]

00 RO

OCEANO PACIFICO

RED FLUVIAL NACIONAL
@ MINISTERIO DE TRANSPORTE
DIRECCION GEHERAL DE TRANSPORTE FLUVIAL

Fuente: Anuario Estadistico del Modo Fluvial, Mintransporte. 2001.
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Continuaciéon Cuadro num. 2.

LONGITUD NAVEGABLE Km
RfOS PRINCIPALES MAYOR MENOR
PERMANENTE | TRANSITORIA | PERMANENTE
% Magdalena /
TOTAL NACIONAL 16.2 0. 15.2
CUENCA DEL ATRATO
Atrato 508 0 560
San Juan 63 160 350
Baudo 80 0 150
Otros 424 30 2.017
CUENCA DEL ORINOCO
Orinoco 127 0 127
Meta 800 51 866
Arauca 0 296 296
Guaviare 774 173 947
Infrida 30 101 448
Vichada 149 580
Vaupés 600 60 660
Unilla Z5 25 100
Otros 854 2712
CUENCA DEL AMAZONAS
Amazonas 116 0 116
Putumayo 1.272 316 1.600
Caqueta 857 343 1.200
Patia 0 250 350
Otros 1,222, 250 2.376
TOTAL NACIONAL 7.063 4.210 18.225

Fuente: Anuario Estadistico 1998-1999. Subdireccion de Trafico Fluvial. Ministerio de
Transporte.

Grafico niim. 1. Participacién de la red fluvial navegable por cuencas

Atrato
17% Magdalena
15%

Orinoco
37%

Amazonas
31%

Fuente: Elaboracién propia a partir del cuadro nam. 2
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A pesar de que la cuenca del Magdalena es la que aporta menor longitud,
con el 15%, es la de mayor movimiento e importancia en cuanto al
volumen de carga transportada, por estar en la region de mayor
desarrollo del territorio colombiano.

Ademés, existe un buen ntmero de cuerpos de agua navegables,

representados en lagunas, represas y embalses.

Cuadro nim. 3. Cuerpos de agua navegables

-

CUERPO DE AGUA TIPO UBICACION
EL PENOL GUATAPE REPRESA Departamento de Antioquia
PRADO REPRESA Departamento de Tolima
BETANIA REPRESA Departamento de Huila
CALIMA REPRESA Departamento de Valle
SALVAJINA REPRESA Departamento de Cauca
GUAVIO REPRESA Departamento de Cundinamarca
CHIVOR REPRESA Departamento de Bovaca
URRA REPRESA Departamento de Cérdoba
TOTA LAGUNA Departamento de Boyaca
COCHA LAGLINA Departamento de Nariio
FUQUENE LAGUNA Departamento de Cundinamarca
TOMINE EMBALSE Departamento de Cundinamarca
MUNA EMBALSE Departamento de Cundinamarca
| SISGA EMBALSE Departamento de Cundinamarca

Fuente: Anuario Estadistico de Transporte Fluvial. Mintransporte.

La mayor importancia de estos cuerpos de agua dulce, en cuanto a
navegacion y transporte fluvial, tiene que ver con actividades de
turismo, recreacién y deporte.

Red de carreteras. Con el fin de destacar la importancia de la
infraestructura fluvial, se confronta con los datos de carreteras y

Cuadro niim. 4. Red de carreteras

Red

Entidad a cargo

Longitud (km)

Participacion %

Primarias nacionales

Instituto Nacional de Vias INVIAS

16.528

10

Departamentales

Departamentos

72.000

44

Terciarias

Instituto Nacional de Vias INVIAS

27.500

Municipales

Municipios

35.000

Privadas

Olros

12.000

IOTAIL

163.028

100

Fuente: La infraestructura en Colombia. Mintransporte. Documento de discusién. 2004
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vias férreas. La informacion sobre la longitud de carreteras varia de

acuerdo con la fuente, aca se presentan datos aproximados.

Red férrea

Cuadro num. 5. Composicion de la red férrea

Estado Longitud (km) Participacion %
Lineas férreas concesionadas 1.191 63
Lineas férreas inactivas 1.185 F7
TOTAL 3.176 100

Fuente: La infraestructura en Colombia. Mintransporte. Documento de discusion. 2004

Cuadro ntim. 6. Participacion infraestructura vial por modos

COMPARACION INFRAESTRUCTURA VIAL

Tipo de infraestructura

Longitud km

Participacion %

Hidrovias 18.225 0,88
Carreteras 163.028 88,40
Férreas 3.176 1,72
Total 184.420 100,00

Fuente: Elaboracién propia, a partir de los datos anteriores.

Como se puede apreciar, a pesar del abandono que han tenido durante
muchas décadas, las hidrovias representan cerca del 10% de la
infraestructura vial del pafs. Es de destacar que se encuentran
especialmente en regiones en etapa de desarrollo, en donde es muy
dificil la construccion de carreteras, por sus caracteristicas geoldgicas
y topograficas; lugares en donde seguiran siendo, durante muchos
anos mas, el inico medio de acceso, de comercializaciéon y de
transporte y, por ende, representando una enorme ayuda para la
comunicacién y el comercio de quienes habitan tales regiones.Esta
situacion se puede apreciar en el siguiente grafico.

Caracteristicas de las hidrovias. Las hidrovias se diferencian de las
demads infraestructuras de transporte por tener unas
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Grafico naim. 2. Participacién infraestructura vial por modos

COMPARACION LONGITUD
INFRAESTRUCTURAS VIALES

B Hidrovias
B Carreteras

OFérreas

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos anteriores

caracteristicas y funciones muy especificas. Las principales funciones
del rio son:

- Drenar y transportar el agua de las montanas al mar.
- Conformar el paisaje, al transportar los sedimentos.

Hidraulicamente, las cuencas se clasifican en:

- Alta. Erosion y produccion de sedimentos - Grandes pendientes.

- Media. Transporte de sedimentos. Las profundidades dependen de
manera critica de los caudales.

- Baja. Valle. Mas amplio - Sedimentacién - erosion de las orillas -
pendiente minima - pantanos y ciénagas, que regulan los caudales.

Desde el punto de vista del tiempo, los rios se pueden clasificar en:

- Jovenes. Buscan su pendiente de equilibrio.

- Maduros. Equilibrio dinamico.

- Vigjos. Gran sedimentacion, muy poco varia su cauce.

Desde el punto de vista de la forma de los cruces, se clasifican en:
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- Rectos, con poca estabilidad.
- Meandricos, son los mas estables.
- Trenzados, multiplicidad de brazos e islas.

Condiciones ambientales e hidrolégicas:

- La deforestacién de las margenes y de la cuenca constituye la causa
principal para que el rio presente comportamientos anormales.

- Los bosques en general captan entre un 20% y un 30% de la lluvia,
dependiendo de la densidad del follaje, y ejercen asi el efecto
regulador de la naturaleza, entregando las aguas lluvias a los
depésitos subterraneos.

- Con la pérdida de la vegetacion se aumenta la escorrentia y la
precipitacion efectiva, disminuyendo el caudal en el verano y
agravando las inundaciones en época de invierno, dado que el
nivel del agua se torna sensible a las lluvias de la cabecera.

Principales obras de mantenimiento, adecuacién y mejoramiento
de la hidrovia. Desde el punto de vista de la infraestructura vial, las
hidrovias no necesitan su construccién, han sido regalos de la
naturaleza, que solo requieren tareas de adecuacién, mejoramiento
y, especialmente, de mantenimiento. La tarea més importante de
mantenimiento de la hidrovia se refiere a la no deforestacién, es
decir, a la conservacién de los bosques. Las principales obras de
mejoramiento se pueden clasificar en:

a. Segun la forma:

Se pueden realizar en planta y perfil, para modificar los niveles del rio.
En planta: restriccién del ancho del rio, por medio de construccién de
diques longitudinales, buscando concentrar los caudales y aumentar
las profundidades. En perfil: construccién de presas y esclusas, para el
mantenimiento de profundidades minimas.

b. Desde el punto de vista del tiempo:
Permanentes: esclusas y diques.

Periddicas: obras menores que se hacen periédicamente (dragados,
solucién parcial).
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En general, para rios trenzados en proceso de sedimentacion se debe
tener en cuenta los siguientes criterios para manejar las condiciones de
navegacion:

a. Lograr un canal Gnico de aguas bajas, mediante el cierre de brazos y
la construccién de diques longitudinales en ambas orillas.

b. Contraer la secciéon transversal, mediante espolones.

c. Estabilizar las curvas, para impedir la migracion aguas debajo de los
meandros que se vayan formando.

d. Promover la sedimentacion por fuera del canal navegable.

3.1.1.4.1 Dragado, cierre de brazos, obras de proteccién vy
encauzamiento. El dragado es una ayuda de caracter temporal que
permite acondicionar el canal navegable para el paso de las
embarcaciones, mediante la remocion de obstaculos, especialmente
conformados por bancos de arena, lodo y otros materiales, productos
de la sedimentacion. Para que el dragado tenga éxito es necesario hacerlo
de manera periddica, lo cual estd sujeto a la capacidad de inversion y a
un analisis de rentabilidad, en funcién de los beneficios observados.

Tipos de dragas. Existen varios tipos de dragas, que se utilizan de
acuerdo con las condiciones y materiales por dragar, entre ellas se
destacan:

Draga de cangilones

Draga de almeja

Draga de cuchara

Draga de succion

Draga de cantaro con tubo de succion

* ¢ ¢ @+ @

Con respecto a las obras de proteccion y encauzamiento, la ingenierfa
hidraulica estudia y presenta una gran variedad de soluciones, como
la construccién de espolones, de diques direccionales, que permiten,
ademas, direccionar el caudal por un solo brazo, logrando mayor
profundidad vy, por lo tanto, mejores condiciones para la navegacion,
etc.; sin embargo, a pesar de su efectividad, lo ideal es no necesitar su
construccion, lo que se logra mediante la conservacion del cauce natural.
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3.1.1.4.2 Senalizacion y balizaje fluvial. La sefializacion fluvial* consiste
principalmente en la instalacion de sefiales especiales o dispositivos
fisicos denominados “vallas de sefializacién”, que se colocan a lo largo
de las vias fluviales navegables con el propésito de orientar, prevenir
y proporcionar la informacién necesaria a los usuarios de estas vias.

Tipos de senales:
- Verticales: vallas y faros.
- Horizontales: boyas.

Clases de senales:
- Preventivas

- Reglamentarias
- Informativas

- Especiales

- Alfabetos

Tipo de balizaje. Los tipos de balizaje estan referenciados con el objetivo
y necesidades particulares, asi:

- Dentro de la vias navegable, que delimita los anchos de los canales
navegables (boyas).

- En tierra, para indicar la posicion del canal navegable con respecto
a las orillas (balizas).

- Balizaje y demarcacion de obstaculos y puntos de peligro (balizas
en tierra o postes dentro del canal navegable.

El Ministerio de Transporte elabor6 los Manuales de Senalizacion de
Balizaje Fluvial, para ser implementados en las diferentes vias fluviales
como una ayuda a la navegacion.

Célculo de la capacidad de navegacién y de transporte de las
hidrovifas. La capacidad potencial de transporte de los rios, si se
asimila a la capacidad de la infraestructura de carreteras, estaria
representada en el niumero de convoyes o embarcaciones que podrian

¥ Tomado de los Manuales de Sefializacion y Balizaje Fluvial. Mintransporte.
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estar navegando en un trayecto de rio, sin llegar a su nivel de
saturacion del trafico, multiplicado por el nimero de toneladas
transportadas por los convoyes o embarcaciones, en un periodo de
tiempo determinado.

No existe un manual técnico que permita un procedimiento especifico
para el cdlculo de la capacidad de transporte de las vias fluviales; se
requieren investigaciones y mediciones precisas que determinen los
parametros y factores para las caracteristicas de las hidrovias
colombianas. Los factores que inciden técnicamente en la
determinacion de la saturacion del trafico de embarcaciones en las
vias fluviales no han sido estudiados; sin embargo, el Ministerio de
Transporte, en el articulo 29 de la Resolucién 2104, de octubre 15 de
1999, establece que cuando las embarcaciones o convoyes naveguen
en la misma direccion, subiendo o bajando, con velocidades mas o
menos iguales, deben mantener entre si las siguientes distancias (muy
discutidas por cierto):

Tramo recto del rio subiendo = 600 metros.
Tramo recto del rio bajando = 1.000 metros.
Tramo sinuoso del rio subiendo = 600 metros.
Tramo sinuoso del rio bajando = 1.200 metros.

Para desarrollar un calculo aproximado es necesario tener en cuenta
muchos elementos, parametros y funciones, que solo se pueden
conocer mediante estudios e investigaciones especificas de campo para
cada una de las hidrovias, pues se tienen comportamientos y
condiciones diferentes. A manera de ejemplo, y como una primera
aproximacion, se ha tomado el procedimiento seguido para el célculo
de la capacidad de transporte del rio Meta, con participacion del autor,
en el trabajo elaborado para la Unién Temporal: Econometria - Cal Y
Mayor. Cuyo proceso se ilustra asi:

LR

CIR & ————
EC+ DEC

xCCxNEFx%xCiszxKexRe

En donde:

CTR = Capacidad potencial anual de transporte de la hidrovia
(toneladas).
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IR = Longitud de la hidrovia (sector estudiado en metros).

EC = Eslora de la embarcacién o convoy tipico (metros).

DEC = Distancia entre convoyes o embarcaciones que navegan en el
mismo sentido (metros).

CC = Capacidad promedio de las embarcaciones o convoy tipico

(toneladas).

NEF = Numero de embarcaciones que pueden navegar frente a frente
o posibilidad de paso (unidad).

Fh = Fondo horario disponible anual (horas/afio).

T = Tiempo de recorrido del trayecto (horas).

Ci = Coeficiente de afectacion por imprevistos en la navegacion
(condiciones criticas etc.).

Ks = Coeficiente de seguridad.

Ke = Coeficiente de exclusién por el trafico de embarcaciones

pequenas y/o de pasajeros.

Re = Coeficiente de representatividad de la embarcacién. Se utiliza
la capacidad de la embarcacion tipica que fue seleccionada por
su mayor utilizacion, pero que no es el promedio de las
capacidades de las embarcaciones existentes, entonces se toma
un factor de representatividad.

Como se puede observar, para lograr valores reales se requiere de
una serie de ensayos y experiencias inexistentes, que arrojen datos
para elaborar un manual técnico que permita calcular la capacidad de las
vias fluviales.

Explicacién de los indices utilizados en el cdlculo de la capacidad
de la hidrovia

CTR = Capacidad potencial anual de transporte de la hidrovia
(toneladas). La capacidad de la hidrovia es el resultado de la aplicacion
de la férmula indicada con sus correspondientes valores de indices.
Lograr una informacién bien aproximada requiere de un proceso de
investigacién y mediciones en el campo, durante un periodo de tiempo
largo, que mediante el proceso de ensayos de certeza y error se logre
depurar el valor de los indices, hasta lograr tener un Manual de
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calculo de capacidad de las vias fluviales, que contemple todos los
aspectos que intervienen.

Se considera muy importante en el proceso de investigacion olvidarse
por completo de tratar de asimilar criterios relacionados con el Manual
de capacidad de las vias terrestres, por cuanto la infraestructura (en este
caso el agua que se desplaza), la navegacion y el transporte fluvial tienen
comportamientos totalmente diferentes, y acondicionar informaciones
del trafico por carretera puede conducir a grandes errores.

LR = Longitud de la hidrovia (sector estudiado en metros). El calculo de
la capacidad de transporte de una hidrovia cambia de acuerdo con el
trayecto que se tome, pues puede tener caracteristicas muy particulares
por las condiciones propias de la via, de las caracteristicas y composicién
del trafico, entre otros factores.

EC = Eslora de la embarcacién o convoy tipico (metros). El resultado del
calculo de la capacidad de la hidrovia varia en funcion de las caracteristicas
de las embarcaciones, en este caso, de la eslora de la embarcacién o del
convoy tipo seleccionado. La variacién de la eslora puede ir desde los
2,50 metros de una canoa hasta valores de mas de 500 metros, segtn la
capacidad y conformacion del convoy; en el caso especifico del rio Meta
se ha tomado la eslora del convoy tipo representativo de la flota actual
de carga.

DEC = Distancia entre convoyes o embarcaciones que navegan en el
mismo sentido (metros). La distancia que debe existir entre las
diferentes embarcaciones o convoyes esta en funcion de las diferentes
caracteristicas de estas o estos (longitud, capacidad de transporte,
maniobrabilidad, potencia), de las caracteristicas del sector de la
hidrovia, de las posibilidades de paso, de las condiciones atmosféricas
y de la pericia y capacidad de quienes conducen las embarcaciones,
entre otros factores. La Resolucién del Ministerio da unos tinicos
valores, sin decir qué consideraciones se tuvieron en cuenta, pero
como se entiende que es una norma expedida por la autoridad fluvial,
se toma dicho valor para el presente calculo.

CC = Capacidad promedio de las embarcaciones o convoy tipico
(toneladas). La capacidad de la embarcacién, tomada como tipica para
el calculo, es el resultado del andlisis de los registros estadisticos de la
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flota actual mas representativa para el transporte de carga. El resultado
de la capacidad de la hidrovia cambia de acuerdo con las capacidades
de las embarcaciones. Su rango de variacién puede estar entre una
tonelada, para el caso de las canoas, y 1.200 toneladas o mas, para
convoyes que pueden navegar por la hidrovia.

NEF = Nuimero de embarcaciones que pueden navegar frente a frente
o posibilidad de paso (Unidad). El indice del nimero de embarcaciones
que pueden navegar frente a frente o posibilidades de paso depende
de multiples factores, entre ellos: el tamafio de las embarcaciones, las
capacidades, la conformacioén en caso de los convoyes, la potencia, la
capacidad de maniobra, la pericia de la tripulacién, las condiciones
atmosféricas, las condiciones de navegabilidad del sector del rio y
muchos mas. En este caso se ha tomado de 1,40, que puede variar a
2,0 si pudieran navegar dos embarcaciones frente a frente en todo el
trayecto o se tuviera posibilidad de paso en todo el recorrido.

Fh = Fondo horario disponible anual (horas/aio). El calculo de la
capacidad de la hidrovia esta en funcién de las horas de navegacion,
o sea, de su utilizacion; en este caso se ha tomado un valor de
2.400 horas al afio, pero puede tener una variacion entre cero horas
utilizadas para la navegacion y la totalidad de horas del afio, es
decir: 365 dias *24 horas/dia = 8.760 horas.

T = Tiempo de recorrido del trayecto (horas). El valor tomado para el
desarrollo de la formula va en concordancia con unas caracteristicas
de navegabilidad de la hidrovia y de la embarcacién tipo seleccionada,
pero varia en funcién de los dos conceptos anteriores, que se traducen
en una velocidad promedio durante el recorrido, que puede variar
desde cero, si la embarcaciéon esta quieta, hasta la velocidad maxima
que se pueda alcanzar. En el caso fluvial, se han alcanzado velocidades
hasta de 120 km/hora, en embarcaciones de competencia ndutica,
y el caso del transporte de pasajeros se trabaja con velocidades
regulares de 55 km/hora.

Ci = Coeficiente de afectacién por imprevistos en la navegacion
(condiciones criticas, etc.). Este factor restrictivo que refleja las
condiciones de operacién y situacion climatica para la navegacion
ha sido tomado en 0,70, de acuerdo con el conocimiento adquirido
en la regién; puede variar entre cero, cuando no se permita la
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operaciéon, y uno, cuando no hay ninguna restricciéon por este
concepto.

Ks = Coeficiente de seguridad. Este factor, también de tipo
restrictivo, que refleja las condiciones de seguridad presentadas
por la hidrovia para la navegacion, ha sido tomado en 0,80, de
acuerdo con el conocimiento adquirido en la regiéon; puede variar
entre cero, cuando por falta de condiciones de seguridad no se
permita la navegacioén, y uno, cuando no haya ninguna restricciéon
por este concepto.

Ke = Coeficiente de exclusién por el trafico de embarcaciones
pequeiias o de pasajeros. Este factor, también de tipo restrictivo,
que refleja las condiciones de exclusion por el trafico de
embarcaciones pequenas o de pasajeros, se debe a que las
embarcaciones mayores de transporte de carga se ven obligadas a
disminuir la velocidad en presencia de tales embarcaciones menores;
ha sido tomado en 0,70, de acuerdo con el conocimiento adquirido
en la regidén; podria variar entre cero, si la presencia de
embarcaciones menores fuese de tal intensidad que no permitiese
el trafico de embarcaciones mayores de carga, y uno, cuando no
haya ninguna restriccién por este concepto.

Re = Coeficiente de representatividad de la embarcaciéon. Se utiliza
la capacidad de la embarcacion tipica que fue seleccionada por su
mayor utilizacién, pero que no es el promedio de las capacidades
de las embarcaciones existentes, entonces se toma un factor de
representatividad.

Este factor indica que si la flota fuese homogénea en su
conformacion, de tal manera que la embarcacion seleccionada para
el calculo de la hidrovia representara fielmente a las demas
embarcaciones, se tendria un factor de uno; como esto no es
totalmente cierto, con base en el conocimiento de las caracteristicas
de la flota se ha tomado de 0,70; el otro extremo de la variacién
seria cero, si la embarcacién seleccionada no fuese en nada
representativa.

A manera de ejemplo practico, se ha realizado un célculo, bajo los
sigulentes supuestos:
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Convoy tipico:

Caracteristicas de la unidad remolcadora. Nombre: “Chiricoa”;
propietario: Transportes Fluviales Ramoén Plata; eslora: 22,95 metros;
manga: 5,35 metros; puntal de costado: 1,58 metros; puntal util:
0,60 metros; calado total: 1,28 metros; desplazamiento vacio: 60,57
toneladas; potencia 750 hp; capacidad remolcadora: 1.711 toneladas;
fecha de construccion: 5 de julio de 1976.

Caracteristicas de la unidad transportadora. Nombre: “Rio Magdalena”;
propietario: Transportes Fluviales Ramoén Plata; eslora: 50 metros;
manga: 13,60 metros; puntal de costado: 1,52 metros; puntal til:
1,02 metros; calado total: 1,22 metros; desplazamiento vacio: 112,20
toneladas; capacidad transportadora: 635 toneladas; fecha de
construccién: 28 de noviembre de 1979.

Esta embarcacion tipica corresponde a la flota actual, no a la
embarcacion tipica de la flota que serd recomendada.

LR = 851.000 metros (distancia aproximada entre Puerto Lopez y
Puerto Carreno).

EC = Eslora del convoy tipico = 22,95 metros (remolcador) + 50
metros (bote) = 72,95 metros.

DEC = Distancia entre convoyes o embarcaciones que navegan en el
mismo sentido.

Se estima la siguiente proporcion en tramos sinuosos y rectos: 40%
tramo sinuoso y 60% tramo recto del rfo.

De acuerdo con lo anterior, el promedio de distancia entre convoyes
es de [(600 metros * 0,40 + 600 metros * 0,60) + (1.000 metros *
0,40 + 1.200 metros * 0,60)] / 2 = [(240 metros + 360 metros) +
(400 metros + 720 metros)] / 2 = (600 metros + 1120 metros) / 2
= 1.720 metros / 2 = 860 metros.

DEC = 860 metros.

CC = Capacidad promedio de las embarcaciones o convoy tipico.
CC = 635 toneladas.
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NEF = Numero de embarcaciones que pueden navegar frente a frente
o posibilidad de paso

Se ha estimado de manera conservadora que en el 40% del trayecto
del rio pueden navegar dos convoyes hombro a hombro o sobrepasar
uno al otro y por lo tanto:

NEF = 1,40

Fh = Fondo horario disponible anual.

Tomando dias de 10 horas y 8 meses de navegacion al aio, tenemos:
Horas de navegacion al ano (fondo de tiempo horario) = 10 horas/
dia * 8 meses/ afio * 30 dias / mes = 2.400 horas/ afio.

Fh = 2.400 horas / afio.

T = Tiempo de recorrido del trayecto (horas).

Tiempo de recorrido del trayecto en una direccion = 851 km / (15
km /hora) = 56,73 horas.

Ci = Coeficiente de afectacion por imprevistos en la navegacion
(condiciones criticas etc.). = 0,70

Ks = Coeficiente de seguridad = 0,80.

Ke = Coeficiente de exclusion por el trafico de embarcaciones pequeiias
o de pasajeros = 0,70.

Re = Coeficiente de representatividad de la embarcaciéon = 0,70.

La aplicacion de la formula propuesta arroja lo siguiente:

LR : xCCxNEFX-?xC; xK,xK,xRe

O =i
EC +DC

horas
2400 22™%
CTR = SOL00 metens % 635 toneladas x1.40x — N0

— x0.70x0.80%x0.7:
72.95 metros + 860 metros 56.73 horas

=

= Capacidad Potencial de la Hidrovia en condiciones ideales
9.366.524 toneladas/ afio.
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CTR = Capacidad de transporte de la hidrovia:

Equivalente a: (9.366.524 toneladas / afio)/ (2.400 horas / afio) =
39,03 toneladas / hora.

Con los elementos expuestos se puede calcular el coeficiente de
utilizaciéon de la hidrovia con respecto a la capacidad potencial en
condiciones ideales, con base en el volumen transportado actual. Con
un nivel de transporte de 36.645 toneladas durante el afio 2000, el
coeficiente de utilizaciéon de la hidrovia en el afilo 2000 = toneladas
movilizadas / capacidad de toneladas a movilizar = 36.645.74
toneladas / 9.366.524 toneladas = 0.0039 = 0,39%, con respecto a la
capacidad potencial de la hidrovia en condiciones ideales.

Cuadro ntim. 7 Capacidad de transporte del rio Meta.

RIO META

CAPACIDAD POTENCIAL CARGA MOVILIZADA | COEFICIENTE DE
ESTIMADA (t/afio) (t/ano 2000) UTIIZACION %
9 4 millones 36.646 0,39

¥ Estudio de demanda de transporte

Fuente: Estudio de demanda del rio Meta.

Por otros métodos, el Estudio de demanda de transporte para el rio
Magdalena obtuvo los siguientes datos.

Cuadro nim. 8. Capacidad de transporte del rio Magdalena

RIO MAGDALENA

CAPACIDAD POTENCIAL CARGA MOVILIZADA | COEFICIENTE DE
ESTIMADA (t/ano) (t/ano 2000) UTILIZACION %
500 millones 3 millones 0,54
* Estudio de demanda de transporte

Fuente: Estudio de demanda del rio Magdalena

Los datos anteriores significan que a pesar de algunas inconsistencias
en las cifras calculadas, por falta de mediciones e investigaciones precisas
y especificas, las hidrovias estan totalmente subutilizadas en su capacidad
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potencial para la navegacién y el transporte fluvial, aun en su estado
natural y de abandono; situaciéon que puede variarse, para obtener
una capacidad muy superior, con obras de regulacion de los canales
navegables y organizacién del trafico fluvial.

No existe ningin tipo de parametros o criterios de medicion de la
capacidad transportadora para las demas hidrovias del pais, que tienen
caracteristicas y comportamientos muy diferentes; por lo tanto, se
recomienda desarrollar una serie de investigaciones que permitan precisar
su capacidad potencial y aportar elementos basicos para la elaboracion
del manual sefalado.

Andlisis de sensibilidad de la capacidad de la hidrovia en funcién
de los coeficientes utilizados. Son multiples los factores que pueden
hacer variar los datos de capacidad de transporte de las hidrovias para
diferentes condiciones de navegacion; a manera de ilustracion se
elaboraron algunos analisis bajo ciertas consideraciones. (Ver cuadro
nuam 9).

Como se puede observar en el siguiente andlisis, manteniendo la longitud
de la hidrovia, los datos relacionados con la embarcacion, el fondo
horario y el tiempo de recorrido igual, la variacion de valores de los
coeficientes representa cambios significativos en el calculo de la capacidad
potencial de transporte de la hidrovia; situaciéon que nos hace ver la
necesidad de investigar y encontrar bases solidas, que permitan soportar
adecuadamente los valores numéricos de estos factores.

El sistema portuario fluvial. Esta en funcién de tres componentes
basicos:

e Las caracteristicas de la hidrovia

e Las caracteristicas, cantidad y permanencia de las embarcaciones en
el puerto

e la cantidad y caracteristicas de los productos que se movilizan

En las hidrovias, los puertos no tienen comportamientos aislados, sino
que se integran y complementan; cualquier cambio o modificacion en
la operacién de un puerto tiene repercusién inmediata en los demas
puertos localizados sobre la hidrovia, especialmente en aquellos que
tienen origenes o destinos complementarios de productos.



Cuadro nim. 9. Anélisis de sensibilidad de la capacidad de la hidrovia en funcién de la variacion de los coeficientes

utilizados.
Nimero de :
Eslorade la : : Coeficiente de Cosficiente de ‘
embarcacion Diﬁ:i‘;?:e Capacidad ezs:r::;gnm Fondo ﬁTem afectacion por — exclusion por el Coel;ceiente Capacidad
|Longitud de| o convoy bt promedio de las et horario o imprevistos en i tréfico de . .| potencial anual
lahidrovia | tipico. SMDAICACINES | o barcaciones | Moo enie d disponible e la navegacion, : embarcaciones FEpresaniatt de transporte
Longitud PrIucgmED 0 convoy tipico fren o anual & Condiciones Soguitad pequefias ylo de ac dn [? de la hidrovia
promedio, el mismo sentido posn;:::d de trayeclo crcas basaiercs embarcacion
LR (metros)| EC (melros) | DEC (melros) | CC (Toneladas) | NEF (unidad) | Fh (horas) | T (hotas) G Ks Ke Re  |CIR (Toneladas)
851.000 72,95 860 635 140 2400 56,73 0,70 0,80 0,70 0,70 9.366.524
851.000 72,95 860 635 140 2400] 56,73 0,75 0,80 0,70 0,70 10.087.026
851.000 72,95 860 635 140| 2400 5673 0,65 0,80 0,70 070 8.646.022
861.000 72,95 860 635 1,40 2400 56,73 0,70 0,85 0,70 0,70 9.846.859
851.000 72,95 860 635 140 2400 56,73 0,70 0,75 0,70 0,70 8.646.022
851.000 72,95 860 635 140 2400| 56,73 0,70 0,80 075 0,70 10.087.026
851.000 72,95 860 635 140 2400| 56,73 0,70 0,80 0,65 070 8.646.022
851.000 72,95 860 635 140 2400 56,73 0,70 0,80 0,70 075| 10.035.562
851.000 72,95 860 635 140 2400| 56,73 0,70 0,80 0,70 065) 8697487
851.000 72,95 860 635 140 2400 5673 0,75 085 075 075| 12094.138
851.000 72,95 860 635 1,40 2400| 56,73 0,65 0,75 0,65 0,65 6.913.387
851.000 72,95 860 635 140 2400) 56,73 0,70 0,85 0,75 075 11322172
| 851.000 72,95 860 635 140 2400 56,73 0,70 0,80 0,75 075| 10.807.528
851.000 72,95 860 635 1,40 2400| 56,73 0,70 0,80 0,65 0,65 8.028.449
851.000 72,95 860 635 140 2400) 56,73 0,70 0,80 0,65 0,70 8.646.022
851.000 712,95 860 635 140 2400{ 56,73 0,70 0,80 0,75 065 9.366.524
Fuente: Estudio de demanda de transporte del rio Meta.
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3.1.2.1 Conformacién del sistema portuario. El sistema portuario
estd conformado por un conjunto de elementos que integran los
diferentes puertos y que deben trabajar de manera armonica y
sincronizada, como son:

- El canal navegable de acceso

- El muelle

- Los patios

- Las bodegas

- Los equipos de mangjo de la carga

- Las vias de acceso terrestre

- Las vias internas de circulacién

- Las basculas de pesaje

- La porteria y controles de ingreso

- La administracién y proceso sistematizado

- Servicios a las embarcaciones, a la carga y a los usuarios
- Los servicios de seguridad del puerto

- Los equipos de llegada y evacuacion de la carga a los puertos

Veamos algunas consideraciones para cada uno de estos elementos.
8 El canal navegable de acceso

Es de suma importancia, pues muchas veces en la practica se ha
observado que la eficiencia y bajo costo del transporte fluvial se pierde
al no poder arrimar con facilidad la embarcacién a puerto. Este acceso
tiene enorme valor con respecto a la correcta ubicacién del puerto y a
las condiciones ciclicas del comportamiento del rio y de sus caudales.

8 El muelle
Es el elemento que permite el amarre de la embarcacion y facilita el
cargue y descargue de las mercancias. En el muelle se encuentran

localizados los diferentes equipos de cargue y descargue.

Existen diferentes clases de muelles, que deben ser seleccionados para
las condiciones y caracteristicas propias de cada lugar:

Muelles rigidos:
e Marginales. Conformados por lo general de rampas y escalera.
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e De espigén. En diferentes formas, permite lograr una mayor
profundidad para facilitar el acceso de las embarcaciones.

Muelles Flotantes: Los hay en muy diversas formas, dependiendo de
las condiciones y usos requeridos. Algunos de ellos pueden ser trasladados
facilmente de un lugar a otro; asi mismo, se anclan a la orilla y estos
pueden fluctuar de acuerdo con los niveles de agua, facilitando las
actividades en las diferentes épocas del afio.

# Los patios

Son elementos muy importantes del puerto, permiten el depésito
transitorio de la carga; asi mismo, facilitan la ubicacion y maniobra de
los equipos de transporte complementario. El drea que se requiere y la
capacidad portante con la cual se deben construir estan en funcién de la
cantidad y caracteristicas tanto de la carga como de los equipos de
transporte complementario (ferrocarril, camién, etc.).

# Las bodegas

Las bodegas permiten la permanencia de la carga por un tiempo
relativamente grande sin que sufran dano, sobre todo aquellas que son
perecederas; su area, altura, capacidad portante y disefio arquitecténico
dependen de la cantidad, clase de carga y tiempo de almacenamiento,
principalmente; asi mismo, de las caracteristicas climaticas del lugar.

Se debe tener en cuenta que la carga que llega a los puertos es de caracter
transitorio y, por lo tanto, se debe sacar de bodega lo mas pronto posible.

8 Los equipos de manejo de la carga

En gran parte, la eficiencia y bajo costo de un puerto depende de los
rendimientos de los equipos utilizados para el cargue y descargue; por lo
tanto, la seleccién de estos, por su capacidad y rendimiento, como por
su mantenimiento, deben ser factores de cuidadoso estudio.

38 Las vias de acceso terrestre

Las vias de acceso terrestre al puerto son fundamentales, deben tener
los disenos y caracteristicas requeridas de acuerdo con el volumen y
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composicion del trafico; se debe tener especial cuidado en que no
atraviesen zonas pobladas, para evitar demoras y, sobre todo,
disminuir la posibilidad de accidentalidad.

$¥ Las vias internas de circulacién

Las vias internas de circulacién deben ser ubicadas, disefiadas y
construidas teniendo en cuenta toda la cantidad de factores que
intervienen, con especial esmero la seguridad de las personas que
adelantan actividades en el puerto y la cantidad y caracteristicas de la
carga y de los equipos complementarios; ademas, se les debe dotar de
los elementos indispensables, como la correcta y adecuada sefializacion
vertical y en piso.

¥ Las béasculas de pesaje

Estos equipos permiten controlar el peso de los equipos de transporte
complementarios y la cantidad de carga que entra o sale del puerto.
Las caracteristicas de las basculas, su capacidad y su ubicacion deben
ser estudiadas cuidadosamente para lograr la mayor facilidad de uso
y los mejores rendimientos, puesto que son directamente
proporcionales con el costo.

8 La porteria y controles de ingreso

La ubicacion de la porteria y los controles que se adelanten en el
puerto son fundamentales para la seguridad y eficiencia portuaria.

# La administracién y proceso sistematizado

Un puerto se debe distinguir por la eficacia y eficiencia en todas sus
actividades, y esto depende de la calidad administrativa, que, a su
vez, tiene una gran dependencia del proceso sistematizado, que en
todos los 6rdenes se adelante; por supuesto, la calidad, capacitacion
y eficiencia del personal son la clave fundamental.

8 Servicios a las embarcaciones, a la carga y a los usuarios

Muchas veces, al ubicar, disefiar y construir un puerto se tienen en
cuenta las embarcaciones y la carga, pero se olvida de los servicios
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requeridos y actividades conexas. Asi, por ejemplo, hay que tener en
cuenta que las embarcaciones necesitan un lugar para permanecer y
recibir mantenimiento, sin obstaculizar las actividades del puerto;
requieren, asi mismo, aprovisionarse de combustible y viveres, asi
como de su seguridad.

La carga requiere de seguridad, de condiciones y espacios suficientes,
especialmente cuando se consolida o desconsolida la carga en
contenedores. Pero especialmente se debe tener muy en cuenta las
necesidades de los usuarios, por ejemplo, de servicios sanitarios, de
sitios de reunién, de cafeterias, de comunicacién, de zonas de
transacciones bancarias, etc.

# Los servicios de seguridad del puerto

Un puerto debe brindar condiciones absolutas de seguridad a su
personal, a los usuarios, a las embarcaciones, a la carga, a los equipos
de transporte complementario y a todas las instalaciones y equipos
auxiliares; por tal motivo, al disenar el puerto se requiere verificar
que se cuente con todos los elementos que permitan total seguridad,
sin olvidar entre ellos los de extinciéon de incendios y primeros auxilios.

# Los equipos de llegada y evacuacién de la carga a los puertos

Como ya se dijo, los equipos de transporte complementarios para la
llegada o evacuacion de la carga deben ser seleccionados de acuerdo
con las caracteristicas de funcionamiento de cada uno de los puertos,
logrando su méaximo rendimiento, eficiencia y menor costo en la
infraestructura requerida.

Elementos bdsicos de disefio y construccién de puertos. Criterios
para la ubicacién de un terminal fluvial.

- Condiciones portuarias (canal navegable, estabilidad de orillas y
topografia)

- Conjuncién o cercania de infraestructura vial, objeto de
transferencia modal

- Buena accesibilidad al sitio

- Espacio suficiente para cubrir las necesidades actuales y expansiones
futuras
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Accesibilidad a servicios publicos

Adecuadas condiciones geotécnicas

Preferiblemente fuera de las zonas urbanas, poblaciones o grandes
ciudades

Herramientas de dimensionamiento portuario. Para presentar una
secuencia logica de andlisis que permita fijar un procedimiento
preliminar para la construccién de un terminal®, se recomiendan a
continuacion aquellos aspectos clave que deben tenerse en cuenta
en el diseno:

# El terminal debe ser diseflado para acomodar la creciente demanda

dentro de los préximos 5 a 10 anos.

El disefio del proyecto debe permitir la maxima participacion de
constructores locales.

Los edificios e instalaciones, preferiblemente, deben construirse
con los materiales locales disponibles, teniendo en cuenta las
condiciones metereoldégicas y procedimientos locales de
construccion.

Una vida atil de 50 anos debe tenerse en cuenta para el disefio de
las estructuras permanentes.

# Se requiere un diseno economico.

La planificacion vy la construcciéon de un terminal multimodal deben
garantizar el desempefio Optimo de sus funciones, entre las cuales
se encuentran las siguientes:

8 Transbordo de contenedores y otras cargas, entre diversos modos:

carretera, rio, ferrocarril.

# Despacho aduanero de contenedores.

# Llenado y vaciado de contenedores.

# Seleccion de grupos parciales de contenedores.

# Almacenamiento temporal de contenedores y cargamentos.
% Mantenimiento y reparaciéon de contenedores.

* Informacion referida en el manual de las Naciones Unidas.
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Con base en las anteriores funciones, son necesarios los siguientes
requerimientos de areas:

% Area de cargue y descargue de contenedores llenos y vacios, que
puede incluir un terminal ferroviario o puerto fluvial, ademas
espacio para estacionar camiones.

$ Area de maniobra para los vehiculos de transporte.

% Area de maniobra para el material de manipulacién.

$# Almacenamiento de contenedores cargados.

% Area para la manipulacién fisica de los cargamentos en
contenedores, es decir, espacios techados y al aire libre.

# Areas de estacionamiento para camiones que esperan carga.

La superficie total que se necesita para un terminal multimodal depende
en gran medida de las necesidades en materia de almacenamiento de
contenedores.

El tamafo de la superficie de almacenamiento se determina,
principalmente, segiin los siguientes factores:

- Cantidad de TEUS (unidades equivalentes de veinte toneladas) que
habra de manejarse

- Tipo de equipo utilizado para manejo de contenedores

- Promedio de tiempo utilizado para el almacenamiento

Espacio que requieren los cobertizos

El tamanio de la parte funcional del cobertizo, excluidos el espacio
para oficinas y la zona de inspeccién de aduanas, depende del
movimiento previsto en TEUS (unidades equivalentes de veinte
toneladas) y el tiempo medio de apilamiento en el cobertizo. Para el
calculo del espacio que necesita el cobertizo se pueden considerar
como basicos los siguientes rubros:

- Un espacio necesario de 20 m? por TEU, en el cobertizo de la terminal
de carga.

- Una altura media de apilamiento de 2 m en el cobertizo, de manera
que la superficie neta ocupada por un TEU es de 14,5 m?.

- Un factor de acceso de 0,4 para los pasillos y la manipulacién de
materiales.
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- Un factor de seguridad de 25% para los periodos de maxima
actividad.

Ejemplo de cdlculo del espacio que necesita un cobertizo

- Numero previsto de TEU por afio = 12.000

- Tiempo de apilamiento en el tinglado = 7 dias en promedio

- Teniendo en cuenta los rubros basicos anteriormente enunciados,
la formula es la siguiente:
Numero de TEU/ano * superficie neta ocupada por TEU * (tiempo
medio de almacenamiento / niimero de dias al afo) * Factor de
seguridad * Factor de acceso.

Espacio requerido = 12.000 TEU/ano * 14.5 M2 /TEU * (7 dias/ 365 dias/
ano). Al resultado hay que aplicar los factores de seguridad y de acceso:
12.000 * 14.5 *7/365 * 1.4 * 1.25 = 5.839 M2 o sea 6.000 m2.

Nota: es necesario agregar espacio para oficinas para trabajadores,
directivos, administrativos e inspectores de aduana.

Espacio necesario para el cobertizo

Con un flujo bien establecido y cada vez mayor de contenedores y
un sistema de doble turno, el tiempo medio de apilamiento para la
carga que entra y sale no debera exceder de 4 dias. En este caso, el
espacio total que se necesita en el cobertizo sera de 50.000 x 14.5 x 4
/ 365 x 1.4 x 1.25 = aproximadamente 14.000 m?.

Habr4 que contar con dos cobertizos de 7.000 m* cada uno, con
dimensiones de 58 x 120 m, y cada cobertizo debera tener 10 puertas
del lado de los contenedores y 20 del lado de la carga general. Del lado
de los contenedores, el piso debera estar a nivel del remolque, mas la
altura del piso de contenedores, para que las horquillas elevadoras
puedan entrar en los contenedores.

Espacio de almacenamiento necesario para los contenedores
Con un mayor volumen de operaciones, disminuira el tiempo medio

de rotacion de los contenedores. Se supone que el tiempo medio de
almacenamiento de los contenedores se reduciré a seis dias. El namero
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total para almacenamiento en determinado momento es de
50.000x 6/ 365 + 50% = 1.233 TEUS.

Los contenedores se dividen en dos zonas de almacenamiento, una
para los contenedores que entran y otra para los contenedores que
salen. En ambas zonas hay pilas diferentes para contenedores llenos
y vacios. El espacio total necesario para almacenar los contenedores
apilados, 2 unidades en promedio, es de
1.233 m x 15 m = 18.495 6 18.500 m>.

Espacio requerido para algunas actividades especiales

A pesar de que las cifras pueden variar de acuerdo con las
caracteristicas y condiciones especificas, se presentan algunos
indicadores al respecto.

$ Para recibimiento de carga, 3 m?/t.

# Para transferencia de carga despachada a larga distancia por
camioén, 7m?/t

8 Para almacenamiento de bienes, para distribuirlos mediante entrega
por camién, 10 m3/t.

# La altura del muelle de cargue debe estar en los camiones de larga
distancia en 140 cm, y para camiones locales debe estar cerca de
115 cm.

% El piso de muelle de carga tiene que resistir una carga estatica
(peso) de 10.000 a 15.000 kg/m?.

El drea de patios alrededor de la bodega de bienes tiene que tener las
siguientes medidas:

# Ancho de 20 m a 24 m, si son usados camiones de 12 metros.
$ Ancho de 35 m a 46 m, si son usados camiones de 24 metros.

# Si se plantea la instalacion de una banda transportadora, la cadena
tiene que tener una especificacion de 35 m/min.
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Si resulta rentable instalar una banda transportadora, por el volumen
de carga manegjada y las areas de manejo de bienes, tiene que ser
comparativamente amplia (un terminal de transporte combinado,
ferrocarril-carretera, tendra un drea mayor y distancias de transporte
internas més largas que un terminal dedicado inicamente al transporte
por carretera). La rentabilidad esta, por supuesto, muy influenciada
por la relaciéon entre los costos de mano de obra y los costos de
capital. Con base en las condiciones suecas, no es probable que una
banda transportadora sea rentable si la cantidad de bienes es de
solamente 200 toneladas por dia.

Cdlculo de la capacidad y productividad portuaria. El nimero de
embarcaciones que un puerto puede atender en un lapso dado, segun
el nimero de atracaderos existentes, es denominado capacidad
portuaria. La capacidad de cada puerto se calcula, entonces, tomando
el total del namero de dias disponibles del ano, divididos por el tiempo
de espera promedio general de las embarcaciones en puerto,
multiplicado por el nimero de atracaderos que posee el puerto,
afectando el resultado por un indice de regularidad en la llegada de
las embarcaciones al puerto durante los diferentes meses del ano y en
términos de toneladas, por la capacidad de transporte de las
embarcaciones atendidas.

D
Cp=—-"2%N Ct*Fr

T E P Atracaderos
Donde:

C,: Capacidad del puerto (Nim. de embarcaciones/ano, que se traducen
en toneladas/ano)

D _: Dias disponibles del muelle al ano (dias/ano)

ang

TEP: Tiempo de cargue, descargue y espera de la embarcaciones en los
atracaderos del puerto.(dias/ embarcacién)

Atracaderes. INUMero de Atracaderos disponibles por puerto (Unidad)

Fr:  Factor de regularidad de llegada de las embarcaciones = 0,80

Ct: Carga transportada por las embarcaciones (t)
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3.1.2.5 Pardmetros de la capacidad de las instalaciones portuarias
(explicacion de los indices de calculo). En Colombia no existen mediciones
especificas ni metodologias conocidas para el calculo de la capacidad de
las instalaciones portuarias fluviales, por lo cual, a manera de ilustracién
y COmMO una primera aproximacion, se ha tomado el procedimiento
seguido para el calculo de la capacidad de transporte del rio Meta, con
participacion del autor, en el trabajo elaborado para la Unién Temporal:
Econometria - Cal Y Mayor. Cuyo proceso se ilustra asi:

D, Dias disponibles del muelle al ano (dias/ano)

La capacidad de un puerto esta en funcién directa con el ntimero de
dias disponibles; es decir, con la cantidad de tiempo que se puede utilizar
al afio. Entre mas dias disponibles, mayor capacidad portuaria. Tiempo
de disponibilidad de uso del muelle en el puerto, representado en dias al
afio, de acuerdo con las caracteristicas de navegacion de la hidrovia.

Las embarcaciones tienen acceso al muelle del puerto, de manera
productiva, cuando las condiciones de la via les permiten navegar; el
namero de 240 dias al afio se basa en el conocimiento actual de la
hidrovia; en las condiciones de adecuacion futura se estima en 347
dias; este valor podria eventualmente ser cero, si no fuese posible la
navegacion por diferentes razones, o 365, si no se presentase ninguna
dificultad.

TEP: Tiempo de cargue, descargue y espera de la embarcaciones en los
atracaderos del puerto (dias/embarcacion)

Es el tiempo de permanencia o de ocupacion que una embarcacion
hace del atracadero del muelle en cada viaje, para efectos de cargue,
descargue, espera o cualquier otro motivo que la obligue a permanecer
atracada. la capacidad de un puerto estd en funcién directa con el
tiempo de permanencia de las embarcaciones en €l; es decir, con la
mayor cantidad de embarcaciones y de carga que se pueda atender
durante el afio. A mayor eficiencia portuaria, es decir, menos tiempo
de permanencia de las embarcaciones en puerto, mayor capacidad
portuaria.

El tiempo de las embarcaciones en puerto es un factor de gran
importancia, ya que la rentabilidad esta en funciéon del menor tiempo
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gastado; para las condiciones actuales y por el conocimiento
adquirido en el trabajo de campo se ha tomado de cinco dias. De
acuerdo con las futuras condiciones contempladas en el estudio
senalado se espera que este tiempo sea de dos dias. Una cifra de
tiempo de permanencia de las embarcaciones en puerto mayor a
cinco dias seria de mucha gravedad para la rentabilidad, y una cifra
por debajo de dos dias significaria un grado maximo de eficiencia
portuaria.

rtracaderass INUMero de atracaderos disponibles por puerto (Unidad)
Representa el numero de atracaderos disponibles en cada puerto
para atender las embarcaciones; es decir, representa el nimero de
embarcaciones que pueden ser atendidas por el puerto de manera
simultanea. La capacidad de un puerto esta en funcion directa con
el mayor niimero de atracaderos existentes o disponibles y con el
mayor tamano o capacidad de las embarcaciones que puedan atracar.
El namero de atracaderos disponibles es muy particular de cada
puerto y varia en funcion de la longitud de muelle y de las
dimensiones de las embarcaciones que frecuentan dicho muelle; por
lo tanto, una misma longitud de muelle, para embarcaciones de
diferente tamario, significa también diferente niimero de atracaderos
disponibles, y cuando se habla de disponibilidad, significa que existen
todos los elementos, la capacidad operativa y la logistica necesaria
para atender las necesidades de la embarcacion en muelle.

Fr: Factor de regularidad de llegada de las embarcaciones = 0,80

Factor de regularidad de llegada de las embarcaciones a puerto o
variacién de la ocupacién del puerto, debido a la regularidad en el
arribo o llegada de las embarcaciones a puerto; se considera de tipo
aleatorio. Lo ideal, a nivel de capacidad portuaria, seria que las
embarcaciones llegaran de manera regular, es decir, de manera
consecutiva; entre mayor nimero de arribos, mayor cantidad de
embarcaciones atendidas y, por lo tanto, mayor capacidad de carga
en el puerto. La llegada de las embarcaciones a puerto es totalmente
aleatoria en las condiciones actuales; no tiene correspondencia directa
con el nimero ni con el promedio de las embarcaciones llegadas
mensualmente; pues es posible que a un puerto puedan llegar 30
embarcaciones al mes; esto no significa que llegue una embarcacion



42 | Joaquin Moreno Gémez

diaria, pues pueden llegar todas en un solo dia o llegar de manera
indiscriminada.

La tnica manera de que la llegada fuese regular seria disefiando
itinerarios especificos de estricto cumplimiento de toda la flota,
situacion que en el caso del transporte fluvial por el rio Meta no es
posible lograr. Si la llegada de las embarcaciones a puerto fuese
totalmente regular, el factor seria uno, y, por el contrario, si la llegada
fuese totalmente irregular, el factor seria cero. En este caso, para las
condiciones actuales y de acuerdo con el conocimiento adquirido en
la region, se estimo de 0,80.

Ct: Carga transportada por las embarcaciones (t)

Cantidad de carga transportada por las embarcaciones. A mayor
cantidad de productos cargados o descargados, mayor capacidad del
puerto. La capacidad de los puertos esta en funcion de las capacidades
de las embarcaciones atendidas en ellos; asi, para un mismo niimero
de embarcaciones llegadas a diferentes puertos, tendra mayor capacidad
aquel puerto en donde el promedio de la capacidad de las
embarcaciones atendidas sea mayor.

Con respecto al factor de regularidad en el arribo de embarcaciones al
puerto, se sefala que no es necesariamente coincidente con el
movimiento promedio diario de embarcaciones atendidas. Asi, por
gjemplo, en un puerto ese promedio diario puede ascender a 0,67
embarcaciones y, sin embargo, de manera aleatoria la regularidad del
arribo puede ser mayor o menor a ese indice. Esto se debe a que
dicho factor sefiala la probabilidad de que coincida o no el arribo de
una embarcaciéon cuando haya otras atracadas en ese momento y se
produzca una saturaciéon que afecte la capacidad del puerto.

En el estudio sefialado, debido a la falta de estadisticas sobre el arribo
coincidente de embarcaciones, se estim¢é de manera conservadora un
factor de 0,8, que sefala la probabilidad de que se produzcan
saturaciones. Debido al bajo movimiento de carga y a las capacidades
de los puertos actuales, la variacion del indice en un entorno de mas
o menos un 20% no alteraria el resultado de las proyecciones del
sistema portuario que en el futuro dependeran de las nuevas cargas
del comercio exterior relacionadas con los puertos internacionales.
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Capacidad de los médulos portuarios. Un puerto, por lo general,
estd compuesto de modulos destinados a atender las necesidades de
las diferentes clases de carga; como ¢jemplo, el puerto propuesto en
Cabuyaro, sobre el rio Meta.

Cuadro nim. 10. Calculo de la capacidad de los médulos portuarios

propuestos para el rio Meta.

VOLUMEN ANUAL NUMERO DE BOTES | COpFICIENTE ANGULO
TIPO DE PORCENTAJE DE CARGA AL ANO ATRACADOS DE ESTIRA DE
CARGA e MOV!'L!ZADA POR EN EL MUELLE POR (m’/t) REPOSO

MODULO (t) TIPO DE CARGA ' ()

Carbén Coque 35% 105000 210 08 - 14 30 - 45
Carga general 33% 99000 198 65 - 127 =
Carga a granel 30% 90000 180 25 = 142 30 - 40
Refinados 2% 6000 12
Total 100% 300000 600

Fuente: Estudio de demanda del rio Meta.

Capacidad de atraque en el muelle, Cp=600 embarcaciones al ano
Capacidad del bote, Cb=635 t

Capacidad promedio utilizada en los botes, Cu=78,8%

Volumen anual de carga movilizada por médulo, Cp*Cb*Cu=300.000 t
Promedio de botes que arriban al muelle: 2 diarios (600 embarcaciones/
300 dias)

Nuamero de atracadero N, = 3

Volumen promedio de carga por mover diariamente:

300.000 t/300 dias = 1.000 t/dia

Capacidad del puerto: 8 veces la carga por mover diariamente
Capacidad de almacenamiento en el puerto = 8000 t/dia

Densidad de las mercancias en bodegas = 1,5 t/m?

Area para movilizacién = 40% de 4rea neta de bodegaje

Densidad de las mercancias patios = 1,8 t/m?

Area para movilizaciéon = 25% de 4rea neta de patios

Altura promedio de almacenaje = 2 m

Duraciéon promedio de transito = 8.000 t * 365 dias / 300.000 t =
9,7 dias

Tiempo recomendado de transito = 7 dias

Area de bodegas = 0,3 * 8000t / 1,5 t/m** 1,4 = 2.240 m>

Area de patios = 0,7 * 8.000t / 1,8 t/m? * 1,25 = 3.890 m?

Factor de seguridad bodegas = 2.500t / 2.240t * 9,7 dias / 7 dias = 1,55
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Factor de seguridad patios = 4.200 / 3.890 * 9,7 / 7 = 1,50
Longitud convoy de disenio = 73 m

Longitud del muelle total = 225 m (~ 73 m * 3)

Longitud del muelle en tablestacado = 75 m (movimiento de carga
mecanizada)

Longitud del muelle en rampa o escalera = 150 m (movimiento de
carga manual o puesto de espera)

Tiempo por trabajar en el puerto = dos turnos diarios = 5.000 horas/
ano o 300 dias * 16,66 horas

Carga promedio por movilizar mecanicamente = 60 t/h

Tiempo promedio de cargue o descargue mecanizado = 8,33 horas = 0,5 dias
En una semana se descarga en promedio 12 embarcaciones

Indice de irregularidad en el arribo, i = 80%

TEP = Tiempo de cargue, descargue y espera en el atracadero = 1,5 dias
Tiempo de espera en muelle = 1 dia.

TEP =D,/ Cp* N, * i.

ano

NOTA 1: El TEP ser4 el doble si existe carga de compensaciéon

Cuando se quiera aplicar la formula y el procedimiento indicado, es
importante evaluar los diferentes factores, para las condiciones especificas
del puerto.

Necesidad de un plan de expansidén portuaria. Es evidente la
necesidad de elaborar en el pais un Plan Fluvial de Expansion Portuaria,
dada la ubicacion de los puertos y el desordenado crecimiento urbano
y comercial a su alrededor, que los ha dejado practicamente ahogados,
sin haber conservado las dreas requeridas para su adecuada y eficiente
operacion.

En consecuencia, en términos generales se puede decir que se requiere
formular una politica que permita el desarrollo de un Plan Integral de
Expansion Portuaria Fluvial, que defina una solucién a mediano y
largo plazo a las necesidades de infraestructura y uso del suelo,
involucrando no solamente los puertos que movilizan cargas de
comercio exterior, sino también los de caracter regional y local,
incluyendo los de transporte publico de pasajeros, de turismo y
servicios complementarios. Esto se debe hacer integrando los
resultados de los Planes de Ordenamiento Territorial de los municipios
riberefios y con base en los volimenes y matrices de origen-destino
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de los productos, estableciendo un programa jerarquizado de las
inversiones necesarias a corto, mediano y largo plazo, acorde con los
presupuestos disponibles vy las capacidades reales de financiamiento
de los diferentes entes ejecutores.

Objetivos especificos. Dentro de los objetivos especificos se encuentran:

88 Definir la politica, bajo parametros y criterios técnicos para la
gjecucion de un Plan Integral de Expansion Portuaria.

8 Definir los componentes del Plan Integral de Expansion Portuaria.

# Senalar de manera concreta las metas y objetivos del plan a corto,
mediano y largo plazo.

# Senalar los actores y participantes, tanto directos como indirectos
en la gecucién del Plan Integral de Expansion Portuaria, fijando

funciones y responsabilidades.

8 Cuantificar los recursos econémicos necesarios para su ejecucion e
implementacion.

# Establecer la metodologia y el procedimiento para su ejecucion.

# Fijar el orden de prioridad de ejecucion de las tareas especificas.

3 Establecer la viabilidad: fisica, econdmica y politica para su gjecucion.

# Definir el cronograma de ejecucion.

# Establecer los programas y mecanismos de participacion.

¥ Establecer la logistica adecuada para su ejecucion.

8 Promover la participacién del sector privado en las inversiones
complementarias para la explotaciéon adecuada y mejoramiento de

los servicios.

Administracion y explotacion de los puertos fluviales. La administracion
y explotacion de los puertos fluviales en el pafs estd a cargo del
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Ministerio de Transporte, con participacién de sus institutos nacionales
de Vias y de Concesiones: a excepcién de los del rio Magdalena y sus
afluentes, que se encuentran a cargo de la Corporacién Auténoma
Regional del Rio Grande de la Magdalena, Cormagdalena, que lo hace
de manera directa o por medio de las Sociedades Portuarias, tal como
ocurre en Barrancabermeja y Puerto Berrio.

Los equipos de transporte

Los equipos de transporte fluvial estan conformados por embarcaciones
de diferente capacidad, tamafo, materiales y caracteristicas técnicas,
todas muy importantes y que se adaptan a las caracteristicas de las
hidrovias y a las necesidades propias de las diferentes regiones.

Las embarcaciones. Embarcacion es toda construccién principal o
independiente apta para la navegacién y destinada a ella®, cualquiera
sea su sistema de propulsion.

Artefacto naval es toda construccion flotante no apta para la navegacion
fluvial.

Las embarcaciones fluviales estdn destinadas a transitar por los rios,
canales, cafios, lagos, lagunas, ciénagas y embalses. Una embarcacion
diseiada como fluvial no es apta para la navegacién maritima.

Un convoy fluvial es el conjunto de embarcaciones ligadas entre si,
que navegan impulsadas por una o varias unidades remolcadoras.

Clasificacién, caracteristicas y capacidad de las embarcaciones
fluviales. Las embarcaciones fluviales se clasifican segin su capacidad,
su destinacion de servicio y sus caracteristicas’.

# De acuerdo con su capacidad hay dos clases de embarcaciones:
mayores, las que son iguales o mayores a 25 toneladas; menores, las
de capacidad menor a 25 toneladas. Todas las unidades remolcadoras
se consideran mayores.

# Segiin su destinacién de servicio se clasifican en:

¢ Estatuto Nacional de Navegacion Fluvial.
? Ibidem.
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De turismo, recreacién y deportivas
De pasajeros

De colonizacién o mixtas

De carga

De servicios especiales

Segun sus caracteristicas se identifican principalmente en:

Remolcadores. Unidad fluvial provista de maquinas propulsoras
(propulsién propia), de combustién interna y disenada especialmente
para el remolque de botes en convoy.

Bote. Unidad fluvial sin propulsion propia, destinada al transporte de
carga.

Lancha. Es una embarcacion menor, de propulsion propia, dedicada
al transporte de pasajeros, de carga, mixta y de servicio especial.

Botemotor. Embarcacién menor de casco de madera o metdlico,
acondicionada con propulsiéon mecanica propia.

5- Motocanoa. Es una canoa provista de motor de combustion interna,

6-

v N

colocado fuera, dentro o dentro-fuera de la borda.

Transporte especial. Son todas aquellas unidades destinadas a servicios
especiales, tales como: dragas, transbordadores y casas flotantes,
entre otros.

Fuera de borda. Es una embarcacion menor, con casco de aluminio o
de fibra de vidrio, provista con motor fuera de borda.

Normas de construccién, inspeccién y clasificacién de
embarcaciones fluviales. Esta reglamentacién tiene que ver con las
embarcaciones, sus caracteristicas y su capacidad de navegacién; por
lo general se usa o esta basada en normas de caracter internacional.

De las mas utilizadas en Colombia se sefialan:
Como se puede observar, este decreto ley, aan vigente, tiene cincuenta

Decreto 2049 Mediante el cual se reglamenta la construccion, reparacion,
de 1956 inspeccion y clasificacién de embarcaciones fluviales (se esta

gestionando el decreto reglamentario de la Ley 336 de 1996,
en aspectos relacionados con este tema).
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anos; se encuentra, por lo tanto, desactualizado en cuanto a las
caracteristicas de las embarcaciones, en disefios con nuevos materiales
menos pesados, mas resistentes y econémicos; situacién por la cual
requiere de urgente actualizacion.

Normas IcoNTEC

1- Norma Técnica Colombiana NTC 4737, noviembre 24 de 1999,
IconTEC: Tipologia y requisitos generales para vehiculos de
transporte fluvial de pasajeros.

2- Norma Técnica Colombiana NTC 4738, noviembre 24 de 1999,
IconTEC: Tipologia y requisitos generales para vehiculos de
transporte fluvial de carga.

3- Norma Técnica Colombiana NTC 4740, noviembre 24 de 1999,
IconTEC: Senalizacion vertical para vias fluviales.

Estas normas, aunque contienen importantes avances, no son de
caracter obligatorio por no estar aprobadas de manera especifica por
la autoridad fluvial.

Nociones bésicas de disefio y construccién de embarcaciones
fluviales. La construcciéon de embarcaciones requiere de conocimientos
especializados para lograr la maxima seguridad posible, una navegacion
eficiente, gran rendimiento, bajos costos y versatilidad en la navegacion.

Criterios para el diserio de embarcaciones fluviales

3 Las embarcaciones deben ser adecuadas a las caracteristicas del
rio, buscando

Maxima capacidad de transporte

Maéxima velocidad econémica, que permitan las condiciones del rio
Maxima distancia de navegacion con la mayor carga posible
Operacién confiable y econémica

Dotacién de equipos que requieran el minimo de mantenimiento
Maxima capacidad de flotabilidad y seguridad contra accidentes
Maxima capacidad de navegacién en condiciones de aguas bajas
Dotacién del minimo de tripulacién para operacion

Maxima economia en consumo de combustible

Maxima economia en operacion y mantenimiento

A
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Caracteristicas de la via fluvial, que se deben tener en cuenta para
lograr la integracion rio-embarcacion

Profundidades

Curvas

Tangencias

Anchos

Corrientes

Pendientes

Caracteristicas particulares de los diferentes tramos

36 3 3¢ I ¥ IF F

Criterios y consideraciones de diseno

Sector fluvial por navegar
Profundidad de las aguas

Forma del casco

Materiales de construccién

Tipo de propulsion

Velocidad deseada

Tipo de carga por transportar
Suministro de electricidad

Costos de operacion v mantenimiento
Automatizacion de la maquinaria
Comodidades para la tripulacion

36 36 36 38 36 3 36 36 36 3 ¥

Materiales de construccion

Hoy dia existe una gran variedad de materiales utilizados para la
construccion de las embarcaciones; se debe, en lo posible, emplear los
materiales que representen el menor peso muerto de la embarcacion
y los menores costos, sin sacrificar su capacidad portante y resistencia
estructural. Entre los materiales mas utilizados se encuentran:

Acero naval

Aluminio

Acero de alta resistencia
Fibra de vidrio

Madera

¥ 3 ¢ 3¢ 3H
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Anadlisis para el diserio de embarcaciones fluviales

Facilidad y seguridad de soporte técnico logistico
Disponibilidad de tecnologia en la regién o en el pais
Disponibilidad de repuestos

Disponibilidad de mano de obra calificada

Infraestructura disponible para atender reparaciones
Sencillez de operacién y de mantenimiento

Confiabilidad de operacién

Maximo tiempo promedio entre fallas

Economia en costos en compra, operaciéon y mantenimiento

3 3 ¥ ¥ K HE KKK

Cédlculo de capacidad o arqueo de las embarcaciones

La capacidad de las embarcaciones esta determinada por su volumen
y drea disponible para ubicacién de las cargas, por su capacidad de
flotacion y propulsion. En términos generales, su cdlculo se basa en
el principio de Arquimedes: “Todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta un empuje hacia arriba, igual al peso del fluido que
desaloja”.

El proceso de arqueo puede ser tan sencillo o tan complejo, como lo
es el tamafio, las caracteristicas y, especialmente, la forma del casco
de la embarcacion. Para comprender las nociones basicas de calculo se
presentan las definiciones minimas requeridas, asi:

Eslora (E). Es la distancia medida en el eje principal de la unidad, entre
las superficies interiores de los escudos de proa y popa o desde la
roda hasta el codaste.

Eslora 1itil (Eu). Es la distancia comprendida entre los mamparos de
colisién de proa y popa.

Manga (M). Es la distancia horizontal entre las superficies interiores
de los costados.

Puntal de costado (Pc). Es la distancia vertical, medida en la mitad de
la eslora, de la linea de la base a la superficie interior de la plancha de
cubierta en el costado de la unidad.
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Puntal de arqueo (Pa). Es el valor obtenido de restar del puntal de
costado el valor del francobordo que corresponde a la unidad, de
acuerdo con el tipo de esta.

Puntal iitil (Pu). Es la distancia comprendida entre los planos maximo
y minimo de flotacién.

Calado vacio (Cv). Es la distancia vertical comprendida entre el plano
minimo de flotacién y la linea de base.

Calado mdximo (Cm). Es la distancia vertical comprendida entre el
plano méaximo de flotaciéon v la lia de base.

Franco bordo (Fb). Es la distancia vertical comprendida entre el plano
maximo de flotaciéon y la parte mas baja de la cubierta al costado.

Plano mdximo de flotacion (Ac). Es el area de la superficie comprendida
dentro de la linea de flotacién, estando la embarcacion a plena carga.

Plano minimo de flotacién (Av). Es el drea de la superficie comprendida
dentro de la linea de flotacién, estando la embarcacion vacia.

Desplazamiento. El desplazamiento de la unidad es el volumen
comprendido entre el plano que pasa por la linea de base y el plano
maximo de flotacién. El desplazamiento se fracciona en:

e Desplazamiento vacio o peso de la unidad (Dv). Es el volumen
comprendido entre el plano minimo de flotacién y el plano
horizontal que pasa por la linea de base.

e Desplazamiento ttil (Du). Es el volumen entre los planos méaximo
y minimo de flotacion.

Tonelaje bruto (T). Es el peso total en toneladas, tomando cada metro
ctbico de desplazamiento equivalente a una tonelada (estando la
embarcacion en agua dulce).

Tonelaje titil (Tu). Es la capacidad de carga, tomando cada metro ctbico
de desplazamiento Gtil equivalente a una tonelada (estando la
embarcacion en agua dulce).
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En resumen, se puede decir que el arqueo de una embarcacion consiste
en conocer el volumen desplazado, que se traduce en la capacidad
de flotacion, es decir, de carga que puede soportar en toneladas.

Calculo de potencia para cada tipo de embarcacion

Los valores de potencia que se van estimando corresponden a un
calculo aproximado, utilizando férmulas empiricas como las de Taylor.

Entre los factores que influyen en la eficiencia de la potencia y que se
traducen, ademaés de la capacidad de remolque, en la velocidad de la
embarcacion, y que por lo tanto se deben tener muy en cuenta, estan:

% Caracteristicas fisicas y técnicas de la embarcacién o conformacion

del convoy

Profundidad y velocidad del agua en la cual se navega

Velocidad y sentido de los vientos

Caracteristicas meteoroldgicas

Capacidad de remolque. Es la cantidad de toneladas brutas que

puede remolcar una embarcacion, es decir, el tonelaje total de

desplazamiento del convoy.

3¢ Capacidad de explotacién. Es el tonelaje bruto resultante de la
suma de la capacidad remolcadora y transportadora.

b

Mayor informacién se consigue en el Manual de instruccién para la
inspeccion, clasificacion y arqueo de embarcaciones fluviales, elaborado
por el Ministerio de Transporte.

Propiedades para que las embarcaciones puedan navegar con seguridad

1- Flotabilidad. Esta propiedad le permite a la embarcacion flotar
aunque haya sufrido una averia y entrado esta en determinados
espacios interiores.

2- Estanqueidad. Es aquella propiedad que no permite que el agua se
introduzca en el interior de la embarcacion.

3- Estabilidad. Es la propiedad que debe tener la embarcacion para
volver a su posicion de equilibrio cuando es sacada por una fuerza
exterior, agua o viento.
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4- Maniobrabilidad. Es aquella que le permite a la embarcacion cambiar
rapidamente de direccién o rumbo.

5- Velocidad. Es la propiedad que le permite a la embarcaciéon
trasladarse de un lugar a otro en forma rapida o lenta.

6- Autonomia. Es la propiedad que le permite a la embarcacion navegar
un determinado tiempo sin requerir aprovisionamiento de
combustible.

7- Solidez. Es aquella propiedad que le permite a la embarcacion
resistir los esfuerzos externos provocados por los movimientos
del agua y el viento; ademads, soportar los pesos propios de la
carga.

Embarcacién tipica ideal. La embarcacion tipica ideal es aquella
que por sus caracteristicas técnicas y su capacidad ofrezca las mayores
ventajas para la navegacion con facilidad, la mayor seguridad a la
carga y el mayor rendimiento econdmico, para las condiciones
especificas de una hidrovia en particular.

Pardmetros y criterios técnicos:

Para poder determinar la embarcacion tipica ideal para transportar
los principales productos que se movilizan por un rio es necesario
fijar ciertos parametros y criterios técnicos con respecto a la hidrovia,
a los productos y a los puertos de operacion.

¥ Con respecto a la hidrovia:

Con el fin de lograr la adecuada integracion hidrovia—embarcacion es
necesario tener en cuenta los siguientes parametros con respecto a
las caracteristicas de la hidrovia.

e Sector fluvial por navegar:

El sector fluvial que se desea navegar determina las condiciones
técnicas de la embarcacion.

e Profundidad disponible:
La profundidad disponible define el calado posible que pueden tener
las embarcaciones que van a navegar el sector de la hidrovia.
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e Curvas:

Los radios minimos de curvatura nos delimitan la longitud de la
embarcacion tipica para navegar en el sector. Por gjemplo, para un
bote de 50 m de eslora y 12 m de manga, con un remolcador de
20 metros de eslora y 5 metros de manga, el radio minimo
requerido es de 60 metros y un canal de 40 metros de ancho.

e Tangencias y entretangencias:
Las tangencias y entretangencias minimas nos limitan la velocidad
de operacion.

e Anchos:

Los anchos minimos del canal navegable delimitan los anchos de
la embarcacion tipica, las posibilidades de sobrepasar las
embarcaciones y las velocidades de operacion.

e Velocidad de las corrientes:

Las mayores velocidades de las corrientes del rio inciden en la
potencia de las embarcaciones, tanto para empujar en el sentido de
subida como para sostener el convoy en el sentido de bajada; asi
mismo, inciden en las condiciones y en los costos de operacion.

Con respecto a los productos:

Las embarcaciones, para transportar las diferentes cargas posibles,
pueden tener las mismas dimensiones y capacidades, solo que deben
estar estructural y técnicamente adaptadas a las condiciones propias

de

cada uno de los grupos de productos por transportar.

De las anteriores consideraciones surge que definidas las dimensiones
y capacidades de la embarcacién tipica, se debe tener en cuenta el
acondicionamiento para los siguientes productos:

Hidrocarburos y sus derivados

Se requiere distribuir el producto en bodegas suficientemente
estancas, y la embarcacién debe contar con ranchos y relojeras,
asi como con los dispositivos de aireacion, ventosas y demas
elementos de seguridad requeridos.

Hierro, acero, sus derivados y carga general
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Esta carga puede ir ubicada en cubierta, sin problema.

e Carbon, coque y graneles
La embarcacién necesita estar acondicionada con bodegas que
permitan, con facilidad, cargarla y descargarla.

e Ganado
Las embarcaciones necesitan estar provistas de corrales, para ubicar
un numero de cabezas de ganado, de tal forma que no se estropeen
con los movimientos propios de la embarcacion y puedan ser
alimentadas durante el viaje.

e Pasajeros
La embarcacién para el transporte de pasajeros debe contar con
caracteristicas especiales, que permitan el acceso y el transporte
de estos con seguridad y comodidad, principalmente.

3 Con respecto a la operacion:

Ademads de los anteriores parametros, para determinar la embarcacion
tipica es necesario considerar aspectos que inciden en la operacién y
rentabilidad, tales como:

e Madxima velocidad econémica, que permitan las condiciones del rio
Maxima distancia de navegacién con la mayor carga posible
Operacion confiable y econémica
+ Dotacion de equipos que requieran el minimo de mantenimiento
¢+ Maxima capacidad de flotabilidad y seguridad contra accidentes
¢+ Maxima capacidad de navegacion en condiciones de aguas bajas

Dotacion del minimo de tripulacién para operacion

Maxima economia en consumo de combustible

Maxima economia en operacion y mantenimiento

Forma del casco

Materiales de construccién

¢+ Tipo de propulsion

* + * <+ »

Composicién y capacidad de la flota de transporte fluvial. La
flota de transporte que navega por los rios colombianos es muy
variada en cuanto a sus caracteristicas, formas, tamaifios y
capacidades; situacién definida en gran parte por las condiciones de
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navegacién brindadas por los rios de cada una de las cuatro cuencas
fluviales del pais.

Grafico nam. 3. Distribucién de la capacidad transportadora de la flota de
transporte por cuencas fluviales.

Magdalena
8%

Atrato Orinoco
10% Amazonas 9%
3%

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos del Anuario estadistico del Modo Fluvial.

Por ser la cuenca fluvial del Magdalena la més representativa en cuanto
al namero y capacidad del parque fluvial, a manera de ilustracion se
presenta su composicion por clase de embarcaciones.

Cuadro Num. 11. Parque fluvial en la cuenca del Magdalena.

Embarcaciones Ntmero Capacidad Capacidad
Transportadora (t) | Remolcadora (t)

Embarcaciones mayores
Remolcadores 112 4.959 206.966
Botes > 25 t 514 238.640 0
Botemotor > 25 t 50 23817 7.462
Motocanocas > 25 t 3 77 0
Lanchas > 25 t (*) 118 1.349 34.416
Dragas 16 1.968 133
Transbordadores 8 1.247 0
Transportes especiales 23 5.560 511
Total emb. mayores 844 256.117 249.488
Embarcaciones menores
Botes < 25 t 5 88 0
Botemotor < 25t 26 160 0
Motocanoas < 25 t 409 1.359 0
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Lanchas < 25 t 11 110 0
Chalupas 799 869 0
Canoas 22 0 0
Cancas motor fuera de borda 1.176 1.481 0
Embarcaciones jet—ski 78 0
Total emb. menores 2.526 4.067 0
Bqu ue explorador 4 - i
(hidrometria)

Total en la cuenca 3.371 260.202 249.488

Fuente: Anuario Estadistico de Transporte Fluvial 1998-1999. Ministerio de
Transporte — Direccién de Transporte Fluvial - Subdireccién de Trafico Fluvial.

Por experiencia y tradicién, en el caso del rio Magdalena, la flota
fluvial para cargas mayores ha sido disefiada para aprovechar la
anchura de canal disponible y la profundidad confiable durante la
mayor parte del afo, para los diversos tramos. Las dimensiones tipicas
de las barcazas utilizadas con mayor frecuencia (95%), para el tramo
entre Barrancabermeja y Cartagena, son las siguientes:

Calado maximo 2,00 m
Manga 10,00 ma 13,00 m
Eslora 45 00 m a 60,00 m

Conformacion de convoyes.

De manera general, vy especialmente en el rio Magdalena, la carga se
transporta en convoyes conformados por un remolcador y una o
mas unidades transportadoras (botes o gabarras).

En el gréafico siguiente se muestra la conformacién y las dimensiones
tipicas de los convoyes. El convoy més largo (R-2B-2B-2B) alcanza
una longitud total del orden de 254 m, con una anchura total de 26
m. Con los sobreanchos necesarios para la seguridad de la operacion,
la anchura total minima del canal navegable para una sola via de este
convoy debe ser de 40 m.

Como ya se conoce, el transporte de hidrocarburos y de carbén es el
de mayor importancia por el rio Magdalena y, por lo tanto, la flota
de transporte esta dedicada principalmente a él; en tal sentido, se
considera importante conocer su composicion especifica.
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Gréfico nim. 4. Nomenclatura de convoyes de carga.

Configuracién Nombre Forma del convoy
Remolcador + una barcaza R-B d:! =
Remolcador + dos barcazas R-2ZB =E —»
en paralelo {pacha)

Remolcador + dos b R-B-B =T ] —»

en serie (puya)

Remolcador + cuatro R-2B-2B %E —
barcazas en dos hileras de a

dos

Remolcador + seis barcazas | R-2B-2B-2B s | | | | ;
en tres hileras de a dos | | | |

Remolcador + seis barcazas R -3B-3B
en dos hileras de a tres )

Fuente: Adaptado por el Estudio de demanda del rio Magdalena, del Estudio de factibilidad
para el transporte intermodal por el rio Magdalena, Universidad Nacional, para Cormagdalena,
2000. Revisado conjuntamente con Naviera Fluvial Colombiana S.A., junio/01.

Cuadro ntim. 12. Dimensiones y conformacion tipicas de los convoyes mas
grandes que operan actualmente en el rio Magdalena

Dhichilones convov Dorada — | Berrio — B/meja — Tamalameque
L Berrio (*) | B/meja (*) | Costa Norte —Costa Norte
Eslora (m) 22 32 36 34
Remolcador Manga (m) 4.8 6,3 11,0 10
Potencia (hp) BOO 1440 2100 1920
Barcaza Eslora (m) 45 53 60 60
Manga (m) 105 11,2 127 15
Longitud total Contracorriente 112 138 216 254
(m) Con la corriente 67 138 156 144
Cont ient 105 2 254 25
Ancho total (m) el A X &3 %
Con la corriente 21 225 381 39
Capacidad Coata 1a 750 2650 5.500 6.000
Transportadora comiente
t
® Con la corriente - - 6.600 7.200
Composicion Contracorriente| R-B-B | R-2B-2B |R-2B-2B-2B | R-2B-2B-2B
tipica
e sh0) | Conlacomiente] R-2B |R-2B-2B | R-3B-3B | R-3B-3B

Fuente: Adaptado por el Estudio de demanda del rio Magdalena, del Estudio de factibilidad
para el transporte intermodal por el rio Magdalena, Universidad Nacional para Cormagdalena,
2000. Revisado conjuntamente con Naviera Fluvial Colombiana 5.A., junio/01.

® Se indica capacidad transportadora de carga. Es diferente de la capacidad remolcadora, que
incluye el peso propio de los botes del convoy.
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Cuadro nam. 13. Composicion de las flotas transportadoras de petréleo y carbén

Detalle Flota petrolera | Flota carbonera | Total
Numero de remolcadores 21 9 30
Botes (planchones) tipo Tanques Planchones

Numero de botes (notas | y 2) 106 25 131
Capacidad (1) 1.000 a 1.200 1.000 a 1.200

Capacidad transportadora total (1) 161.000 27.500 188.500

59

Fuente: Federacién Nacional de Navieros — Fedenavi-, junio de 2000.

Nota 1. Hay en servicio dos botes nuevos, acondicionados para transporte
alternativo de cereales e hidrocarburos, con diseno similar a los usados
en el Columbia — Snake River de los Estados Unidos.

Nota 2. Sesenta de los botes o planchones pueden ser acondicionados
para transportar cereales en el trayecto hacia aguas arriba. Los restantes
71 planchones pueden subir, sin acondicionamientos especiales, cargas
como fertilizantes, contenedores, carga general y de proyecto.

De similares condiciones, pero con menor capacidad, son los equipos de
transporte fluvial de carga en los rios de las otras cuencas fluviales,
especialmente en el Orinoco y Amazonas; por el rio Atrato no es comin
el transporte de carga en convoyes, sino en unidades individuales, con
denominacién de lanchas.

Para el transporte fluvial de pasajeros son utilizadas embarcaciones de
diferente tamafio y materiales, generalmente de fibra de vidrio con
motores fuera de borda, las cuales hoy dia cuentan con muy especiales
comodidades de servicio al pasajero.

Los productos

La necesidad de movilizacion de las diferentes clases de carga y de pasajeros
es lo que origina el trafico de embarcaciones v es la razon de ser de la
navegacion y del transporte fluvial, por lo cual se analizan algunos
componentes basicos.

Clase y volumen de productos movilizados. El fluvial es un medio
de transporte que brinda grandes ventajas comparativas frente a otros
posibles modos, para grandes volimenes a largas distancias. Por lo tanto,
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los productos que se transportan no son perecederos y, por lo general,
se manejan cargas de origen mineral y otras de comercio internacional,
especialmente cuando tienen voliimenes o pesos unitarios grandes y
cuya capacidad de pago es baja.

Estadisticas de transporte

Para conocer la clase y el volumen de transporte fluvial que se moviliza
por los rios colombianos se hace necesario recurrir a los datos
estadisticos.

La Direccién General de Transporte Fluvial del Ministerio de Transporte
recopilaba la informacién relacionada con las estadisticas de transporte
del modo fluvial; a continuacion se presenta la informacion disponible
para 1999, que ilustra de alguna forma las clases y voliumenes de
cargas movilizadas de forma tradicional por los rios de Colombia.

Cuadro niim. 14. Movimiento portuario (entradas + salidas) de transporte
fluvial ano 1999

CUENCAS Magdalena Atrato Orinoco Amazonas TOTAL
Carga general (t) 1.778.061 | 2.668.159 103.194 39.654 4.589.068
Hidrocarburos (t) 2.824.397 14.456 11.746 31.761 2.882.360
Carga total (t) 4.602.458| 2.682.615 114.940 71.415 7.471.428
Pasajeros (personas) 4.297.282 548.682 650.894 144.707 5.641.565
Ganado (cabezas) 29.909 14.341 50.786 589 95.625

Fuente: Anuario Estadistico del Transporte Fluvial 1998-1999 Mintransporte.

Como se puede apreciar, la cuenca fluvial del Magdalena es la que
moviliza la mayor cantidad de carga fluvial en el pais, en cuanto al
numero de toneladas. Infortunadamente, no se cuenta con datos de
toneladas—kilometro, pasajeros—kilémetro o de cabezas de ganado-
kilémetro, que son los verdaderos indicadores de transporte.

Transporte fluvial de carga

Los puertos fluviales con mayor movimiento de carga en el rio
Magdalena son Tamalameque, Barrancabermeja y Cartagena, por
donde se moviliza carbén e hidrocarburos. Los puertos de Barranquilla
y Gamarra también tienen una participacién importante en la
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movilizacién de carga en el rio, tal como se puede observar en el grafico
nam 5.

Gréfico nim.5. Grado de participacion de los puertos del rio Magdalena en el
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de las cifras del Anuario Estadistico del Modo Fluvial.

En el mapa niim.2 se muestra la localizacion de los principales puertos
sobre el rio Magdalena, describiendo el volumen vy la participacién por
producto en cada uno de ellos.

Por su volumen, los hidrocarburos constituyen la mayor carga
movilizada por el rio magdalena, que se efecttia entre Barrancabermeja
y Cartagena.

Transporte fluvial de pasajeros
Grafico nim. 6. Movimiento fluvial de pasajeros (2001)

Magdalena
84%

Atrato

6% Amazonas
0,43%

Movimiento fluvial total = 5.903.840
Fuente: Elaboracion propia, a partir de las cifras del Anuario Estadistico del Modo Fluvial.
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Mapa 2. Participacion de los puertos del rio Magdalena en el movimiento de la carga.
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Fuente: Estudio de demanda del rio Magdalena
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El transporte fluvial de pasajeros es muy importante en Colombia, no
tanto por su volumen, sino por su aspecto de integracién y servicio
social, especialmente en aquellas regiones en donde no existen otras
formas de desplazamientos, que son practicamente las tres cuartas
partes del territorio nacional.

Transporte fluvial de ganado

Gréfico nim. 7. Movimiento fluvial de ganado (2001)
Atrato
6%

Magdalena
45%

Orinoco
0/
Amazonas 48%
1%
Movimiento total = 132.506 cabezas

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las cifras del Anuario Estadistico del Modo Fluvial.

El Movimiento de ganado es bien importante en la region de los llanos
orientales y en aquellos sitios del pais en donde no existen otros modos
de transporte.

Grafico niim. 8. Movimiento fluvial de hidrocarburos (2001)
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Total movimiento = 2.099.080 toneladas

Fuente: Elaboraciéon propia, a partir de las cifras del Anuario Estadistico del Modo Fluvial.
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Transporte fluvial de hidrocarburos

Como se puede observar, la cuenca fluvial del Magdalena moviliza el
90% de la carga fluvial de hidrocarburos en el pais.

Gréafico nim. 9. Movimiento de carga general (2001)
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Total movimiento = 2.170.830 toneladas

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las cifras del Anuario Estadistico del Modo Fluvial.

Carga fluvial general

La carga general estd constituida principalmente por viveres, para el
aprovisionamiento de los habitantes de los puertos y regiones contiguas
a las hidrovias.

# Coeficiente de irregularidad

Debido a las deficiencias encontradas en los datos estadisticos de fuentes
primarias y secundarias, por efectos de subregistro v deficiente
recopilacion y procesamiento, para su correccion, se calcula el coeficiente
de irregularidad por ano y por producto de la siguiente forma:

K.=[P/M]>1

En donde:

K, : Coeficiente de irregularidad

P: Movimiento en mes pico (t)

M: Movimiento promedio mensual (t)



La navegacion y el transporte fluvial en Colombia | 65

Por lo general, se observan en el rio indices mas elevados en el
transporte de carga que los que se producen en sistemas de transporte
de otros paises que, por lo general, no sobrepasan valores de 1,5,
excepto en los movimientos de cargas agricolas donde los niveles
superan indices de 2 en el plano internacional.

Demanda de transporte fluvial. La demanda de transporte es la
que fija la necesidad y la importancia de cada modo de transporte y
de ahi su necesidad de encontrar formas de conocerla con la mayor
exactitud posible. Existen diferentes formas de medir la demanda
para llegar a valores aproximados; dentro de estas formas existen
diferentes modelos matemadticos para lograrlo, el mayor o menor
grado de aproximacion esta en el suministro de la informacién
basica.

Para el caso colombiano, la mayor dificultad no radica en la obtencion
del modelo, sino en poseer los datos suficientes, adecuados y reales
para alimentar el modelo seleccionado. Por lo tanto, seleccionado el
modelo para medir la demanda es necesario lograr una adecuada
calibracion, con relacion a las condiciones, parametros y criterios
especificos, para una region y para un estudio en particular.

Pardmetros de calibracién de un modelo de la demanda. Para
la calibracion del modelo de transporte se hace necesario hacer una
descripcion de los indicadores y pardmetros basicos utilizados tanto
para la modelacién de la hidrovia como para la modelacién de las
redes de transporte en la region de estudio, involucrando aspectos
relacionados con la hidrovia, los puertos, los modos fluvial, maritimo
y carretero; ademads se analizan las caracteristicas tanto generales
como particulares, en este caso del modelo STAN y su aplicacion.

Por no contar con diversas investigaciones al respecto y con el fin
de ilustrar el proceso, es necesario recurrir como ejemplo practico al
realizado por el Consorcio Econometria - Cal Y Mayor, con
participacion del autor, para el Estudio de demanda del rio Meta.

Caracterizacion del rio Meta. El rio Meta presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud entre Puerto Lépez y Puerto Carrefio = 851 km.



Cuadro num. 15. Caracteristicas de las embarcaciones tipicas actuales para los diferentes productos en el rio Meta

CARACTERISTICAS CARGA GENERAL * GANADO PASAJEROS
DE LAS
EMBARCACIONES UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD
TIPICAS ACTUALES PROPULSORA | TRANSPORTADORA | PROPULSORA | TRANSPORTADORA | TRANSPORTADORA
Eslora (m) 22,95 50,00 2310 3685 7,60
Manga (m) 935 13,60 475 755 187
Puntal Costado (m) 158 1,52 1,02 1,18 075
Puntal atil (m) 0,60 1,02 024 058 0,30
Calado total (m) 128 1,22 072 088 040
Desplazamiento vacio (t) 60,57 112,20 4341 6631 0,49
Potencia (hp) 750 - 380 - 200
rencadors () 1711 - 943 -
Eﬁiﬁg?&dora (t) B 635 - 146(417 cabezas) 18 pasajeros
Fecha construccion Julio 15/ 76 Noviembre 28/79 Agosto 8 /76 Mayo 10 /81 1999

Fuente: Estudio de demanda del rio Meta. Seleccién propia a partir del anélisis de las planillas de carga.
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Capacidad tedrica potencial de transporte en condiciones ideales
del canal navegable = 9.366.524 toneladas/afio.

Carga total transportada en el afio 2000 = 36.645.74 toneladas/
ano = 704.73 toneladas/semana.

Coeficiente de utilizacion del rio Meta en el ano 2000 frente a la
capacidad tedrica potencial de transporte en condiciones ideales
del canal navegable = 0,0039 = 0,39%.

Productos transportados. Se agrupan en: carga general (hierro,
carbon, aceite de palma); carga mixta (viveres, otras cargas y
pasajeros); ganado y pasajeros.

No existen embarcaciones especialmente construidas para el
transporte de carga a granel, refinados, carbones y minerales y
carga semigranel; estas cargas son transportadas en las
embarcaciones en que se transporta la carga general.

Pardmetros y criterios de seleccion de los principales puertos del rio Meta

Para seleccionar los puertos del rio Meta, se establecieron los
siguientes parametros y criterios:

36 Representacion geogréfica

De manera particular, y como punto fundamental, se tuvo en
cuenta que los puertos seleccionados representaran a todas las
zonas, regiones, municipios y departamentos del area de influencia
del rio Meta.

& Ubicacion, distancia y tiempos de viaje

En segundo lugar, se tuvo en cuenta la ubicacién con respecto a la
abscisa a partir de Puerto Carrefo, la distancia entre puertos
seleccionados, la margen del rio y el tiempo de viaje con una
velocidad promedio de 15 kilémetros por hora, para las
embarcaciones de carga general y de ganado; 20 km/hora, para
carga mixta, y 55 km/hora, para las embarcaciones dedicadas al
transporte de pasajeros.



Cuadro ntim. 16. Puertos del rio Meta seleccionados como centroides para el Modelo de Transporte

CARACTERI- Pto. Cabuyaro La Pto. Orocué Sta. Banco La LaHermosa| Cravo Nueva Pto.
ZACION Lépez Poyata | Gaitdn Rosalfa | (Trinidad)|Primavera | (VueltaMala)] Norte |Antioquia| Carrefio
DEPARTAMENTO Meta Meta Casanare Mela Casanare Vichada Casanare Vichada Casanare Arauca Vichada Vichada
Pto, Lopez Cabuyaro Mani Pto. Gaitin Orocué | Sta. Rosalia|  Trinidad La Paz de Cravo La Pto.
MUNICIFIO Primavera Ariporo Morte Primmavera | Carrefio
ABSCISA 851 804 702 688 * 582 504 512 ** 430 430 393 »ee 271 0
DISTANCIA ENTRE
PUERTOS KMS 47 m 14 106 78 8 8 [¢] 309 121 271 0
{con relacién al
anterior)
MARGEN | 1 I D | D (] 1 I | 4,0 D
MUELLE 180 a0 40 15 38 5 40 150 62,0 2.7 400,0 11.700
(longitud — metros)
AREA PATIOS (m2) 5.200 20 400 a0 152 200 120 1.200 186,0 320,0
CATEGORIA N R R R R R R R R R R I
Carretera:| Carretera:|Carrctera: | Pto. Lopez—| Parte de la| Pto. Gaitdn—| Pore=Trini-|Sta. Rosalia- | Paz de| Arauca -] la Primave-| Pto. Gaitdn
Villavicencio- | Villavicencio- | Aguazul-| Pto. Gaitdn, | marginal de| 5ta. Rosalfa, | dad-El Ban- |La primave- | Ariporo-La| Cravo Nor-| ra -Pto.
Pto. Lépez,| Puerto Porfia- | Mani-La| pavimenta-| la Selva en| 230kmafir-| co, 168km, |ra, 70 km, | Hermosa,| te, 131 km,|-Nuewva|Carrefio,
pavimenta-| Cabuyaro,|Poyata.|da 66, y|el Pretexto- | mado-des-| afirmado-|afirmado~ | 214 km,| afirmado -| Antioquia, | aprox. 680
CONECTIVIDAD | da, 79 km,| 118 km, afir-| afirmado, [afirmada] Sta. Ana-|tapado, Nal| destapado, [destapado, | afirmado-| destapado, | g 175km, [ km desta-
OTROS MODOS Nal mado, Dptal. | 118 km, | 46, Dptal. | Orocué, 123 | y Dptal. Dptal. Dptal. destapado, | Dptal. destapado,|p a d o |
DE TRANSPORTE : Carretera: Ba- | Dptal. km en des- Dptal. Dptal. Dptal
rranca  de tapado,
U p ia Dptal.
Paratebueno,
Cabuyaro, 53
km, Dptal,
afirmado.

Fuente: Estudio demanda de transporte rio Meta. Elaboracién a partir de los trabajos de campo.

* Pto. Gaitan, sobre el rio Manacacias, ki 668 + 010
** El Banco, sobre el rio Pauto, km 504 + 008
*** Cravo Norte, sobre el rio Casanare, km 323 + 069
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38 Conectividad con otros modos de transporte

La conexion a los puntos de origen y destino, que permitan la
complementacién del transporte fluvial por medio de la carretera
para permitir la entrega de los productos puerta a puerta, fue otro de
los aspectos de gran importancia que se tuvieron en cuenta.

3 Cantidad y caracteristica de la carga transportada

También se tuvo en cuenta la cantidad de la carga movilizada en los
diferentes puertos o embarcaderos existentes a lo largo del rio Meta,
que reportaron movimiento, de acuerdo con el anélisis de las planillas
de carga y otras consideraciones desarrolladas a partir de los trabajos
de campo.

3 Infraestructura portuaria y categoria

Para la seleccion de los puertos se consideré la infraestructura
portuaria que existe en el momento y se le asigno las categorias
como puertos de caracter regional (R), si la carga que se moviliza
por dicho puertos se genera y se consume en el darea de influencia;
nacional (N), si la carga entrada o salida del puerto tiene su origen o
destino fuera del 4rea de influencia del rio Meta, y de caracter
internacional, si la carga que entra o sale del puerto tiene su origen
o destino fuera de Colombia.

El tema del estudio de la demanda de transporte es bien complejo y
depende de multiplos factores que es necesario tratarlos de manera
particular, lo cual no se ha considerado dentro del objetivo del presente
documento; se espera si, con la informacién anterior, haber dejado la
inquietud para la ejecucion de investigaciones profundas, acordes
con la importancia del tema.

La administracién y operacién del transporte fluvial

Analizados los componentes correspondientes a las hidrovias, a las
embarcaciones y a los productos, analizaremos el relacionado con la
administracion y operacion del transporte fluvial.

Ventajas del transporte fluvial. El transporte fluvial representa
importantes ventajas frente a los otros modos de transporte,
especialmente para movilizar grandes volumenes de cargas (no
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perecederas) a largas distancias (mas de 500 kilémetros); entre las
principales estan:

# Mayores volimenes transportados por equipo

¥ Menores consumos de combustible por unidad de carga movilizada
¥ Menores costos de transporte por t/km

¥ Menor contaminacion (aire, ruido, etc.)

# Mayor vida util de los equipos

# Menor accidentalidad y pérdida de carga

La autoridad fluvial en Colombia. Corresponde a la autoridad
fluvial, de acuerdo con el Decreto 2171 de diciembre 30 de 1992,
gjercer la politica del Gobierno nacional en materia de transporte,
transito e infraestructura fluvial; aplicar la regulacién, sancionar a
los infractores por violaciones a las normas; planear, dirigir y controlar
los programas de encauzamientos, dragado, conservacion, operaciéon
y sefializacion de las vias fluviales navegables. Dirigir y controlar la
administracion de los puertos a cargo de la nacion.

El Ministerio de Transporte. El Ministerio de Obras Pablicas y Transporte
fue creado mediante el Decreto 07 del 17 de enero de 1905 y
reestructurado en varias ocasiones; la mas importante se dio a través
del Decreto 2171del afio 1992, que lo transformo, limitando sus funciones
a la coordinacion del Sistema Nacional del Transporte, excluyéndose las
obras publicas. Por otra parte, el Decreto 2053 del 23 de julio de 2003
modificé la estructura del ministerio y dictd otras disposiciones.

El Ministerio de Transporte tiene como objetivo primordial la
formulacién y adopcion de politicas, planes, programas, proyectos y
regulacién econémica en materia de transporte, transito e
infraestructura de los modos de transporte carretero, maritimo,
fluvial, férreo y aéreo y la regulacién técnica en materia de transporte
y transito de los modos carretero, maritimo, fluvial y férreo.

El sector transporte estd integrado por el Ministerio de Transporte,
sus entidades adscritas y la Direccién General Maritima del Ministerio
de Defensa Nacional, Dimar, en los términos de la Ley 105 de 1993.

Direccién General de Transporte. El articulo 4 del Decreto 3112 de
diciembre 30 de 1997 sefiala: La autoridad fluvial nacional es el
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Ministerio de Transporte. El Ministerio de Transporte egjercera las
funciones propias de la autoridad fluvial nacional en forma directa o
a través de la Direccién General de Transporte Fluvial, de las Divisiones
de Cuencas Fluviales o de las Inspecciones Fluviales.

En la ultima reestructuracion del Ministerio de Transporte se suprimid
la Direccién General de Transporte Fluvial y las Intendencias Fluviales;
las funciones de esta las asumio la Direccion General de Transporte.

Superintendencia General de Puertos y Transporte. De acuerdo con
el Decreto 1016 de 2000, la Superintendencia de Puertos y Transporte
(SGP), que fue creada por la Ley 1.2 de 1991 (articulo 25), es un
organismo de caracter administrativo y técnico, adscrito al Ministerio
de Transporte, que goza de autonomia administrativa y financiera,
con competencia respecto de las actividades portuarias relacionadas
con los puertos, embarcaderos, muelles costeros y en aquellas partes
de los rios donde Colpuertos tenia instalaciones. Asi mismo, sobre
los puertos y terminales fluviales que se encuentren como maximo a
treinta kiléometros de su desembocadura al mar.

Corresponde a la Superintendencia de Puertos y Transporte ejercer
las funciones de inspeccion, control y vigilancia que le corresponde al
presidente de la Repuiblica, como suprema autoridad administrativa,
en materia de puertos, de conformidad con la Ley 01 de 1991, y en
materia de transito, transporte y su infraestructura, de conformidad
con la delegacion prevista en el Decreto 101 del 2 de febrero de 2000.

La Superintendencia General de Puertos modificé su denominacién
por la de Superintendencia de Puertos y Transporte (Supertransporte),
a través del Decreto 101 de 2000, mediante el cual se deleg6 en ella las
funciones de inspeccion, control y vigilancia del servicio publico de
transporte atribuidas por el articulo 189 de la Constitucion Politica al
presidente de la Republica.

Cormagdalena. La Corporacién Auténoma del Rio Grande de la
Magdalena (Cormagdalena) es una Empresa Industrial y Comercial
del Estado; fue creada por el articulo 331 de la Constitucién Politica
de 1991 como entidad encargada “de la recuperacion de la navegacion,
de la actividad portuaria, la adecuacién y la conservacion de tierras,
la generacién y distribucion de energia y el aprovechamiento y
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preservacion del ambiente, los recursos ictiolégicos y demaés recursos
naturales renovables”. Tiene como objetivos principales:

# La recuperacion de la navegacion y de la actividad portuaria
# La adecuacion y conservacion de tierras
¥ La generacion y distribucion de energia

El articulo décimo de la ley anteriormente referida le sefiala, en relacion
con la actividad fluvial, como funciones y facultades las de: “Ejercer
las funciones correspondientes a la Direccién General de Navegacion
y Puertos y a las Intendencias Fluviales del Ministerio de Transporte,
para los efectos de la navegacion vy la actividad portuaria en la totalidad
del Rio Magdalena y sus conexiones fluviales, excepto las relativas a
la reglamentacién y control del trafico fluvial, que continuara siendo
de competencia de dicha Direccién”.

Lo anterior quiere decir que a Cormagdalena le corresponde velar por
la hidrovia, administrar y operar los puertos y demas instalaciones
portuarias, las relativas a la navegacién, a excepciéon de la
reglamentacion y el control del trafico fluvial.

La reglamentacién fluvial. Existe la reglamentacion de orden juridico
relacionada con el desarrollo de la actividad de la navegacion y del
transporte fluvial y la reglamentacion técnica relacionada con la
construccién de embarcaciones fluviales y su navegabilidad.

Reglamentacién juridica. La reglamentacion juridica es muy amplia; a
continuacion se sefiala en su orden de expedicion, a partir de 1975.

Antecedentes:

La Direccién General de Navegacion y Puertos del Ministerio de Obras
Publicas, en el afio de 1974, gjecutd la tarea de recopilar y estudiar
cuidadosamente la cantidad de leyes, decretos y resoluciones que se
habian recibido del Instituto Nacional del Transporte INTRA, y después
de un analisis juridico y practico decidi6 elaborar un documento con
los siguientes criterios:

# Que fuera un Estatuto Marco que compendiara toda la legislacion
vigente a la fecha.
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# Elevar este Estatuto Marco al nivel de Ley, que pudiera ser
reglamentada, evitando la proliferacion de normas sueltas.

Con el transcurrir del tiempo se obtuvieron las siguientes versiones:

¥ Estatuto Nacional de Navegacion Fluvial, Decreto Ley nim. 1661

de 1975.

# Estatuto Nacional de Navegacién Fluvial, Decreto Ley num. 2501

de 1986.

# Estatuto Nacional de Navegacion Fluvial, Decreto Ley num. 2689

de 1988.

Nota: Estas leyes, por multiples circunstancias, nunca fueron

reglamentadas.

Cuadro ntim. 17. Relacién de normas juridicas actuales

-

Resolucion 11234 del 15
de diciembre de 1976

Por medio de la cual se actualiza el reglamento de
luces, senales de navegacion y se crean normas sobre
trafico fluvial.

Decreto 2689 del 29 de
diciembre de 1988

Por el cual se crea el Estatuto Nacional de Navegacion
Fluvial y se dictan normas sobre navegacion fluvial
para el territorio nacional (dentro del tramite de
reglamentacion para la Ley 336 de 1996, figuran las
condiciones para obtener la habilitacién de empresas
de transporte fluvial).

Ley 105 de diciembre 30
de 1993

Por la cual se dictan disposiciones basicas sobre el
transporte, se redistribuyen competencias y recursos
entre la nacién y las entidades territoriales, se
reglamenta la planeacion en el sector transporte y se
dictan otras disposiciones.

Ley 161 de 1994

Por la cual se estructura la Corporacion Auténoma
del Rio Grande de la Magdalena.

Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de
Transporte

Ley 336 diciembre 20 de
1996

Por el cual se reglamenta la habilitacion y la prestacion
del servicio ptblico de transporte fluvial.

Decreto 3112 de
diciembre 30 de 1997

Por la cual se establecen las cantidades minimas que
deberan cubrir las polizas de seguros relacionadas con
el articulo 28 del Decreto 3112 del 30 de diciembre
de 1997.
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Resolucion 3666 del 23
de noviembre de 1998

Por la cual se establecen las cantidades minimas que
deberan cubrir las pélizas de seguros relacionadas con
el articulo 28 del Decreto 3112 del 30 de diciembre
de 1997.

)

Resolucion 000664 del
13 de abril de 1999

Por la cual se expide el reglamento de construccién
de obras fluviales.

Resolucion 0000665 del
13 de abril de 1999

Por la cual se expide el reglamento para el
funcionamiento de astilleros y talleres fluviales.

Resolucién 0000666 del
13 de abril de 1999

Por la cual se expide el reglamento de luces y senales
de navegacién fluvial.

Resolucion 0000667 del
13 de abril de 1999

Por la cual se adoptan como reglamentos los manuales
de senalizacion fluvial, balizaje fluvial, seguridad y
sanidad fluvial para embarcaciones mayores, y seguridad
y sanidad fluvial para embarcaciones menores.

Resolucion 0000668 del
13 de abril de 1999

Por la cual se expide el reglamento de operacién de
transbordadores y prestacion de servicios de trasbordo.

Resolucion 0002104 del
15 de octubre de 1999

Por la cual se expide el reglamento de las
embarcaciones mayores, las cuales regirdn en el
territorio Nacional.

Resolucion 0002105 del
15 de octubre de 1999

Por la cual se expide el reglamento para embarcaciones
menores, que rige en el territorio nacional.

Resolucion 0002106 del
15 de octubre de 1999

Por la cual se expide el reglamento para puertos,
muelles y bodegas en el modo fluvial.

Resolucién 0002107 del
15 de octubre de 1999

Por la cual se expide ¢l reglamento de tripulaciones y
dotaciones de las embarcaciones fluviales.

Resolucion 0003201 del
28 de diciembre de 1999

Por la cual se fijan las tarifas de servicio publico de
transporte fluvial de pasajeros en la division cuenca
fluvial del Magdalena.

Decreto niim. 101 del 2
de febrero de 2000

Por el cual se modifica la estructura del Ministerio de
Transporte y se dictan otras disposiciones.

Resolucién niim. 668 del
13 de abril de 2000

Por medio de la cual se expide el reglamento de operacion
de transbordadores y prestacion de servicio de trasbordo.

Decreto nam. 1016 del
6 de junio de 2000

Por el cual se modifica la estructura de la
Superintendencia de Puertos y Transporte.

Decreto ntiim. 1347 del
12 de julio de 2000

Por el cual se modifica la planta de personal de la
Superintendencia de Puertos y Transporte y se dictan
otras disposiciones.

Decreto nam. 1402 del
17 de julio de 2000

Por el cual se adiciona el Decreto 101 de 2000, se
modifica el Decreto 540 de 2000 y se dictan otras
disposiciones.

Resolucion ntim. 2406
del 28 de julio de 2000

Por la cual se adiciona la Resolucion ntim. 0592 del 31
de marzo de 2000, que adopt6 el Manual de funciones
y requisitos minimos del Ministerio de Transporte.

)
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Las leyes anteriores definian aspectos relacionados con:

Las empresas de navegacion

El armador

Los agentes fluviales

Los seguros fluviales

Los astilleros

Los turnos

La propiedad y matricula de las embarcaciones
La tripulacién y braceria

La operacién portuaria

El contrato de transporte

La clasificacion de la carga

Normas generales de procedimiento
Las sanciones y multas

3 36 36 38 36 3 36 I 3 ¥ ¥ X X

El Decreto 3112 del 30 de diciembre de 1997 delegd nuevamente
las funciones de la reglamentaciéon fluvial al Ministerio de
Transporte, originando de nuevo la proliferacién de resoluciones;
es decir, de acuerdo con el criterio del autor, permitié un retroceso
de mas de veinte anos. Entre las resoluciones mas destacadas se
encuentran:

Reglas de navegacién y de trdfico fluvial. De acuerdo con el
articulo 7 del Decreto nam. 3112 de 1997, las vias fluviales pueden
ser navegadas libremente por toda clase de embarcaciones, previo
el lleno de los requisitos establecidos en la Ley, en este decreto y en
las demdas normas relacionadas con la navegacion.

Esta reglamentacion establece los d&mbitos de aplicacién, presenta
algunas definiciones, establece la autoridad fluvial, da normas
especificas sobre las vias fluviales y su uso, sobre las empresas de
transporte fluvial, su clasificaciéon y habilitacién, sobre el transporte
de pasajeros y de carga, sobre los seguros en el transporte fluvial
y sobre la matricula de las embarcaciones y los permisos de
operacion, y establece algunas disposiciones finales.

Seguridad industrial y sanidad fluvial. El Ministerio de
Transporte, por medio de la Resolucién nim. 667 del 13 de abril
de 1999, adopté como reglamentos los Manuales de Senalizacion
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Fluvial, Balizaje Fluvial, Seguridad y Sanidad Fluvial para
embarcaciones mayores y menores.

El Manual de Seguridad Industrial y Sanidad Fluvial especifica lo
concerniente a:

# Medidas de seguridad para la embarcaciones fluviales

# Prevencion de accidentes

¥ Prevencion de incendios

¥ Normas generales de seguridad industrial en cargues y descargues
% Normas generales sobre sanidad y salud ocupacional

# Primeros auxilios

Reglamento de luces y senales de navegacién fluvial. El Reglamento
de luces y senales de navegacion fluvial fue expedido por el Ministerio
de Transporte por medio de la Resolucion nim. 666 del 13 de abril de
1999, que se aplica a todas las embarcaciones fluviales que naveguen
en los rios, canales, lagos, esteros y ciénagas de la Republica de
Colombia. Este Reglamento especifica lo concerniente a:

# Generalidades, definiciones sobre luces vy seilales en puerto
# Luces y seflales de navegacion
# Senales sonoras y complementarias visuales

Proceso cultural del uso de las vias fluviales. El desarrollo de la
reactivacion de la navegacion y del transporte fluvial en términos
generales hay que entenderlo como un proceso cultural.

El proceso de conservacién y de utilizacién de los rios esta ligado a la
cultura de transporte que ha tenido el pais en los Gltimos afios, en
los cuales ha existido un completo abandono y olvido por parte del
Estado hacia las vias fluviales; es tan profundo el abandono, que en
el ambito del comun de los ciudadanos, de las universidades y hasta
en el interior del propio Gobierno, la denominacién de «vias» se le ha
dado exclusivamente a las carreteras.

La mayor parte de los duenios de la carga y de los comerciantes en
general no conocen otra forma de movilizacién distinta al modo
carretero; para ellos, la navegacion fluvial fue algo del pasado, de la
época de la Conquista y de la Colonia.
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En las dreas de influencia directa de los rios no existen producciones
agricolas y ganaderas de gran magnitud, ni fabricas que produzcan
y demanden movilizacién, se reducen a productos agricolas
practicamente de subsistencia y a elementos de primera necesidad
para la escasa poblacién asentada en sus orillas.

La carga que tiene alguna repercusion de importancia en la navegacion
y en el transporte fluvial la constituyen productos que tienen origen
y destino en sitios diferentes a los rios y, por lo tanto, esta expuesta
a ser transportada por carretera y no por los medios que le brinde
mayores ventajas econémicas y de oportunidad, por la inexistencia
de un transporte intermodal.

Pasado el auge de la navegacién por el rio Magdalena, por la aparicion
del ferrocarril v, especialmente, por la flexibilidad de las carreteras, la
decadencia llegé a tal punto que los esfuerzos hechos en época posterior
por el Gobierno no resistieron los avatares del tiempo y practicamente
solo subsisten algunas pocas empresas, entre ellas las mas
representativas: la Naviera Fluvial Colombiana y la Empresa Carbonera,
gracias a que cuentan con cargas practicamente cautivas. Similar
situacion sucedio en los rios Meta y Putumayo, en donde, para salvar
la navegacion, primero se creo la empresa comercial del Estado: NavENAL,
que posteriormente fue reemplazada por senxar, creadas para prestar
servicio de transporte subsidiado, pero que se fueron a la quiebra por
malos manejos administrativos; hoy no son mas de dos las empresas
que prestan servicio de transporte de carga en aceptables condiciones.
En el rio Atrato no se han desarrollado empresas de importancia.

Por lo anterior, la reactivaciéon de la navegacion fluvial es un proceso
de orden cultural que tomard muchos afios y que dependerd en gran
medida del monto y agilidad de las inversiones que haga el Gobierno
(sin esperar retribuciéon inmediata de orden econémico, pues tales
inversiones estarian orientadas mas hacia la retribucion social y el
cambio metal); de los incentivos que se den para fomentar la
produccién agricola y ganadera y para la creaciéon de empresas o
fabricas en el area de influencia; de ganar la confianza perdida y dar
completa credibilidad a los usuarios del transporte; de incentivar los
programas de investigacion, situacién que se genera poco a poco a
base de experiencias exitosas, y, especialmente, de asegurar la paz, la
tranquilidad y garantizar la movilizacién sin contratiempo.
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El sistema operativo del transporte fluvial. El sistema operativo
del transporte fluvial tiene relaciéon con:

La organizacion operativa para la prestacion del servicio
La planificacién del trafico

La supervision y coordinacion del trafico

Las rutas y los horarios

La infraestructura necesaria

Los equipos de transporte

Los costos de transporte

Los eventos especiales

Las estadisticas de transporte

E

Departamento de trafico. Es la Unidad Productiva, cuyos principales
objetivos son:

# Operar un sistema adecuado de transporte de pasajeros, para servir
al publico.

# Establecer recorridos, itinerarios y horarios adecuados a las
necesidades y habitos de los pasajeros.

8 Preocuparse por alcanzar la rentabilidad optima en los servicios
ordinarios, mediante la utilizacién racional y eficiente de la mano de
obra y de los vehiculos de la cooperativa.

¥ Mantener relaciones con las entidades oficiales.
Asi mismo, se utilizan manuales que establecen:

# Funciones del jefe de trafico

# Funciones del despachador

# Funciones del inspector de rutas
% Funciones de la tripulaciéon

3.4.5.1 Organizacion empresarial. Nadie duda de que la eficiencia y la
eficacia de la navegacion y del transporte fluvial estan estrictamente
relacionadas con el nivel de organizacién empresarial, por lo cual requiere
de esfuerzos practicos y contundentes al respecto.

Clases de empresas de transporte y sus caracteristicas

Privadas. En las que uno o mas propietarios de vehiculos se dedican a
su explotacién, con permiso de la autoridad respectiva, a fin de obtener
un rendimiento de capital.
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Mixtas. Conformadas con capital privado y aportes del Gobierno
nacional.

Cuadro nim. 18. Relacién de la cantidad de empresas de transporte fluvial.

C ARGA PASAJEROS
CUENCA | EMPRESAS | HABILITADAS CUENCA EMPRESAS | HABILITADAS
Magdalena 35 7 Magdalena 31 6
Atrato 0 0 Atrato 2 0
Orinoco 11 1 Orinoco 5 5
Amazonas 31 6 Amazonas 10 0
TOTAL 77 14 TOTAL 48 11

Fuente: Anuario Estadistico de Transporte Fluvial.

Cooperativas. Empresas conformadas mediante el aporte de acciones y
administradas por los socios, con el fin de obtener un bienestar comun.

Cuadro nim. 19. Empresas de transporte existentes en el rio Magdalena y
flota de transporte.

Ntm. de | Capacidad | Nam. | Capacidad

Empresas Remolcadores | Remolcadora de
(t) Botes (t)

Naviera Fluvial 15 44.508 82 65.966
Colombiana
Transportes Gelves 6 19.020 14 9.932
Carbones del Caribe 3 17.856 17 11.606
Transportes Fluviales 6 17715 15 9.892
Bernardo Monsalve 3 9.113 10 6.651
Agencia Rapida 2 6.989 7 3.582
Marmoles y Cementos 6 6.793 10 3.991
de Nare
Troncal Ltda. 3 4.204 3 1.879
Jairo Restrepo 1 4.073 3 1.445
Cosme Madariaga 1 3.926 2 1.033
Empresa de Vapores Julio 1 3.711 6 3:251
Alirio Quiroz 3 3:217 3 575
Jaime Yepes 3 3.247 6 2.144
Cales y Cementos 1 2.806 3 5.096
de Toluviejo
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Cementos Caribe 1 2.806 1 390

Gustavo Restrepo 2 2.481 6 3.115

Explotaciones Céndor 1 1.889 2 658

Rafael Santodomingo 1 1.706 3

Isabel Hurtado 2 1.546 715

Gabriel Arboleda 1 1.398

Otros = - 46 21.129
| TOTAL 63 159.006 236 153.050

Fuente: Diagnoéstico de los principales puertos del rio Magdalena y el Canal del
Dique. LEH — Universidad Nacional.

Empresas de transporte fluvial. El sector empresarial del transporte
fluvial es muy incipiente y se encuentra desprotegido, a excepcion de
muy pocas empresas debidamente conformadas y desarrolladas. Se
presenta a continuacién el namero de empresas registradas ante la
autoridad fluvial.

Como se puede apreciar, existe un gran nimero de empresas de
transporte fluvial que no se encuentran habilitadas, por la dificultad
de cumplir con los requisitos sefialados por la legislacion vigente y la
falta de cultura de calidad empresarial.

Si se desea reactivar la navegacion y el transporte fluvial, logrando
una prestacion adecuada del servicio, se hace necesario el
fortalecimiento del sector empresarial.

La tripulacion fluvial. Se conoce como Rol de Tripulacion la lista de los
tripulantes de una embarcacion. La tripulacion de las embarcaciones
juega un papel primordial en la eficiencia y eficacia del servicio de
transporte y, por lo tanto, se requiere de una seleccion, capacitacion
y control esmerado y permanente por parte de las empresas
transportadoras.

La reglamentacion juridica fluvial® establece una serie de cargos, segtin
el tamario de las embarcaciones, asi:

? Estatuto Nacional de Navegaciéon Fluvial.
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¥ Para embarcaciones menores:

Marinero de embarcaciones menores
Motorista de embarcaciones menores
Maquinista de embarcaciones menores
Timonel de embarcaciones menores

# Para embarcaciones mayores:
Marinero

Aprendiz de piloto
Contramaestre
Timonel

Magquinista de segunda
Maquinista de primera
Piloto de segunda
Piloto de primera
Capitan de tercera
Capitan de segunda
Capitan de primera
Capitan diplomado

Por otra parte, fija las dotaciones, es decir, el niimero de tripulantes
que debe llevar cada una de las embarcaciones, de acuerdo con rangos
establecidos de capacidad.

Asi mismo, se encuentra reglamentada la forma y los requisitos para
obtener los permisos y licencias de navegacion por categorias, teniendo
en cuenta la experiencia y conocimientos generales y especificos sobre
la navegacion fluvial; pero se hace necesaria su modificacion, de
acuerdo con las circunstancias y necesidades actuales, para asignar
adecuadamente las competencias laborales.

Niveles de servicio en el transporte fluvial. El nivel de servicio
estd definido como: el grado de satisfaccion 6ptimo de transporte
que brinde la combinacién: rio-carretera-rio, que satisfaga los
requerimientos logisticos de los usuarios, que debe estar reflejado en
los niveles de seguridad, continuidad, confiabilidad, oportunidad,
rapidez, economia y comodidad del servicio.

A continuacioén se presentan los principales indicadores del nivel de
servicio que debe ofrecer el transporte por el rio:
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- La seguridad

La seguridad, como se habia expresado, esta en funcién de las
condiciones de la hidrovia, del manejo de la carga, del transporte
y de orden social.

En cuanto a la hidrovia, se deben implementar las actividades y
ejecutar las obras necesarias para garantizar la navegacién durante
un numero determinado de meses, si no es posible hacerlo durante
todo el afo, permitiendo la navegaciéon nocturna, eliminando la
sujecion directa de la estacionalidad del régimen de lluvias, de las
variaciones de caudal, para unas caracteristicas especificadas de
las embarcaciones, eliminando la presencia de obstaculos para la
navegacion.

En cuanto al manejo de la carga, se expresa en las condiciones de
infraestructura portuaria y en la actividad de cargue y descargue.
Los puertos, por lo menos los considerados como de orden
nacional e internacional, deben contar con muelles adecuados a
las caracteristicas de las embarcaciones y de las cargas que los
utilicen, con patios, bodegas, sitios de parqueo de la flota terrestre
complementaria, con edificios de administracion y todos los
demas servicios complementarios a las embarcaciones, a la carga,
al comercio, a los usuarios, etc.

- La continuidad
La continuidad en los diferentes ciclos de la cadena logistica del
transporte puerta a puerta es fundamental.

- Confiabilidad o regularidad

La confiabilidad del usuario o duefio de la carga en el medio de
transporte es otro elemento fundamental en el momento de medir
el nivel de servicio.

- Oportunidad

El mayor o menor uso de un modo especifico también lo da el
poder transportar la carga en el momento oportuno; este
parametro se ve entorpecido en el uso del rio, debido a la no
navegabilidad durante todos los dias del afio, las veinticuatro
horas.
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- La rapidez

La rapidez o velocidad con la cual se transporta un producto desde su
origen hasta su destino es fundamental para productos perecederos
o el transporte de personas, especialmente de tipo ejecutivo o de
negoclos.

Los productos que se transportan por el rio son imperecederos y su
valor intrinseco, relativamente, no es muy alto; esta situaciéon es
compensada por la posibilidad de transportar grandes volimenes de
carga en una sola unidad a larga distancia.

- Economia

La economia se ve reflejada en el costo o, mejor, en la tarifa que paga
el usuario o duefio de la carga. Los costos de transporte fluvial en
grandes volimenes a distancias superiores a 500 kilémetros son
bastante mas bajos que el ferrocarril y mucho mas baratos que por
carretera.

Esta economia se mantiene cuando existe una buena
complementariedad y continuidad en la cadena logistica de transporte;
se pierde o se disminuye cuando la carga permanece en los puertos vy,
mucho mas, si es la embarcacién la que hace las veces de bodega.

- Comodidad del servicio

Este factor es muy importante cuando se trata de transportar
personas. En el caso del transporte de carga, su importancia se traduce
en las condiciones de seguridad, situaciéon que ya fue descrita.

Empleos generados por el mejoramiento de las hidrovias. La
actividad relacionada con la navegacion y el transporte fluvial genera
empleo por diferentes conceptos. Nuevamente, por ausencia de
mayores fuentes de andlisis, para dar una ilustracién al respecto se
hace necesario recurrir a la experiencia realizada con participacion del
autor en el Estudio del rio Meta.

Movimiento de carga en los puertos

La mano de obra requerida para el movimiento de carga en los puertos
se estima a partir del volumen total de carga movilizada y el
rendimiento promedio de un estibador, que se considera de 12
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toneladas por hora de trabajo. Esto significa que en un ano de trabajo
un estibador movilizaria = 250 dias/afio * 8 horas/dia* 12 tonelada/
hora = 24.000 toneladas/afio y, por tanto, por cada millén de
toneladas movilizadas se estarian generando = 1.000.000 toneladas/
ano / 24.000 toneladas/ano = 41,7 empleos.

Movimiento de carga por el rfo

El empleo directo que ofrecen las empresas transportadoras se deriva
del volumen de carga movilizada, de la tripulacion requerida para la
operacion de cada embarcacion, de la capacidad de carga de estas y
del tiempo estimado de viaje.

De esta manera, el nimero de viajes que se requeriria para la movilizacion
de un cierto volumen de carga obedeceria a la siguiente relaciéon:

¥, =G/ CF,
Donde:
V. Namero de viajes

C. Volumen de carga por tipo de comercio ¢ (exportacién,
importacion, local)

CP_.Capacidad de carga de la embarcacion para el comercio ¢

Asi, es posible calcular el nimero de salarios que se requeririan para
el movimiento de la carga por el rio, como el producto entre los dias
de viaje, el nimero de tripulantes y el nimero de viajes requeridos; y
este Gltimo como el volumen total de carga movilizada y la capacidad
de carga de una embarcacién. El empleo anual es calculado mediante
la siguiente férmula:

B.=(d. *4*V) /250
Donde:
E. Empleo anual calculado

d. Dias de viaje para el tipo de comercio c (exportacion, importacion,
local)
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4  Tripulantes por viaje
V. Nuamero de viajes por tipo de comercio ¢
250 Jornales por ano de trabajo

A partir de las estimaciones del trafico, tanto local como internacional,
y aplicando la férmula anterior, se calcula el namero de empleos que
se generarian para la movilizacién de la carga por el rio, cifras que se
pueden observar en el célculo realizado en el Estudio de demanda del
rio Meta, que se presenta como ejemplo practico.

Cuadro ntim. 20. Proyeccion del empleo requerido para la movilizacion
de las cargas por el corredor: Meta-Orinoco.

Trafico Local Comercio Exterior Empleo Total

A [ T = ——— = —— F -

Toneladas Empleo lfoneladas Empleo loneladas Empleo
2005 24.281 | Q-5 17180.371 220°3 17°204.652 2298
2010 25.113 9:8 2°035.882 | 3800 217260.995 389-3
2015 29.903 117 2°773.979 | 5178 27803.882 5295

L SRS |
2020 23.124 90 37172.037 : 592:0 37195.161 601:0
Fuente: Estudio de demanda rio Meta

Para el calculo de tripulantes empleados es importante tener en cuenta
los siguientes conceptos:

1- El nimero de tripulantes. Estd en funcién del namero de
embarcaciones requeridas para hacer el transporte de los productos
de acuerdo con su capacidad.

2- De acuerdo con la Resolucién nim. 2107 del 15 de octubre de
1998, «Por la cual se expide el reglamento de tripulaciones y
dotaciones de las embarcaciones fluviales», se establecen los
siguientes rangos y numero de tripulantes:
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Cuadro niim. 21. Rango de capacidad de las embarcaciones

RANGO | CAPACIDAD DE LA EMBARCACION | Num. de tripulantes
1 De 25 a 100 toneladas 4
2 De 101 a 700 toneladas 5
3 De 701 a 2.000 toneladas 8
4 De 2.001 a 3.500 toneladas 12
5 De 3.501 en adelante 13

Fuente: Resolucion ntiim. 2107 del 15 de octubre de 1998.

Administracién y explotacién del transporte fluvial. Por
supuesto que todo lo anterior no tendria sentido si no se llegase a
una administraciéon eficiente y a una racional explotacién del
transporte fluvial, que es la razén de ser de la conservaciéon y
adecuacién de la hidrovia como infraestructura de transporte; asi
como de la construccion y operacion de los puertos.

Organizacién administrativa. La organizacion administrativa tiene
que ver con todas las actividades propias de la navegacion y del
transporte fluvial, que permitan tener una tarifa competitiva frente
a los demas modos de transporte en la regiéon y que, por lo tanto,
tienen relacién directa con la disminucién médxima de los costos de
transporte.

Estructura de costos y tarifas fluviales. Tendencia generalizada
del transportador es incrementar las tarifas, con la equivocada creencia
de que esto le reporta mayores ganancias; el incremento tarifario,
casi siempre, provoca a mediano y largo plazo la disminucién de los
viajes y, por lo tanto, de los ingresos; lo que se debe procurar es
encontrar siempre los menores costos, para con unos determinados
ingresos se logren las mayores ganancias.

La determinacién del Sistema de Costos de Transporte Fluvial, por lo
general, es bien compleja, dada la falta de informacién, debida a las
siguientes razones principales:

% La falta de empresas de transporte fluvial organizadas y dedicadas
al transporte ptiblico, pues la mayoria son comerciantes y trabajan
de manera informal.
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3 Por lo general, no llevan contabilidad de costos sobre el transporte

fluvial.

# A la renuencia de los transportadores para suministrar
informacion.

# Al desconocimiento de esta informacion por parte de las entidades
estatales.

Para subsanar la situacién sefialada, se tiene que recurrir a
investigaciones de campo, a la realizacion de encuestas, asi como a
los conocimientos especializados y a la informacion disponible por
parte de consultores.

Factores que influyen en los costos del transporte fluvial

® El calado permitido para los diferentes tramos fluviales en cada
una de las épocas del ano y las capacidades de los convoyes o
embarcaciones.

% La distancia entre los puertos fluviales, relacionada en el tiempo

requerido para un viaje de ida y regreso, en funcion de la velocidad

de operacion.

Las cantidades de carga por transportar en un viaje de ida y regreso.

Los tiempos de cargue, descargue y espera en los puertos.

Las cifras de productividad o rendimiento para el manejo de carga

en los puertos.

3 ¥ K

Costos de transporte fluvial

Por ser un tema tan importante, se presentan las dos experiencias
existentes en la tarea de obtener los costos de transporte fluvial, las
cuales estan relacionadas con los Estudios de demanda del rfo Meta y
del rio Magdalena, para que a partir de ellas el estudiante, el profesional
o el investigador seleccione y mejore la metodologia que considere
mas adecuada.

La siguiente es la metodologia utilizada, con participacion del autor,
en el Estudio de demanda del rio Meta. De manera resumida, se puede
decir que los costos de transporte fluvial estdn compuestos por:

e Costos de operacion de la flota fluvial

e Costos de trasbordo o transferencia de la carga
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Que se pueden traducir en:
e Costos fijos
e Costos variables

La estructura de calculo mas confiable es la que sigue las indicaciones
dadas en el documento: MOPT-OP-3-41-100 “Los Costos de Transporte
Fluvial”, de la Oficina de Planeacién del Ministerio de Obras Puablicas
vy Transporte.

3 Costos fijos
Son aquellos que se causan independientemente de la operacion
de las embarcaciones, entre ellos estdn los costos de capital.

8 Costos de capital

Representados en el valor inicial de las embarcaciones, mas los
causados por intereses financieros, y afectados por la inflacién; de
manera general consiste en calcular la forma de recuperar la inversion,
terminada la vida 1til de las embarcaciones.

Los remolcadores constan de dos partes, una estructura metdlica y
uno o varios motores.

Los botes o barcazas estan formados solamente de una estructura
metalica.

La vida util de la estructura metélica de los remolcadores y de los
botes se considera entre 25 y 30 afios; para los calculos econémicos
nacionales se toma una tasa de descuento del 12% anual (tasa aceptada
por el Banco Mundial) y una vida util de 25 anos; el factor de anualidad
es de 0,12750. Los motores tienen una vida ttil de 15 afios, que para
una tasa de descuento de 12 % da un factor de anualidad de 0,14682*.

El precio de las barcazas se calcula con base en el costo por tonelada
bruta del peso de la estructura metélica.

Ademas, se requiere agregarle el costo de mantenimiento de los equipos,
que se estima en el 4% anual de la inversién o valor del equipo.

* Ver Andlisis y evaluacion de proyectos de inversion, 2* edicién, Coss Bu, tablas de factores para interés
compuesto discreto, p. 293, y desarrollo de las férmulas con el 12 %, p. 301.
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# Costos de seguros

Actualmente no es comun la expedicion de Pélizas de Seguros para el
transporte fluvial de carga. El valor de la prima anual, para cumplir
con el cubrimiento de los riesgos estipulados en el Decreto nam.
3112 de 1997, es del orden del 3% de la inversion.

% Costos de administracion

Es el costo que tiene la empresa por personal administrativo, por
oficinas (incluyendo servicios) y costos varios (correo, papeleria,
publicidad, etc.). Generalmente esta por el orden del 12 % de los costos
variables de operacion de flota.

8 Costos varios

Para que una embarcacién pueda prestar el servicio de transporte
incurre en una serie de gastos, entre los cuales se encuentran los
impuestos, registro de embarcacion ante la autoridad fluvial y otros
servicios, que de acuerdo con las investigaciones hechas, corresponden
al 2% del valor de la inversion.

8 Costos variables

Son aquellos que dependen directamente de la operacién de las
embarcaciones y, por lo tanto, son proporcionales a los kilémetros
recorridos y al tiempo de operacion; estan conformados, en general,
por:

e (Costos por uso de la hidrovia
e Costos de combustible y lubricantes
e Costos de tripulacion

El costo de tripulacién para un convoy tipo que tenga una capacidad
de transporte de 635 toneladas se ilustra en el siguiente cuadro, que
esta en funcién del namero de tripulantes requeridos de acuerdo con
las normas de la autoridad fluvial:

e Costos de trasbordo o transferencia de carga
e Costos uso infraestructura portuaria
e Costos de manipulacion de la carga

El cargue vy descargue se realiza manualmente; se considera que una
cuadrilla de 12 hombres tiene un rendimiento promedio de 12 t/h.
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La liquidacién del costo cuadrilla/hora se realiza con base en el salario
minimo, multiplicado por un factor prestacional.

Cuadro niim. 22. Calculo del costo de salarios de la tripulacién

TRIPULANTE Ntm.|SALARIO INDI-|SALARIO TRI-| PRESTACIO- |SALARIO
VIDUAL $ PULACION § |NES $ (0.60%) | TOTAL §

Capitan de tercera 1 450.000 450.000 270.000 720.000
Piloto de segunda 1 400.000 400.000 240.000 640.000
Maquinista de segunda 1 350.000 350.000 210.000 560.000
Tripulantes 280.000 840.000 504.000 | 1.344.000
TOTAL 6 1.480.000 2.040.000 1.224.000 |3.264.000

Nota: Estudio de demanda del rio Meta. Precios del 2001.

#® Costo total de transporte fluvial de carga
Como ejemplo practico, se presenta el valor del costo de transporte
de carga por viaje de una embarcacion tipo, en la Ruta: Puerto Lopez—
Puerto Carrefio—Puerto Lopez, en el 2001.

Cuadro ntim. 23. Componentes del costo de transporte fluvial

OBJETO DEL COSTO VAL(‘;R[ﬁﬁCL“f;’f’ v OBSERVACIONES

COSTOS FLIOS

Costos de capital 10,53

Costos de seguros 1,85 Actualmente no estan aseguradas las
embarcaciones. No se paga seguro.

Costos de administracion 2.07

Costos varios. 1,23

Subtotal costos fijos 15,68

COSTOS VARIABLES

Costos por uso de la via 222 Costo debido a las extorsiones de
grupos insurgentes

Costos de combustible 10,98

Costos de tripulacion 4,02

Subtotal costos variables 17,22

COS5TOS DE TRANSBORDO

Costos uso infraestructura portuaria 0,0 No existe infraestructura portuaria
adecuada. No se paga.

Costos por manipulacién de la carga 271

Subtotal costos detrasbordo 2.71

Total costos de transporte (35,61 ig;l?:,egums)

Fuente: Estudio de demanda del rio Meta.
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El costo de transporte por tonelada = costo por viaje / nim. de
toneladas transportadas = $ 33.760.000 / 889 toneladas = $ 37.975
tonelada/viaje.

El costo de transporte por tonelada/km = costo de tonelada por viaje
/ nam. de kilébmetros del viaje = $37.975 / 851 km. = $§ 44,62
tonelada/kilometro.

El costo de transporte por tonelada, incluyendo el costo del seguro
de la carga es = costo por viaje / nam. de toneladas transportadas =
$35.610.000 / 889 toneladas = $ 40.056 t/viaje.

El costo de transporte por tonelada / km = costo por tonelada por
viaje / nim. de kilometros del viaje = $ 40.056 / 851 ton / km = $
47,07 tonelada / kilometro.

TARIFA = COSTO + UTILIDAD

Esto quiere decir que la tarifa aplicada al usuario corresponde al valor
del costo, mas una utilidad comercial racional.

Proceso de calculo de costos de transporte de carga para el rio
Magdalena

Como punto de comparacién de quien profundice la investigacion
relacionada con los costos de transporte fluvial, se presenta el proceso,
diferente al anterior, seguido por el Estudio de demanda de transporte
para el rio Magdalena, que de manera resumida se expone:

De acuerdo con los movimientos de la carga en el rio Magdalena, para el
célculo de los costos de operacion se tomaron las dos principales rutas, as:

Barrancabermeja-Cartagena Hidrocarburos
Cartagena-Barrancabermeja Sin carga de compensacion
Tamalameque-Cartagena Carbdn
Cartagena-Tamalameque Sin carga de compensacion

Estas rutas son servidas por la Naviera Fluvial Colombiana y por la
Flota Fluvial Carbonera, respectivamente. La informacion para el calculo
de los costos de operacion se obtuvo directamente de las compafifas
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mencionadas, son datos tomados de la experiencia en la prestacion del
Servicio.

El trafico de hidrocarburos equivale al 60% y el de carbén, al 30%. Los
demas productos, el 10% restante, que se movilizan por el rio
corresponden a navegacion menor.

Criterios generales

Para el calculo se tomaron como criterios generales:
® La flota fluvial

# La capacidad transportadora.

# La velocidad

# El tiempo de navegacion

Para el transporte de hidrocarburos se utilizan tres categorias de flota
fluvial definida, asi:

Convoy grande: 1 remolcador de 2.300 hp y 6 barcazas de 1.000 t

cada una

Convoy mediano: 1 remolcador de 1.440 hp y 6 barcazas de 700 t
cada una.

Convoy pequefio: 1 remolcador de 800 hp y 6 barcazas de 330 t
cada una.

La flota fluvial para el transporte de carbon es la siguiente:

Convoy grande: 1 remolcador de 2.000 hp y 8 barcazas de 1.000 t

cada una.

Convoy mediano: 1 remolcador de 960 hp y 4 barcazas de 1.000 t
cada una.

Convoy pequefio: 1 remolcador de 630 hp y 2 barcazas de 1.000 t
cada una.

Las cantidades transportadas por tipo de remolcador para el periodo
de aguas altas se estimaron con base en el 80% de la capacidad
transportadora y en aguas bajas el 65%.

La utilizacién del equipo fluvial depende de las siguientes variables:
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La corriente del rio
Capacidad de empuje de los remolcadores
La composicién del convoy
El nivel de agua del rio

La confiabilidad del canal navegable

La experiencia del piloto de la embarcacion
La visibilidad como respuesta a las condiciones atmosféricas

diurnas y nocturnas

]
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La falta de senalizacion que permita la navegacioén nocturna,

especialmente en los pasos donde se encuentran puentes, etc.

De la experiencia de los navieros se obtuvieron las siguientes
velocidades expresadas en km/hora.

Cuadro nam. 24. Velocidades promedio de navegacién (km./h)

Convoyes grandes Convoyes pequenos
(6 barcazas) (1-4 barcazas)
TRAMO DEL RIO Cargados Vacios Cargados Vacios
Subiendo | Bajando | Subiendo| Bajando | Subiendo| Bajando | Subiendo | Bajando

De Barranca hacia _ g
abajo 6 12 7 14 5 14 & 1z
De IBarranca hacia B _ B B 5 8 6 9
arriba

Fuente: Investigacion directa del Estudio de demanda del rio Magdalena con empresas

navieras. 2001

Con base en las cifras anteriores y en las distancias se calcularon los
tiempos promedios de navegacion desde los puertos de la Costa hasta
los principales puertos fluviales.

Cuadro niim.25. Tiempo promedio de navegacién (horas)

Convoyes grandes Convoyes pequerios
Desde (6 barcazas) (14 barcazas)
B/quilla-
C/gena Cargados Vacios Cargados Vacios
Subiendo | Bajando | Subiendo | Bajando | Subiendo | Bajando | Subiendo | Bajando

Caucasia 81 40 69 35 97 35 81 32
El Banco 63 31 54 17 76 27 63 25
Tamalameque 68 36 68 36 68 36 68 36
Gamarra 79 39 68 34 95 34 79 32
Puerto Wilches 100 50 85 42 119 43 100 40
Barrancabermeja 108 T2 108 72 108 72 108 72
Puerto Berrio - - - - - 73 146 61

Fuente: Investigacion directa del Estudio de demanda del rio Magdalena con empresas
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Para calcular los tiempos de viaje, a los tiempos de navegacion se les
debe adicionar las horas nocturnas en las cuales no se navega y las
demoras por reparaciones o demoras ajenas a la navegacién. El rio
Magdalena practicamente no presenta restricciones de navegacion
aguas abajo del puerto de Barrancabermeja, lo que significa que se
puede navegar las 24 horas del dia. Para los tramos comprendidos
entre La Gloria y Barranca y entre este puerto y La Dorada, la situacién
es diferente, la navegacién se limita a 12 horas, debido a la existencia
de curvas dificiles y angostamiento del canal navegable; ademads, dadas
las actuales condiciones de seguridad del pais, se estimé que la
navegacion es posible solamente durante las 12 horas diurnas.

En el siguiente cuadro se presentan los tiempos muertos que deben
ser considerados para calcular el tiempo total de navegacion.

Cuadro num. 26. Tiempo de espera nocturna (horas)

Tramo del rio Tréafico aguas arriba Trafico aguas arriba
Barranquilla - Capulco 12 24
Capulco - Barranca 24 24
Barranca - Puerto Berrio 12 12
Puerto Berrio - La Dorada 12 12

Fuente: Naviera Fluvial Colombiana. Flota Fluvial Carbonera. 2001

Tiempo de servicio en los puertos

El movimiento de la carga general tiene unos tiempos de espera
antes de cargar o descargar en los puertos, tiempo que varia en
cada puerto. En la actualidad, estos tiempos no se refieren a esperas
por saturacién de las instalaciones portuarias como consecuencia
del trafico existente, sino a tiempos de servicio originados en las
dificultades operativas y administrativas para prestacion del servicio,
por falta de infraestructura, o por falta de disponibilidad de carga.
Cuando se refiere, por ejemplo, a carga que va a utilizar un transporte
complementario para llegar a su destino final, se han presentado
casos en los que debido a demoras en la evacuacion de la carga, las
instalaciones para almacenamiento se encuentran ocupadas o no
existe disponibilidad de equipos para realizar la transferencia de la
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carga, razén por la cual el convoy debe esperar en el muelle antes
de poder cargar o descargar. En el caso de la carga liquida los tiempos
de espera son de 48 horas en promedio.

Cuadro ntim. 27. Promedio de tiempos de servicio en los puertos antes de
cargar o descargar

Puerto Liquida General Granel
Cartagena 48 horas 12 horas 6 horas
Barranquilla 24 horas 12 horas
Caucasia 12 horas | 12 horas
El Banco 12 horas
Tamalameque 12 horas 6 horas
Gamarra 12 horas
Puerto Wilches 12 horas 12 horas
Barrancabermeja | 24 horas 12 horas
Puerto Berrio 12 horas

FUENTE: Naviera Fluvial Colombiana. Flota Fluvial Carbonera. 2001

Para obtener los tiempos promedios actuales para viajes de ida y
regreso en las rutas, y con los productos anteriormente definidos, se
considerd la siguiente informacion:

Cargue y descargue de las barcazas

Tiempo de servicio en el puerto

Tiempo de navegacion bajando

Tiempo de navegacién subiendo

Conformacion de convoy

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Tiempo muerto

Los tiempos promedios de los viajes completos desde Cartagena hasta
Barrancabermeja y Tamalameque se consignan en los siguientes
cuadros.
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Cuadro nim. 28. Tiempo de viaje completo en horas para hidrocarburos

'

\

Ruta Barrancabermeja-Cartagena Convoy Convoy Convoy
Cartagena-Barrancabermeja grande mediano pequefio
Reagrupando el convoy 2 2 2
Tiempo de espera antes de cargar 24 24 24
Cargue de la barcaza 24 17 8
Tiempo muerto bajando 48 48 48
Navegacién bajando 72 72 72
Tiempo de espera antes de descargar 48 48 48
Descargue de la barcaza 48 34 16
Cargue de la barcaza 0 0 0
Navegacion subiendo 108 108 108
Tiempo de espera antes de descargar 0 0 0
Descargue de la barcaza 0 0 0
Tiempo muerto 36 36 36
Total horas de viaje 410 389 362
Niamero de dias por viaje completo 17 16 15

Fuente: Naviera Fluvial Colombiana. 2001

Cuadro nim. 29. Tiempo de viaje completo en horas para carbén

Namero de dias por viaje completo
.

Ruta Tamalameque-Cartagena Convoy Convoy Convoy
Cartagena-Tamalameque grande mediano pequeiio
Reagrupando el convoy 2 2 2
Tiempo de espera antes de cargar 6 6 6
Cargue de la barcaza 25 11 5
Tiempo muerto bajando 0 0 0
Navegacion bajando 36 36 36
Tiempo de espera antes de descargar 6 6 6
Descargue de la barcaza 50 21 11
Cargue de la barcaza 0 0 0
Navegacion subiendo 68 68 68
Tiempo de espera antes de descargar 0 0
Descargue de la barcaza 0 0 0
Tiempo muerto subiendo 12 12 12
Total horas de viaje 205 162 146
8,5 6,8 6,1

Fuente: Flota Fluvial Carbonera. 2001.
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Para obtener el nimero de viajes por ruta al afo se descuenta el
tiempo utilizado para el mantenimiento, estimado en dos viajes
completos al afio. Lo anterior significa que al afio se realizan 19,4,
20,5 y 22 viajes en la ruta Barrancabermeja-Cartagena-
Barrancabermeja, con hidrocarburos, y 38,8, 50,9 y 56,9 viajes entre
Tamalameque-Cartagena-Tamalameque, con carbon, para convoyes
grandes, medianos y pequenos, respectivamente.

Costos fijos

Corresponden a los costos en que se incurre independientemente de
la movilizacién del equipo y estdn conformados por:

e Recuperacion del capital

La mayoria de las empresas navieras realizan periodicamente
inversiones significativas en los remolcadores y botes, representadas
en cambios en el casco, cambios o reconstruccion de motores y demas
equipos auxiliares. Dentro de este programa de repotenciacion de la
flota para el transporte de hidrocarburos, se han venido realizando
cambios en el casco de los remolcadores y adquiriendo motores
propulsores de tltima tecnologia y mayor potencia, con un costo de
1.800 millones, equivalentes a 600 millones cada motor, incluyendo
la transmisién marina. El costo de mejoramiento de los botes se ha
estimado en promedio en 200 millones.

En el siguiente cuadro se presentan el resumen del programa de
modernizaciéon de la flota fluvial para el transporte de hidrocarburos.

Cuadro nam. 30. Costos de la flota fluvial para el transporte de hidrocarburos

Costos de modernizacién Convoy Convoy Convoy
de la Flota grande mediano pequeiio
Remolcador $2.500.000.000 | $1.400.000.000 $900.000.000
Barcazas $1.200.000.000 $800.000.000 $400.000.000
. S

Fuente: Naviera Fluvial Colombiana. 2001.

En el caso de la flota carbonera las inversiones en los remolcadores,
incluyendo cambios en el casco y motores nuevos, han sido del or-
den de 2.300 millones de pesos. Esta cifra es ligeramente inferior a la
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de los remolcadores que transportan hidrocarburos, debido a que la
importacion de los motores para la flota carbonera se esta realizando
mediante el Plan Vallejo, lo que significa un descuento del 12%. A
cada bote se le ha invertido en promedio 200 millones.

Cuadro ntim. 31. Costos de la flota fluvial para el transporte de carbén

Costos de modernizacién Convoy Convoy Convoy

de la Flota grande mediano pequeiio
Remolcador $2.300.000.000 | $1.104.000.000 $724.500.000
Barcazas $1.600.000.000 5800.000.000 $400.000.000
. J

Fuente: Flota Fluvial Carbonera. 2001.

Una vez realizadas estas inversiones adicionales, en general el equipo
fluvial queda en perfectas condiciones para seguir operando, lo que
significa extender la vida atil 15 afios mas.

e Seguros

En cumplimiento de las normas expedidas por el Ministerio de
Transporte, la flota fluvial para el transporte de hidrocarburos se ha
venido asegurando a través de las siguientes poélizas:

+ Responsabilidad civil contractual: Cubre dafios a la carga y se calcula
en un 0,10% del valor de los fletes facturados. La prima anual es del
orden de $25.000.000 (precios del 2001).

+ Responsabilidad civil extracontractual por danos a terceros: Segin
lo establecido por el Ministerio de Transporte el valor minimo que se
debe asegurar por dafio de bienes es de 60 SM.M.L y 120 S.M.M.L
por lesiones o muerte. La tasa estimada es del orden del 20% del valor
asegurado, lo que equivale a una prima anual de $3.200.000 (precios
del 2001).

+ Responsabilidad civil extracontractual por contaminacién a las vias
fluviales: El valor asegurado corresponde a 250 S.M.M.L. a una tasa
del 4% sobre dicho valor. En la actualidad, la prima anual es de
$2.600.000 (Precios del 2.001).

» En cuanto a la pdliza del casco, debido a su elevado costo, cercano
al 8% del valor comercial de la embarcacién, las empresas navieras
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han decidido realizar una reserva contable por este concepto.
Estadisticamente, los siniestros sufridos en los tltimos anos han sido
de menor cuantia. Vale la pena mencionar que las compaiifas de
seguros recientemente han reducido las tasas al 3% y aun asi las
empresas no han modificado su politica al respecto.

El valor total anual que paga la flota carbonera por concepto de
seguros es del orden de 161 millones de pesos, esta cifra incluye la
poliza del casco y los seguros de responsabilidad civil, de responsabilidad
civil extracontractual por dafos a terceros v de responsabilidad civil
extracontractual por contaminacién a las vias fluviales.

e Costos custodia de la carga

Debido a la situacion actual de inseguridad se ha venido utilizando la
modalidad de custodiar la carga; esta custodia consiste en escoltar la
carga con personal armado. Se ha estimado que los costos anuales
por este concepto estan alrededor de $30.000.000 (precios del 2001).

e (Costos variables

Mantenimiento

Se estimo que el mantenimiento preventivo y correctivo del equipo
fluvial esta asociado al tiempo de su utilizacion, esto significa que el
mantenimiento varia en funcién de nimero de viajes. De acuerdo
con la experiencia de las companias transportadoras de carga fluvial,
el tiempo de duraciéon del mantenimiento significa una pérdida en el
tiempo productivo de dos viajes completos al ano.

Cuadro ntim. 32. Costos de mantenimiento de embarcaciones por afio

i Convoy Convoy Convoy i
PLOTA grande mediano pequeiio

Barrancabermeja- Cartagena-Barrancabermeja | $370.000.000 | $220.000.000| $130.000.000

Tamalameque-Cartagena-Tamalameque $429.000.000 | $209.440.000 5136‘950.0001

FUENTE: Naviera Fluvial Colombiana. 2001.

Costos por el uso de la via fluvial

De acuerdo con el Decreto 2171 de 1992, numeral 6 del articulo 6, y
la Ley 336 de 1996, articulo 29 y segiin Resolucion num. 0000136



100 | Joaguin Moreno Gémez

del 16 de enero de 1998, el Ministerio de Transporte fij6 las tarifas
por uso de las vias fluviales, muelles y equipos de los puertos fluviales
de uso publico de la cuenca fluvial del Magdalena asi (precios del

2001):

8 Para todos los productos derivados del petréleo a razén de $0,26/

t-km.

% Para abonos, cemento y minerales a razén de $0,18/t-km.
# Para maquinaria, viveres y demas productos a razén de $0,11/t-

km.

% Para ganado vacuno o caballar a razén de $0,08/cabeza-km.
% Por uso del muelle los usuarios deberdn pagar la suma de $77 por
metro lineal de eslora del remolcador y cada una de las barcazas y

por cada dia o fraccion.

Las tarifas por uso de la via, establecidas por el Ministerio de
Transporte, son cobradas por Cormagdalena y las de muellaje y uso
de las instalaciones son cobradas por las Sociedades Portuarias que
operan los puertos fluviales privados de trasbordo. En el caso de los

hidrocarburos se utilizan instalaciones publicas.

En el siguiente cuadro se presentan los costos por uso de la via fluvial

por ruta y producto.

Cuadro nam.33. Costos por uso de la via fluvial por afio

[ Convoy Convoy Convoy
PRGN grande mediano pequefio

Barrancabermeja- Cartagena-Barrancabermeja $15.738.000 | $11.641.000 $5.949.000

LTamalameque—Cartagena—Tamalameque $21.622.000| $12.607.000 $7.046.000

Fuente: Calculos Consorcio Hidroestudios S.A. — Steer Davies Gleaves. 2001.

< Combustibles y lubricantes

Segun informacién del Nerthlands Institute, el consumo de
combustible se basa en 0,05478 galones por caballo de fuerza-hora.
El precio por galén de ACPM es de $2.159.53 (precios del 2001). Los
costos de lubricantes equivalen a un 12,5% de los costos de
combustibles.
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En el siguiente cuadro se presentan los costos de consumo de
combustibles y lubricantes para los tramos de rio por producto.

Cuadro niim.34. Costos consumo de combustibles y lubricantes por afo

-

FLOTA

Convoy
grande

Convoy
mediano

Convoy i
pequeifio

Barrancabermeja- Cartagena-Barrancabermeja

$828.274.000

$630.435.000

$378.639.000

Tamalameque-Cartagena-Tamalameque

$899.268.000

$596.016.000

$437.279.000

Fuente: Calculos Consorcio Hidroestudios S.A. — Steer Davies Gleaves. 2001.

Costos de la tripulacion

De acuerdo con la informacion suministrada por las empresas que
en la actualidad prestan el servicio de transporte fluvial en el rio
Magdalena, se determiné el costo de la tripulaciéon para el convoy de
hidrocarburos en 325 millones de pesos al aio, incluyendo el salario
basico, las prestaciones sociales legales, el pago de dias festivos v
compensatorios. Estos costos también incluyen el valor de la
alimentaciéon y la dotacién.

El valor de la tripulacién para el caso del convoy carbonero es de 256
millones de pesos al afio. Esta cifra es mas baja debido a que el personal
es menor, pasa de 19 personas a 14, respectivamente.

Costos administrativos

Resulta dificil determinar los costos administrativos en que incurren
las diferentes empresas de transporte. La informacién obtenida en
Naviera Fluvial Colombiana determina que estos costos pueden estar
alrededor del 11% del total de los costos fijos mas los variables. Para el
caso de la Flota Fluvial Carbonera, se estimé que los costos
administrativos podrian ser del orden de un 15% de los costos fijos
mas los costos variables.
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Cuadro nim. 35. Costos de viaje de ida y regreso, Barrancabermeja-
Cartagena-Barrancabermeja, para hidrocarburos, sin carga de compensacion,

por tonelada.

Convoy Convoy Convoy

grande mediano pequeiio
Costos Fijos
Seguros $33 $33 $33
Custodia de la carga $322 $322 $322
Recuperacién del capital $52.647 $2.129 $2.462
Costos Variables
Mantenimiento $3.971 $3.194 $3.693
Uso de la via 5169 $169 $169
Combustibles y lubricantes $8.889 $9.153 $10.757
Tripulacion $3.490 $4.718 $9.233
Costos administrativos $2.147 $2.169 $2.934
Total costos de operacion por tonelada $21.669 $21.887 $29.603
Total costos de operacién por t/km $33 $34 546

Fuente: Calculos Consorcio Hidroestudios S.A. — Steer Davies Gleaves. 2001.

Costos por viaje de ida y regreso

Cuadro niim. 36. Costos de viaje de ida y regreso, Tamalameque-Cartagena-
Tamalameque, para carbén, sin carga de compensacion, por tonelada.

Convoy Convoy Convoy

grande mediano pequeiio
Costos Fijos
Seguros $576 $288 $173
Custodia de la carga $107 $184 $330
Recuperacion del capital $930 $779 $823
Costos Variables
Mantenimiento $1.535 $1.286 $1.359
Uso de la via $77 $77 $77
Combustibles y lubricantes $3.217 $3.659 $4.803
Tripulacién $918 $1.575 $52.818
Costos administrativos $1.104 $1.282 $1.797
Total costos de operacion por tonelada $8.465 $9.130 $12.180
Total costos de operacion por t/km $20 $21 $28

Fuente: Calculos Consorcio Hidroestudios S.A. — Steer Davies Gleaves. 2001.
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# Costos transferencia

El sistema del rio Magdalena se utiliza principalmente para transportar
productos relacionados con el comercio exterior, con origen o destino
el centro del pais y los puertos del Caribe, y para el transporte de
productos desde las plantas situadas a lo largo del rio, correspondientes
a petréleo, fertilizantes y cemento. Sin embargo, existe un trafico
local entre los diferentes puertos del rio, pero de menor importancia.
Como los centros de produccién y consumo no se encuentran
localizados junto al rio, existen muchas conexiones con otros medios
de transporte, como el carretero y el férreo.

Los principales puertos identificados como puntos de trasbordo del
rio a la carretera o al ferrocarril o viceversa corresponden a La Dorada/
Puerto Salgar, Puerto Berrio, Barrancabermeja, Capulco y Gamarra.

En razén a lo anterior, es importante considerar los costos que se
generan en estos centros de transferencia resultantes del manejo de
la carga multimodal. Estos costos se definen por tonelada e incluyen
los costos de las instalaciones y equipo portuario y todos los demas
costos de operacion del puerto como mano de obra, equipos,
operaciones, supervision de la carga, manejo y almacenamiento, y la
administracion.

Los costos de las operaciones portuarias se obtuvieron del Plan
Estratégico del Ministerio de Transporte y segin informacién
suministrada por la Oficina de Planeacién. Estos costos se determinaron
con base en entrevistas directas con los operadores portuarios y en la
revision de los informes operacionales. Se presentan los resultados
obtenidos.

Cuadro ntm. 37. Costos de transferencia multimodal Miles $/t

COSTO
LUGAR INT&%S;‘;“’O PRODUCTO OPERACION TIE?;{PO
(miles s/t) | (B)
=S Modo carretero - = o <
Caucasia Modo fluvial Carbén y minerales 2,51 2,52
- . Moedo carretero - .
Gamarra Mods firavial Carga general 0,65 5,00
Magangué Mudo carretero - Carga general 0,64 2,64

Modo fluvial
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COSTO
LUGAR ‘NT&R(;:SA“‘:‘BIO PRODUCTO | OPERACION | TIEMPO
(miles $/t) (h)
Modo carretero
Magangué Modo fluvial Ganado 0,08 4.80
Modo carretero - :
Cartagena Modo poliducto Refinados 2,37 6,94
El Banco Modo carretero - Carbén y 251 2.52
(Tamalameque) Modo fluvial minerales " -
Puerto Salgar Mods P‘_Jhdudo ) Refinados 2,37 6,94
Modo carretero
Modo carretero - Todos los manejados
? d 2 ‘ 50 )
La Rorage Modo férreo de la STF por los dos modos 1,30 2D
- Modo carretero - i s : 5=
Barrancabermeja Modo fluvial Carga general 0,68 5,57
Barrancabermeja Nicde: CAECetere - Crudos 0,50 7.33
2 Modo fluvial
: Modo fluvial - <
B abe - Carga general )
arrancabermeja Modo férreo de la STF arga genera 0,68 3,57
- Modo fluvial -
Barrancabermeja Crudos ),5 3
. e Modo férreo de la STF ¥ 059 7R
: Modo oleoducto - ~
B ab h Crudos )5
arrancabermeja Kodo fluavial re .50 7,33
; Modo conector - :
- Refinad 23 C
Barrancabermeja Modo poliducto efinados 2,37 6,94
Modo fluvial - -
. . T . y
Capulco Modo férreo de la STF Carga general 0,63 10,99

Fuente: Elaboracién, Plan Estratégico de Transporte, Oficina de Planeacién,
Ministerio de Transporte.

Se deduce del analisis de las dos formas de encontrar los costos de
transporte fluvial la necesidad de hacer investigaciones méas profundas
de manera directa, de tal forma que se logre estandarizar una real
canasta de costos, a partir de la cual se genere un programa
sistematizado, que con la consecuciéon de determinados datos se
actualicen de manera real y facil los valores de los costos, para que el
ente rector fije las tarifas acordes a cada regién y sean competitivas
en el mercado.

Andlisis de costos a los usuarios. En la practica, a los usuarios,
dentro de la tarifa de transporte fluvial, se les traslada los costos
propios de la actividad del transporte, pero no existe investigacion
concreta al respecto. A continuacién se presentan unos parametros
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v una relacion de los posibles valores que se podrian establecer, previo
analisis especifico para cada region de acuerdo con sus caracteristicas
econémicas vy sociales, los cuales estan representados principalmente
por los siguientes factores:

Cuadro ntim. 38. Posibles cargos a los usuarios por uso de instalaciones

portuarias.

OCUPACION | PERMANENCIA TARIFA OBSERVACIONES
CONCEPTO | (Unidad de (Tiempo) ($/metro
espacio) lineal-dfa)
Siempre vy cuando utilice
¢l muelle solo para
pernoctar o proveerse de
combustible o de més
Hasta 12 horas 300 requerimientos propios del
viaje. Después de ese
tiempo pagaran las tarifas
establecidas  para las
demas embarcaciones.
. Para embarcaciones con
Uso del (metro lineal) capacidad menor a 25
muelle "
S o y toneladas. Después de ese
Hapka! 2% dioras e tiempo pagaran las tarifas
establecidas para las
demas embarcaciones.
: " Durante los dos primeros
Dias 500 dias.
2 A partir del tercero hasta
Rigs 1.000 ¢l quinto dia.
Dias 5.000 A partir del sexto dia.
Dias 200 Los primeros dos dias.
i i ia.
biso ikt el (inietros Dias 500 Del tercero al quinto dia
P cuadrados) Dias 1.000 Del sexto al décimo dia.
Dias 2.000 Del undécimo dia en
adelante.
Dias 500 Los primeros dos dias.
Wsorde . Dias 1.000 Del tercero al quinto dia.
bodegas cuadrados) Dias 2.000 Del sexto al décimo dia.
Dias 5.000 Del undécimo dia en
adelante.
Uso de (metros Dias 500 Dias
corrales cuadrados)

Fuente: Propuesta presentada en el Estudio de demanda rio Meta.
Nota: Los dias se consideran de 24 horas y la liquidacién del costo se hace por dia o

fraccion.
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Para darle soporte a las cifras propuestas, seria necesario calcularlas
con relacién a los costos, de la siguiente manera:

Férmula para el cdlculo de los costos por uso de muelle:
Cum = ((((Vi-Vs)/Vu) + Cm + Ca)/Lm)/Tom

En donde:
Cum = Costo por uso muelle ($/ metro lineal/dia)

Vi = Valor inversion ($)

Vs = Valor de salvamento ($)

Vu = Vida atil del muelle (dias)

Cm = Costo de mantenimiento ($/dia)

Ca = Costo de administraciéon ($/dia)

Lm = Longitud muelle (metros)

Tom = Tiempo ocupacion muelle (dias)

Cm = (((($ - $)/dias) + $/dia +$/dia)/metros)/dias
Cm = (($/ dias + $/dias)/metros)/dias.

Cm = ($/ dias)/metros)/dias = $/ metro lineal - dia

Formula para el cdlculo de los costos por uso de patios:

Cup = ((((Vi-Vs)/Vu) + Cm + Ca)/Ap)/Top

En donde:

Cup = Costo por uso patio ($/ metro cuadrado/dia)
Vi = Valor inversion ($)

Vs = Valor de salvamento ($)

Vu = Vida til del patio (dias)

Cm = Costo de mantenimiento ($/dia)

Ca = Costo de administracion ($/dia)

Ap = Area patio (metros cuadrados)

Top = Tiempo ocupacion patios (dias)

Cm = (((($ - $)/dias) + $/dia +$/dia)/metros cuadrado)/dias
Cm = (($/ dias + $/dias)/metros cuadrados)/dias

Cm = ($/dias)/metros cuadrados/dias = $ /metro cuadrado-dia

Férmula para el célculo de los costos por uso de bodega:

Cub = ((((Vi-Vs)/Vu) + Cm + Ca)/Ab)/Tob
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En donde:
Cub = Costo por uso bodega ($/ metro cuadrado/dia).
Vi = Valor inversion ($)

Vs = Valor de salvamento ($)

Vu = Vida 1til de la bodega (dias)

Cm = Costo de mantenimiento ($/dia)

Ca = Costo de administracién ($/dia)

Ab = Area bodega (metros cuadrados).

Tob = Tiempo ocupacion bodega (dias).

Cm = (((($ - $)/dias) + $/dia +$/dia)/metros cuadrado)/dias
Cm = (($/ dias + $/dias)/metros cuadrado)/dias.

Cm = ($/ dias)/metros cuadrado/dias = $/metro cuadrado-dia.

Férmula para el calculo de los costos por uso de corrales para el
ganado:

Cuc = ((((Vi-Vs)/Vu) + Cm + Ca)/Ac)/Toc

En donde:

Cuc = Costo por uso corrales ($/ metro cuadrado/dia).

Vi = Valor inversion ($)

Vs = Valor de salvamento ($)

Vu = Vida util de los corrales (dias)

Cm = Costo de mantenimiento ($/dia)

Ca = Costo de administraciéon ($/dia)

Ac = Area corrales (metros cuadrados).

Toc = Tiempo ocupacion corrales (dias)

Cm = (((($ - $)/dias) + $/dia +$/dia)/metros cuadrado)/dias
Cm = (($/ dias + $/dias)/metros cuadrado)/dias.

Cm = ($/ dias)/metros cuadrado/dias = $ /metro cuadrado - dia.

Metodologia para el célculo del costo de cargue, descargue o de
transferencia de la carga en puerto

El manejo de la carga, como se ha dicho, puede ser manual o
mecanizado, dependiendo de las caracteristicas de la carga, su embalaje
y las condiciones ofrecidas por el puerto.

Sistema manual. El sistema manual permite utilizar la mano de
obra y generar empleo. Generalmente se trabaja con cuadrillas. El
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costo de una cuadrilla depende basicamente del nimero de integrantes,
de los salarios y de sus prestaciones sociales, que se traducen en un
costo horario por cuadrilla. El costo por tonelada, depende del
rendimiento horario de la cuadrilla.

La eficiencia del cargue, descargue o de transferencia de la carga por
cuadrilla depende de multiples factores, entre ellos:

De la capacitacion, experiencia y destreza de los trabajadores
Del estado de animo o estimulo que tengan los trabajadores
De las caracteristicas de la carga, su embalaje y peso unitario
De las condiciones climéticas

De la distancia que haya que transportar la carga

Como resultado, se tiene un costo ($/hora) y un rendimiento
(toneladas/hora); lo cual define el valor de: $/tonelada. Traducido el
calculo en la siguiente férmula:

Ct = ((Sm * Hc)*Fp)/ (dias/mes)* Red/Htd)

En donde:

Ct = Costo tonelada cargada o descargada ($/t)

Sm = Salario mensual ($/mes-hombre)

Hc = Hombres cuadrilla (Hombres/cuadrilla)

Fp = Factor prestacional ($/ mes - hombre)

Dias / mes = 30

Rcd = Rendimiento cuadrilla/dia

Htd = Horas trabajadas/dia

CE (($/hombre - mes)/(dias /mes)* t - hombres/dia/(horas/dia)
Ct $/t

Costo del cargue y descargue de la embarcacion por viaje = Costo por
tonelada 1.525 * Num. de toneladas (635 * 2 *0,70) 889" 2 (cargue y
descargue) = $2,71 millones / viaje.

Se podria establecer jerarquia y salarios acordes para los componentes
de las cuadrillas.

Sistema mecanizado. Los equipos por catalogo tienen un costo
horario, en el cual estdn contemplados todos los componentes del
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costo dado en una tarifa horaria ($/hora) de funcionamiento y en
un rendimiento horario (toneladas/hora), dadas unas condiciones
especificas, de esto finalmente resulta el valor de: $/tonelada.

Para el caso del transporte por el rio, se presentan posibles valores
para transferencia de carga manual y mecanizada.

Para el manejo de carga en los puertos con medios mecanizados, el
cargo a los usuarios por este concepto, a manera de ejemplo, se
muestra la siguiente tabla:

Modelo de célculo horario de equipos

Cuadro ntiim. 39. Posibles cargos a los usuarios por uso de equipos portuarios

TIEMPO DE | TARIFA
CLASE DE EQUIPO i OBSERVACIONES
OCUPACION | $/dia

Uso de montacargas Hora o fraccion | 35.000 Para trabajo en las horas
Uso Gruas Hora o fraccion | 50.000 extras tendra un recargo
: del 50%: los dias festivos
Uso Cintas -
Hora o fraccion | 20.000 tendra un recargo del
transportadoras
80%.

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Manual de Tarifas de Arrendamiento
de Equipos de la ACIC. 2001.

Nota: Los dias se consideran de 8 horas laborables y la liquidacién del costo se hace
por dia o fraccion.

Cargador sobre llantas

Marca: 76 Allis Chalmers

Modelo: 840 B

Capacidad: 0,95 m3 (1-1/4YD3)

Motor: Diesel 83 hp

Peso: 5591 kg (12.328 lbs)

Llantas: 4 de 16.90* 24-10

Valor del equipo: US$31.192 = $71.741.600
Tasa de cambio: 1 US$ = $2.300

Valor de llantas: $5.615.988

Valor total del equipo = $77.357.588

Valor depreciable = 77.357.588 - 11.603.382(15%) = $65.754.206
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Vida econémica del equipo = 8.000 horas.
Depreciacion horaria. = $ 8.219
Vida 1til de las llantas = 1.500 horas

COSTOS DE PROPIEDAD
Valor depreciable * C/1.000 = $65.754.206 * 0.26375/1.000 =
$17.343

COSTOS DE OPERACION
Reparaciones (mano de obra y repuestos) = 1.2375* depreciacion
= 1.2375 * $8.219 = $10.171

Valor llantas/ vida uatil = $5.615.988/ 1.500 horas = $3.744

Cuadro ntum. 40. Posibles cargos a los usuarios por servicios complementarios

TIEMPO DE TARIFA $/
CLASE DE EQUIPO

OCUPACION unidad
Uso de parqueadero vehiculos terrestres dia 4.000
Seguridad a las embarcaciones dia 10.000
Seguridad a la carga (toneladas) dia 1.000
Arriendo de oficinas (metro cuadrado) mes 20.000

o Depende de las caracteristicas y

Otros servicios

calidad del servicio prestado.

Nota. Se consideran dias de 24 horas y se liquida por dfa o fraccién.

Para la determinacién de los niveles de peaje por aplicar en el rio, se
plantea seguir el siguiente procedimiento:

Considerar el valor de las inversiones necesarias para lograr el
mejoramiento de la hidrovia y su mantenimiento en 20 afios.

Anadir a este valor el 20% del costo de la reforestacion, bajo el supuesto
de que el Ministerio del Medio Ambiente y los departamentos de la
zona de influencia directa financien el resto de dicho costo.

Adicionar los costos de operaciéon de la hidrovia, la cual estaria a
cargo de la empresa privada creada al efecto para la concesion.
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Proyectar los volimenes de carga por mover por la hidrovia,
calculando las toneladas kilémetros planificadas a partir de la
puesta en explotacién de las inversiones de mejoramiento de la
hidrovia.

Esta proyeccion se realiza por medio del modelo de transporte.
Se puede aplicar la siguiente expresion de calculo:

2 I + 0,
e )

i=1 i

(d+1)"

En donde:

P = Peaje por el uso de la hidrovia (pesos/t-km)

[ = Inversion para la recuperacion de la hidrovia y su mantenimiento
Se incluye la parte de la reforestacion asumida por el proyecto
(miles de pesos)

O = Costo anual de operacion de la hidrovia (miles de pesos)

T = Tréfico total de carga por la hidrovia (mil toneladas-kilémetros)

d = Tasa de descuento

n = Numero de afios del proyecto

Determinacién de ingresos por concesién. Para considerar la entrega
en concesién de una hidrovia, se hace necesario considerar, entre
otros, los siguientes factores:

8 Antecedentes de la administracion de la hidrovia

Tradicionalmente, los rios han estado a cargo, de manera directa, del
Estado, y las actividades de conservacién y desarrollo le han
correspondido al Ministerio de Transporte.

Las obras de conservacién, adecuacién y mantenimiento de la
hidrovia, asi como las de construccién de instalaciones portuarias
han sido muy precarias, y las de dotacién de equipos de manejo de
carga totalmente nulas.
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Grafico nam. 10 Esquema del proceso metodolégico para el calculo del peaje
por el uso de una hidrovia.

— Red de movilizacién |

Matrices de demanda en productos ‘

de oferta

Proyectos nacionales, regionales y
locales de impacto en el Rio

Vold de trafico de
_l_ Tarifas de transporte | o
—{ Tarifas portuarias ]
—! Estimado preliminar del peaje ]
Metodologia de cdleulo del
peaje
[ ]

Inversionesy

mantenimiento Costo de
hidrovia Reforestacidn operacién

Fuente: Estudio de demanda del rio Meta.

La anterior situacién obedece en gran parte a la falta de planeacién vy,
sobre todo, de voluntad politica para desarrollar un sistema de
transporte complementario. De manera general, en el pais ha primado
el transporte por carretera, con detrimento de los demas modos de
transporte. A lo anterior hay que agregarle el descuido por parte del
Estado para adelantar programas de desarrollo en regiones del pais
distintas a la andina y, como consecuencia légica, se registra muy
poca o casi nula produccion en la region.
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# Alternativas futuras de administracion de las hidrovias

Siguiendo la tendencia mundial, el Gobierno nacional ha adelantado
programas de entrega de algunas carreteras de cardcter nacional a
concesionarios privados, con relativo éxito. La filosofia consiste en
que personas o empresas privadas se encarguen de la recuperacion,
del mantenimiento, de la explotacion y de su administracién, teniendo
como contraprestacion el ingreso derivado del pago del uso de la
infraestructura y de los servicios prestados, por un lapso determinado
v bajo unas condiciones especificas.

De manera similar se ha pensado en la posibilidad de entregar en
concesion la explotacion de los principales rios con sus principales
puertos fluviales, si la demanda de transporte lo amerita.

Por supuesto que la alternativa de entregar en concesion las hidrovias
puede tener distintos escenarios, con respecto al cubrimiento y a
diferentes periodos, dependiendo de la viabilidad técnica, de la viabilidad
economica y, sobre todo, de las politicas que el Gobierno considere
adecuadas, segin las necesidades de las regiones, de la capacidad y de
las prioridades que establezca el Estado.

Determinacion de posibles ingresos al concesionario

Uno de los aspectos mas importantes que haran posible la viabilidad
de dar en concesion la explotacion de los rios a personas o a firmas
privadas son los posibles ingresos que se puedan recaudar en
contraprestacion por el uso del rio, de las instalaciones portuarias y
de los servicios complementarios que se presten.

A continuacién se presenta, de manera aproximada, un esquema de
los posibles ingresos por los diferentes conceptos:

¥ Uso de la hidrovia

En términos generales en Colombia, el Gobierno es el encargado de la
infraestructura de transporte, y en este sentido invierte y cobra peajes
en algunos sitios por el uso de la via o cede a concesionarios la
explotacion de la via por un tiempo determinado, con base en algunas
condiciones de manejo y retribucién econémica.
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El costo por uso de la hidrovia se puede calcular de tres formas:

De acuerdo con los costos de inversion. Consiste en calcular los costos
de adecuacién y mejoramiento, es decir, de la inversién; sacar una
anualidad con respecto a la vida 1til del proyecto y dividir el valor
por el namero de viajes y de toneladas transportadas.

Esta forma no se considera adecuada, por cuanto los montos de las
inversiones son relativamente altos, tienen incidencia en otros sectores
de la economia diferentes al rio y se hacen en diferentes épocas atin
no previstas.

De acuerdo con politicas de estimulo de uso de la hidrovia. Los valores
cobrados oficialmente de peaje, en la practica, no necesariamente
cubren todos los costos de construcciéon y mantenimiento; se hace
necesario fijar politicas a fin de estimular el uso del rio y, por lo
tanto, se considera que se debe establecer, para iniciar, un valor
relativamente bajo, dado que no existen suficientes obras de
mejoramiento, ni se ha invertido en infraestructura portuaria.

Por lo tanto, para lograr una ilustracion aproximada, se parte del
calculo de posibles ingresos por diferentes conceptos, como el de fijar
un valor de peaje por uso de la hidrovia, por t/km movilizada, segin
la clase de producto.

Cuadro niim. 41. Concepto de ingresos mensuales por uso de la hidrovia

; .| Distancia Tarfa
Origen | Destino Km t- km § t-Km

Tonelaje

Tipodecargs transportado

Ingreso §

Productos

Fuente: Propuesta propia con base en el conocimiento y la experiencia personal del
autor.

8 Uso de instalaciones portuarias
Otro posible ingreso del concesionario es el derivado del uso de las

instalaciones portuarias por los usuarios; solo sera posible cobrar
por estos servicios cuando existe la infraestructura correspondiente.
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Cuadro ntim. 42. Concepto de ingresos mensuales por uso de instalaciones
portuarias

‘ o ) ) o . VALOR
CONCEPTO OCUPACION | PERMANENCIA TARIFA RECAUDADO $

Fuente: Propuesta propia con base en el conocimiento y la experiencia personal del autor.

< Uso de equipos de manejo de carga en los puertos
En caso de existir equipos para el manejo de carga, podra tener ingresos
por este concepto asi:

Cuadro nam. 43. Concepto de ingresos mensuales por uso de equipos

TIEMPO DE VALOR

CLASE DE EQUIPO " TARITA
OCUPACION RECALIDADO S

Uso de montacargas

Uso griaas

Uso cintas transportadoras

Uso de otros equipos

TOTAL

Fuente: Propuesta propia con base en el conocimiento y la experiencia personal del autor.

% Otros servicios complementarios

Ademas, es posible establecer algunos servicios a las embarcaciones,
a la carga, a los usuarios etc., que ayudan a aumentar los ingresos
del concesionario.

Cuadro ntim. 44. Ingresos mensuales por servicios complementarios

TIEMPO DE TARIFA VALOR
OCUPACION RECAUDADO $

CLASE DE EQUIPO

Seguridad a las embarcaciones

Seguridad a la carga

Arriendo de oficinas

Otros servicios

TOTAL

Fuente: Propuesta propia con base en el conocimiento y la experiencia personal del autor.
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Cuadro ntim. 45. Total de posibles ingresos mensuales de los concesionarios

VALOR

CONC RECAUDADO $

%

Uso de la hidrovia

Uso de instalaciones portuarias

Uso de equipos

Otros servicios

TOTAL

Fuente: Propuesta propia con base en el conocimiento y la experiencia personal del autor.

3.4.8.5 Los seguros en el transporte fluvial. La movilizacién de
productos y de personas en el mundo por las vias acuaticas ha sido
una de las actividades mds antiguas conocidas por el hombre y
utilizadas para su avance en los aspectos humano, cultural y comercial;
en Colombia, desde los primeros aborigenes, pasando por la conquista
y la colonizacién espafnola, se realizaron por mucho tiempo las
actividades comerciales exclusivamente por el rio Magdalena, y en la
época de la Republica, los vapores, y luego los convoyes fluviales,
introdujeron grandes cargas que incidieron en la modernizacion vy
desarrollo del pais. Hoy en dia se dispone de vias fluviales totalmente
desaprovechadas o subutilizadas, en relacién con su potencial de
transporte.

La red vial del pais esta representada en aproximadamente 184.429
kilometros, integrada no solo por las carreteras de orden nacional,
departamental, vecinal, municipal, de otras entidades publicas y
privadas, sino también por los rios de navegacion mayor permanente,
navegacion mayor transitoria y menor, junto con la red férrea activa,
con porcentajes aproximados de participacién en cuanto a su longitud
asi: 88,40% para las carreteras, 9,88% para las hidrovias y 1,72%
para la red férrea.

Las cuencas hidrograficas del Amazonas, Orinoco y Atrato, que
representan aproximadamente las tres cuartas partes del territorio
colombiano, poseen 15.374 kilémetros de rios navegables; es decir,
mas del 84% de las hidrovias del pais, en regiones en donde no existen
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el ferrocarril ni las carreteras, y en donde durante muchos anos mas
los rios seran el unico modo de comunicacion y transporte.

En 1988, el Consorcio Socimer / Ineco realiz6 para el Departamento
Nacional de Planeacién una encuesta con el fin de medir los factores
o motivos de eleccién de un modo de transporte. La encuesta se hizo
tomando 18 grupos de los principales productos, los cuales se
evaluaron en funcién de los porcentajes ponderados de preferencia,
para los siguientes factores: el precio de transporte o flete, el plazo de
entrega, la regularidad en el servicio, la seguridad en el transporte, el
tipo de producto, las condiciones de infraestructura, la dispersion de
los clientes y otros. La encuesta arrojé los siguientes resultados:

Precio 29,61%
Seguridad 20,39%
Regularidad 18,83%:

Plazo de entrega  13,94%.
Estos factores suman el 82,77% de la totalidad.

Como se puede apreciar, el precio y la seguridad ocupan los dos
primeros puestos, sumando el 50%. Estos dos factores son muy
propios de las ventajas que ofrece el transporte fluvial, frente a los
demdas modos de transporte.

La seguridad en el transporte fluvial esta en funcion de las condiciones
de la hidrovia, del manejo de la carga, del transporte y del orden
social. En cuanto a la hidrovia, se requiere la implementacion de las
obras necesarias para garantizar la navegacion durante el mayor
namero de meses, si no es posible hacerlo durante todo el afio,
permitiendo la navegacién nocturna, eliminando la sujecion directa
de la estacionalidad del régimen de lluvias, de las variaciones de caudal,
para unas caracteristicas especificadas de las embarcaciones,
eliminando la presencia de obstaculos para la navegacion.

En cuanto al manejo de la carga, la seguridad se expresa en las
condiciones de infraestructura portuaria y en la actividad de cargue
y descargue. Sin embargo, para que la reactivacion de la navegacion
sea una realidad, es necesario que se cumplan los niveles de servicio
para el modo de trasporte fluvial, ya seflalados.
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La seguridad en el modo fluvial se puede medir con base en los registros
histéricos de la accidentalidad presentada, datos de suma importancia
para los duefios de las cargas, para los usuarios, para las empresas
transportadoras fluviales del pafs, pero especialmente para las
empresas extranjeras que deseen navegar o establecer comercio
utilizando las hidrovias; para quienes estén pensando en tomar en
concesion los rios o los puertos; para los agentes fluviales y para
todas las personas dedicadas a la importacién y exportacién de
productos.

La autoridad fluvial en Colombia, encargada de organizar y controlar
la navegacion vy el tréfico fluvial, tiene la facultad de sancionar las
infracciones a las normas de tréafico y abrir las investigaciones de
tipo administrativo en caso de accidentes, ejecutando un proceso
investigativo que genera un archivo detallado del proceso, hasta llegar
a su fallo de responsabilidad; sin embargo, la informacién sobre
accidentalidad existente en los archivos de las Inspecciones Fluviales
no es la suficiente, ni ha sido adecuadamente procesada para efectos
de determinar el grado de seguridad en el transporte fluvial, lo cual
ha dificultado la toma de los correctivos necesarios para su prevencion.
Veamos los datos suministrados por el Anuario Estadistico del Modo
Fluvial: sin especificar con exactitud el rio, sector, causas, gravedad,
consecuencias, etc., y mucho menos sus resultados finales.

Cuadro ntim. 46. Accidentalidad fluvial nacional histérica

CUENCA 1995 1996 1997
FLUVIAL INCID. | ACCID | MUERTES | INCID. | ACCID | MUERTES | INCID. | ACCID | MUERTES
MAGDALENA 9 9 10 ) 6 5 8 7 3
ATRATO 0 1 10 3 4 5 0 0 0
ORINOCO 8 = 2 7 2 1 5 3 6
AMAZONAS 1 4 0 0 2 3 0 1 1
TOTAL 18 19 22 15 14 14 13 11 10

FUENTE: Anuario Estadistico de Transporte Fluvial 1997.

La informacion presentada en esta forma no tiene valor por si misma;
en tal sentido, un nimero cualquiera de accidentes no tiene mayor
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significado, si tales cifras no son comparadas y evaluadas contra el
namero de embarcaciones existentes, contra el niimero y longitud
de los viajes realizados, contra el volumen de carga transportada,
contra el estado de navegabilidad de las embarcaciones, las
caracteristicas y estado de los canales navegables y otros factores
que determinan las causas de los accidentes y permiten medir el nivel
de riesgo. Lo mismo sucede con el nimero de personas muertas;
pues primero seria necesario conocer especificamente la causa de la
muerte y después referenciarla con las personas transportadas en el
periodo de tiempo analizado, para tener un indicador que sea
representativo.

Por otra parte, conocer el indice de accidentalidad, o coeficiente de
seguridad, no tendria objeto alguno si no se estudiara detenidamente
la causa u origen de cada caso, para tomar los correctivos adecuados
y evitar o, por lo menos, disminuir nuevos accidentes.

Hay que tener en cuenta que el costo de un accidente no solo se
puede medir en el valor econémico del bien que se haya deteriorado,
sino, especialmente, en las vidas humanas, en lo que representan
para la familia, para la sociedad y el pais, en términos sociales,
culturales y de bienestar.

Lo anterior hace que las empresas de transporte, los usuarios y todos
aquellos que se encuentran interesados en utilizar e invertir en el rio
no cuenten con informacién confiable al respecto, ni con cifras
sustentadas, que les permita conocer el nivel de riesgo, y, por lo
tanto, se abstienen de hacer uso de las ventajas aportadas por la via
fluvial, prefiriendo la carretera, a pesar de los mayores costos de
orden econémico y social y de los riesgos propios del transporte
terrestre.

En cuanto a la situacién e incidencia de la normatividad existente en
el desarrollo del transporte fluvial en Colombia, en la normatividad
juridica se puede destacar la dispersién de normas, contenidas en
diferentes resoluciones ministeriales, que estan sujetas a cambios
continuos de acuerdo con apreciaciones muy subjetivas, que
reemplazaron al Decreto Ley 2689 de 1988, conocido como el Estatuto
Nacional de Navegacion Fluvial, ademas de esta incongruencia, se
aprecia que limita la posibilidad de inversién extranjera en cuanto a
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la propiedad de las embarcaciones, segtin lo establecido en el Decreto
3112, articulo 31; asi mismo, se exige una tripulacion a las embarcaciones
que se considera muy voluminosa para las diversas clases de
embarcaciones que navegan en las diferentes regiones del pais.

Por otra parte, el Ministerio de Transporte, maxima autoridad fluvial
en el pais, en cumplimiento de las funciones asignadas por la Ley 336
de 1996, “Estatuto Nacional de Transporte”, y de las disposiciones
contenidas en el Decreto 3112 de 1997, ha solicitado la “Habilitacién
de las empresas de transporte fluvial”, para lo cual uno de los requisitos
es la presentacion de las poélizas de seguros, cuyo cubrimiento vy
montos fueron fijados en la Resolucién 3666 del 23 de noviembre de
1998, que a continuacion se especifican:

Cuadro nim. 47. Los seguros para el transporte fluvial

CONCEPTO CUBRIMIENTO VALOR
SMMLV
Muerte accidental 60
1- RESPONSABILIDAD CIVIL CONTRACTUAL Incapacidad permanente 60
EMPRESAS DE TRANSPORTE PUBLICO FLUVIAL [Tncapacidad temporal 60
DE PASAJEROS. Gastos médicos, quirirgicos y 60
hospitalarios
Gastos de entierro 5
2- RESPONSABILIDAD CIVIL CONTRACTUAL Pérdidas, averias y muerte accidental 200
EMPRESAS DE TRANSPORTE PUBLICO FLUVIAL | de semovientes
DE CARGA
3- RESPONSABILIDAD CIVIL Dafios a bienes de terceros 60
EXTRACONTRACTUAL TODAS LAS EMPRESAS | Muerte o lesiones a una persona 60
DE TRANSPORTE PUBLICO FLUVIAL Muerte o lesiones a dos o mas 120
personas.
4- RESPONSABILIDAD CIVIL Contaminacién a las vias fluviales 250

EXTRACONTRACTUAL TODAS LAS EMPRESAS
QUE TRANSPORTEN HIDROCARBUROS O
MATERIALES PELIGRO505

Fuente: Resolucion 3666 del 23 de noviembre de 1998. Mintransporte.

El 80% de las empresas de transporte fluvial atin no han podido ser
habilitadas por la imposibilidad de obtener los requisitos exigidos,
especialmente en cuanto a seguros, es decir, se encuentran navegando
«piratas» 5
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Las companias de seguros desconocen las condiciones de seguridad
brindadas por la navegacion y por el transporte fluvial, debido, en
primer lugar, como se ha descrito, a la carencia de estadisticas y
datos concretos que permitan medir los riesgos presentados y su
factibilidad de ocurrencia, que les facilite determinar los cubrimientos
necesarios y fijar primas ajustadas a los indices de seguridad del medio
y que sean accesibles a la capacidad econdmica de los navegantes.
Esto hace que prefieran dedicar sus esfuerzos a otras actividades y
olviden el modo fluvial o, en su defecto, decidan fijar primas muy
altas, elevando el costo del transporte fluvial, lo cual se traduce en un
desestimulo a su uso.

Para dar solucion a la grave situacion presentada, se recomienda hacer
un estudio que tenga como objetivo determinar el grado de seguridad
de la navegacion y del transporte fluvial en el pais, mediante el analisis y
la evaluacion de la accidentalidad presentada en los tltimos anos, con
el fin de evaluar los riesgos, su probabilidad de ocurrencia, las causas
y el costo que representan, frente al volumen de la carga transportada,
a su valor real y al nimero de viajes realizados. Asi mismo, hacer
recomendaciones con respecto a las caracteristicas de las embarcaciones
adecuadas, a las condiciones de cargue, descargue y de transporte de
mercancias, a la senalizacion y mejoramiento de los canales navegables
para disminuir en lo que sea posible la probabilidad de accidentes.

Este estudio propuesto, liderado por Cormagdalena, en principio para
el rio Magdalena, y después por el Ministerio de Transporte para las
demas hidrovias, permitiria demostrar el grado de seguridad aportado
por la navegacion y por el transporte fluvial, ya que no solo le traera
enormes beneficios directos, sino que le garantizara cumplir con los
objetivos para los cuales fue creada. Entre los beneficios del estudio
se destacan:

8 Consecucion de seguros adecuados a precios razonables para los
equipos de propiedad de Cormagdalena.

¥ Promocion de la recuperacion de la navegacion y del transporte
fluvial por el rio Magdalena mediante la divulgacion de argumentos
contundentes en cuanto a la seguridad de la navegacion;
promocién que le corresponde como funcién primordial a
Cormagdalena, incentivando el uso de la via fluvial por parte de
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empresarios, transportadores y comerciantes nacionales e
internacionales, quienes son en realidad los que se encargaran de
reactivar la navegacion y el transporte fluvial por el rio Magdalena.

8 Disponer de una herramienta de gran ayuda que le permitiria a
Cormagdalena establecer indicadores y parametros de decision,
como elementos de apoyo para la formulaciéon de sus planes y
programas de accion.

% Conocimiento de los sitios y las causas de los accidentes, con el fin
de tomar los correctivos pertinentes, especialmente cuando se trata
de dificultades presentadas en los canales navegables o de carencias
en la sefializacion y el balizaje; tales correctivos previenen posibles
demandas de los usuarios, contra la entidad responsable de la
infraestructura fluvial, en este caso Cormagdalena, por deficiencias
en el servicio, con los consecuentes pagos de onerosas
indemnizaciones.

# La probable explotacion de la hidrovia, mediante sistemas de
participaciéon privada para su conservacion, adecuacion y
explotacion racional, asi como la operacién de los puertos
principales estan sujetas a los posibles ingresos que le pueden
asegurar la estabilidad al futuro concesionario; tal estabilidad esta
fundamentada, en primer lugar, en los valores recibidos por los
recaudos por uso de la hidrovia, los cuales se derivan de la
intensidad del tréfico, de las capacidades de las embarcaciones, de
los voliimenes de carga transportada por el medio, asi como del
valor especifico de los productos que permitan el pago por el uso
de los canales navegables.

8 El prestigio de Cormagdalena y su futuro dependen de las acciones
concretas que adelante en cumplimiento de las funciones que le
fueron asignadas y especialmente en las gestiones que promuevan
la reactivacion de la navegacion y del transporte fluvial, mediante
la confiabilidad que le brinde la hidrovia a los potenciales usuarios.

Como conclusién se puede decir que la incidencia de los seguros en la
navegacién y en el transporte fluvial es muy grande y que existe un
problema especifico que es necesario resolver, sin esperar a que sucedan
accidentes que cuesten enormes pérdidas, no solo para los usuarios,
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sino para el Estado, por no tomar los correctivos precisos en el
momento adecuado.

3.4.8.6 Sistema logfstico del transporte fluvial. De acuerdo con la
experiencia y el conocimiento expuesto, se llega a la conclusion de
que solo sera posible reactivar la navegacion y el transporte por los
rios cuando se dé confiabilidad al usuario y al duefio de la carga,
mediante un proceso y un mecanismo de logistica, que le garantice el
transporte puerta a puerta de la carga, en un periodo determinado de
tiempo, con tarifas competitivas y bajo la responsabilidad de
operadores de transporte multimodal.

Recordemos que, como se anoto, el Consorcio Socimer / Ineco, en
1988, elabor6é una encuesta para el Departamento Nacional de
Planeacion sobre los motivos de eleccion o de preferencia de un modo
de transporte por parte de los usuarios. El resultado obtenido fue:
precio, 29,61%; seguridad, 20,39%; regularidad, 18,83%; plazo, 13,94%;
que suman el 82,77%; los demas factores tuvieron porcentaje por

debajo del 10%.



4. Comentario final

o

Este documento ha llegado a su final y, como habra podido apreciar,
amigo lector, la idea que nos queda es que Colombia cuenta, en los
numerosos rios que la naturaleza nos ha regalado, con un importante
medio de transporte, no solo para el desarrollo regional, sino
especialmente para el comercio internacional, hoy dia que se habla de
puertas abiertas y se negocia el Tratado de Libre Comercio con los
Estados Unidos, que requiere de medios adecuados y competitivos
para hacer frente a posibles competidores. Pero nuestros rios se
encuentran desaprovechados vy, tal vez por eso, por haber sido un
regalo de la naturaleza, los gobiernos no los ha tenido en cuenta, los
profesionales no les hemos dado el verdadero valor y nadie nos ha
ensefiado a cuidarlos y hacer uso racional de ellos.

Debemos hacer el esfuerzo y trabajar arduamente para lograr una
cultura de complementacién de los medios de transporte y no de
competencia desleal, como hasta ahora se ha propiciado.

Se reconoce que el material suministrado es solo un primer aporte y
una base técnica, que requiere de mucha investigacion y
complementacién; este ha sido el propdsito fundamental del autor,
quien considera que si a pesar de las deficiencias presentadas en su
elaboracién y presentaciéon logra despertar la inquietud de los
colombianos, especialmente de los estudiantes de Ingenieria de
Transportes y Vias, de los demas profesionales v de quienes tienen
en sus manos el desarrollo de las funciones de explotacién, regulacion
y control, habrd cumplido con la misién y con el propésito que
siempre lo han inquietado.



5. Glosario de términos
técnicos fluviales™

ABANICO: Término equivalente: Cono de deyecciéon. Sedimentos
depositados en forma de abanico por una quebrada o un rio al salir
de un relieve o en la confluencia de dos corrientes de aguas.

ABORDAJE: Es el hecho surgido por la accion u omision en alguna
maniobra verificada en contra de los reglamentos o de los usos o
practicas de navegacion fluvial o por cualquier circunstancia analoga o
por fuerza mayor con el cual se cause dafio a una o mdas embarcaciones
0 a sus cargamentos o a las personas que reencuentren a bordo.

ACCESORIOS DE LA EMBARCACION: Son y se identifican con ella
todos los aparejos y utensilios destinados permanentemente a su
servicio e indispensables para su operacion, los documentos de abordo,
los repuestos y las provisiones que constituyen la reserva constante
y necesaria de la misma.

ACTA DE PROTESTA: Es la declaracion jurada que el Capitan presenta
ante la autoridad fluvial por algunos de los hechos ocurridos con ocasion
de los casos contemplados para el efecto en este estatuto o en la ley.

AEROLAR: Cualquier forma de erosién que afecta a la superficie del terreno.
Término usado en geomorfologia como contrario de Erosion Lineal.
AFORO: Medicion del caudal en una corriente de agua.

AGENTE O ADMINISTRADOR FLUVIAL: Es la persona natural o juridica
que representa en tierra al armador para lo relacionado con la
embarcacion.

* Tomado de los anuarios estadisticos del modo fluvial; Ministerio del Transporte.
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AGRADACION: Sedimentacion, elevacion de la cota de fondo de un
cauce por acumulacién de sedimentos.

ALIJAR: Aligerar la carga de una embarcacién a fin de ponerla en
menor calado.

ALIJAMIENTO DE GALEOTAS: Base de apoyo que se encuentra en la
boca de las escobillas y sirve para soportar las galeotas.

ALOJAMIENTO DE TRIPULANTES: Antiguamente estaban ubicados
en proa, pero estaban expuestos a colisiones. Hoy en dia, por tal
motivo, son colocados en popa o en el combes.

ALUD: Deslizamiento, derrumbe.
ALUVIONES: Sedimentos depositados por aguas corrientes.

ALUVIAL: Perteneciente a los aluviones, depésito aluvial especialmente
cuando contiene oro. Aluvién es un depdsito de tierra, arena y rocas
dejadas por las inundaciones, especialmente en los valles de los rios y
sus deltas.

AMANTE: Es un cable de acero, regular derecho, no es galvanizado,
calculado para soportar cierta fuerza de trabajo. Uno de sus extremos
estd conectado al tambor del winche v el otro a la cadena de carga. Su
longitud debe llegar por un extremo hasta la parte mas baja y alejada de
la bodega y el otro extremo dando tres vueltas en el tambor del winche.
Si se malogra debe cambiarse totalmente.

AMARRAS: Cables de acero trenzado para amarrar la embarcacion.

AMANTILLO: Cable de acero que soporta la pluma, sirve para girar o
virar ésta. Ademds resiste el peso que pueda izar la pluma madas un
margen de seguridad. Debe cambiarse cada 8 anos.

AMURA: Parte del buque donde empieza a estrecharse.

AMURADA DEL COSTADO: Costado del buque; por la parte inferior
se encuentra entre la regalia y la cubierta principal a todo lo largo del
buque. Son compactas o de enrejados, sirven de proteccion al personal
y a la carga.
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ANATOMASADO: Término de origen médico; usado en geomorfologia
para calificar a los rios trenzados (ramificados).

ANCLA: Es una pesa de forma especial, cuyos brazos se entierran en
el techo del rio, sosteniendo la embarcacion.

APAREJO: Sistemas de poleas y cables dispuesto para vencer resistencia.

ARRASTRE: Transporte de materiales provenientes de la erosién carga
solida de los rios transportada en el fondo.

ARBOLADURA: Conjunto de mastiles y plumas de un buque.

ARMADOR: Es la persona natural o juridica, propietaria o no de la
embarcacioén, que la pareja perfecciona y expide de su propio nombre
y por su cuenta y riesgo percibe las utilidades y soporta las
responsabilidades.

ARQUEO: Es la determinacion de la capacidad total de una
embarcaciéon, evaluada de acuerdo con determinadas normas.

ARRIBADA: Se dice cuando una embarcacion llega a un puerto que
no es el término de su viaje.

ARRIBA FORZOSA: Es la entrada necesaria a puerto distinto del
autorizado en el permiso de zarpe. La arribada forzosa es legitima o
ilegitima.

ARRUFQ: Es la diferencia de niveles en cubierta.

ARRUFO LONGITUDINAL: Es la diferencia de altura entre el escudo y
la cubierta medida en el eje principal.

ARRUFO TRANSVERSAL: Es la diferencia de altura entre el puntal al
costado y el puntal al centro.

ARRUMAR: Coloca convenientemente la carga.

ASTILLERO: Toda instalacion dedicada a la construccion, reparacion
o modificacién de embarcaciones.
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ARTEFACTO NAVAL: Es toda construccién flotante no comprendida
en la anterior definicion.

ATRACAR: Llegada de embarcaciones al muelle.

AUTORIDAD FLUVIAL: Entidad o funcionario a quien de conformidad
con la ley o el reglamento corresponde la organizacién y el control de
la navegacion fluvial.

AVENIDA: Creciente de una corriente de aguas. Se refiere a menudo a
un fenémeno subito y desastroso.

AVERIAS: Son todos los dafios que sufre la embarcacion durante la
navegacion o en puerto, o las mercancias desde el embarque hasta su
desembarque.

BABOR: Costado izquierdo de la embarcacion.

BAOS O REFUERZOS DE CUBIERTAS: Barras que estan sujetas a lo
ancho y por debajo de las cubiertas unidas a las cuademas. Sirven
para reforzar y darle solidez.

BARRA: Formacién de sedimentacién fluvial con longitudes
comparables a las del ancho del cauce y alturas comparables a la
profundidad del flujo de aguas medias pueden ser de punta alternas
transversales y de confluencia.

BARRAS DE CUNAS: Es una barra que se encuentra alrededor de la
brazola y sirve para asegurar el enserado o lona que impermeabiliza
la bodega.

BATIMETRIA: Es el registro de las profundidades del lecho de una
region acuifera.

BITACORA: Registro diario de todos los sucesos durante el viaje de
una embarcacion.

BITA Y BITONES: Columna de hierro colocada sobre la cubierta en
proa con el fin de facilitar el amarre de los botes que forma el convoy
y el atraque de las unidades.
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BOCAESCOTILLA: Tapas de las relojerias y los ranchos.

BODEGA: Es el espacio interior de una embarcacién ubicada
por debajo de la primera cubierta. Se utiliza para almacenar la
carga.

BODEGA PROTUARIA: Es toda construccién realizada en riberas
de rios, canales, lagos, ciénagas, lagunas, embalses para
almacenamiento de la carga en transito.

BOLSACRETO: Bolsa generalmente de polietileno rellena de
concreto pobre.

BOTE: Unidad desprovista de sistema de propulsién con o sin
superestructura, fondo plano y casco construido en piezas
metalicas o de madera. Se destina al trasporte de pasajeros, ganado
y carga general.

BORDA: Es la parte mas alta de de los costados del buque que
sirve de proteccién a los tripulantes y a la carga.

BOTEMOTOR: Embarcacion de casco metalico o de madera con
superestructura, conformados por una o mas bodegas, motor
de combustion interna colocado dentro de la borda, fondo plano,
destinada al remolque de embarcaciones y al transporte de
pasajeros o de carga a bordo.

BULBO: Parte abultada de casco que se encuentra en la zona baja
de la proa, sirve para darle mayor velocidad al buque, con la
misma potencia del motor.

BRACERO: Persona que en la navegacién maritima o fluvial se
ocupa principalmente en el cargue y descargue de la embarcacion.

BRAZA: Unidad de longitud equivalente a 183 centimetros usada
en Estados Unidos e Inglaterra para medir la profundidad del
agua.

BRAZOLA: Es aquella que se encuentra en la boca de la bodega y
sirve de proteccion al personal para afirmar las barras de cunas.
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CADENA DEL AMANTILLO: Es una cadena de eslabén largo, que
va colocada al tridngulo del amantillo o al encapeador por medio
de grilletas; su finalidad es hacer firme el amantillo.

CADENA DE GANCHO DE CARGA: Es un tramote cadena de eslabén
corto, que en uno de sus extremos esta asegurado al gancho de carga
y el otro extremo esta asegurado al amante. Sirve para proporcionar
mayor peso al gancho de la carga, con el fin de que este pueda bajar
mas rapidamente cuando esta sin carga.

CALADO: Altura de la parte sumergida del casco.

CALADO DE DISENO: Distancia vertical medida al costado entre la
linea (plano) de agua de disefio y la linea de base a la altura de la
seccion maestra del buque o sea la mitad de la EPP (estora entre
perpendiculares).

CALADO MEDIQO: Es el promedio de los calados a proa y a popa.
Estas medidas usualmente son diferentes porque generalmente los
buques usan un ligero apocamiento o mayor calado hacia la popa.

CALADO MAXIMO: Es la distancia vertical media desde el plano de
agua hasta el punto mas bajo del casco bajo condiciones de carga
maxima. El calado maximo como se anotdé anteriormente, casi
siempre se encuentra hacia popa, donde la quilla es mas baja. La
pendiente que se hace de la quilla hacia la popa se explica por el
tamano de las propellas o por disefio del buque. En buques y
embarcaciones de alta velocidad, tal como las lanchas torpederas,
destructores, buques de recreo, las hélices (propelas) tienen tal
didmetro que el extremo de las palas en suposicion mas baja casi
siempre sobresale mucho por debajo de la linea de prolongacién de
la quilla.

CALADO VACIO: Distancia vertical comprendida entre el plano minimo
de flotacion y la linea base.

COLMATAR: Accion por medio de la cual una hendidura de la
superficie terrestre como lago, laguna o una cuenca sedimentaria
se rellena por la sedimentacion de lodo y otros materiales del tipo
de los sedimentos.
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CANAL: Cruce artificial para conducir agua. Extremo maritimo natural
o artificial.

CANCAMOS: Son piezas de hierro en forma de “U" soldados por los
extremos tanto a la borda como la cubierta. Sirven para realizar
conexiones ya sea para la maniobra o para asegurar la carga.

CANOA: Embarcaciéon menor sin propulsion mecanica.

CABRESTANTE: Es una carreta giratoria alrededor de su e¢je, usado
para ejercer grandes esfuerzos.

CAMARA DE TIMON: Compartimiento que esta situado en popa.
Contiene los aparatos de gobierno para la Paleta del Timon.

CAMARA FRIGORIFICA: Camara que sirve para conservar frias cierto
tipo de mercancias como carnes, frutas, pescados, etc.

CAPACIDAD DE EXPLOTACION: Es la cantidad de toneladas brutas
que puede remolcar dicha embarcacion, es decir, el tonelaje total de
desplazamiento del convoy.

CAPITAN: Es el Jefe Superior del Gobierno y direccién de la
embarcacion.

CARCAVA: Excavacion grande hecha en el terreno por un proceso de
erosion, zanja, trinchera.

CAREVACA: Estructura de hierro en forma de escuadra colocada en
la proa del remolcador y que lleva en su extremo exterior madera o
caucho para evitar la friccién entre los cascos del convoy vy el
remolcador.

CARGA DE FONDO: Volumen de sedimentos en un rio que es
transportado por el fondo del cause.

CARGADOR O EMBARCADOR: Persona natural o juridica que mediante
contrato entrega a la empresa de navegacion transportadora un
cargamento para que sea transportado.
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CARGA DE PORTE: Es un documento que contienen las condiciones
del contrato de transporte y a la que se le aplicaran las normas del
Codigo del comercio en lo pertinente.

CARGA DE SUSPENSION: Volumen de sedimentos en un rio que debido
a su figura es trasportada dentro del flujo mismo.

CARGA SOLIDA: Cantidad de material sélido que transporta un rfo.

CASCO: Es el envolvente del buque hasta la cubierta principal. Es
impermeable.

CASTILLO DEL CENTRO, COMBES, CIUDADELA: Llamada también
puente de mando. En este lugar se encuentran los alejamientos,
comedores, oficinas, etc. Comuanmente situado por encima de la sala
de maquinas.

CASTILLO DE POPA O ALCAZAR: Compartimiento que estd situado
en popa y que contiene los cabrestantes que se emplean para las
amarras de la nave y en algunos casos para virar el ancla.

CASTILLO DE PROA: Se conoce asi al lugar donde se encuentran los
cabrestantes para las amarras de la nave y cadenas del ancla.

CAUDAL: Cantidad de agua que mana o corre en una unidad de tiempo.

COLADA DE BARRO: Movimiento semi-liquido de materiales saturados
de agua.

COLMATACION: Relleno importante por proceso de sedimentacién
de cualquier cauce, canal de riego, embalse, laguna, valle y en forma
general de toda depresion topografica.

COLLAR DE PLUMA: Es una base muy resistente con un agujero
soldado en la cruceta del mastil o en el tubo de ventilacién de la
bodega, en el se afirma la pluma a través de un pin permitiendo el
movimiento.

COLUVIONES: En sentido estricto. Materiales provenientes de las
laderas y depositados por un escurrimiento al pie de las mimas. El
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sentido amplio se extiende a todos los depdsitos laterales inclusive
formaciones y mesas depositadas por movimientos en masa.

COMPETENCIA: Capacidad que tiene un rio para trasportar materiales
de un tamano definido; por ejemplo cantos o gravas, arenas, etc. Sin
referirse al tonelaje o volumen total.

CONO TOMA MUESTRA: Instrumento utilizado para la horma de
muestras del fondo de un cuerpo de agua.

CONTRATO DE TRANSPORTE: Es aquel en que una de las partes se
obliga con la otra a cambio de un precio a conducir de un lugar a
otro por determinado medio en el plazo fijado, personas, animales o
casos y a entregar estos al destinatario.

CORRENTOMETRO: Aparato electrénico utilizado en la medicion de
velocidades de un flujo.

CORNA MUSA: Pieza de hierro colocada sobre cubierta, utilizada para
amarrar cables y asegurar los botes al remolcador.

CONOCIMIENTO DE EMBARQUE: Comprobante expedido por el
capitdn de una embarcacion en el que se relacionan las mercancias
que son objeto del transporte.

CONVOY: Conjunto de embarcaciones ligadas entre si que navegan
impulsadas por una o varias unidades remolcadoras.

CONTENEDOR: Caja metalica de 20 a 40 pies de longitud utilizada para
empacar en su interior cualquier tipo de mercancia y facilitar el manejo
de esta en largas distancias y a través de varios medios de transporte.

CUADERNA: Son las armaduras a las cuales se aseguran las planchas
que toman el casco.

CUADERNA DE COSTADO: Es la accién o partes de la cuaderna
correspondiente a los costados del casco.

CUADERNA DEL DOBLE FONDO: Son barras de hierro colocadas en
forma transversal a lo largo del doble fondo, sirven para darle mayor
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resistencia al doble fondo. La prolongacién de la quilla por el lado
proa forma la roca y por el lado popa forma el Codeste.

CUADERNAS DEL CASCO: Barras de hierro curvas que se afirman a
la quilla sirven para dar forma y reforzar la estructura del buque y
sostener a las planchas.

CUADERNAS DEL MAMPARO: Barras de hierro que estan soldadas
verticalmente al mamparo y que sirven para reforzar a éste.

CUADERNAS LONGITUDINALES: Son aquellas que se colocan
longitudinalmente en unién de las armaduras o refuerzos colocados
transversalmente y denominados puentes.

CUADERNAS TRANSVERSALES: Son aquellas que se colocan
transversalmente en el casco en unién con armaduras o refuerzos
interiores longitudinales o denominados puentes.

CUARTELES: Son piezas de madera rectangulares utilizadas para tapar
las escotillas de bodegas de escotillas entre puentes.

CUARTELES DE SENTINA: Son maderas rectangulares que tapan la
sentina y pueden ser sacadas con facilidad.

CUBIERTA: Conjunto de planchas unidas entre si que forman una
superficie horizontal o piso que une los costados de la embarcacién;
cada uno de los pisos de la superestructura del buque sirven para
reforzar la estructura del buque y para mayor disposicion de las
mercancias.

CUENCA HIDROGRAFICA: Término cuyas aguas fluyen todas a un
mismo rio, lago o mar.

CRUCETA DE MASTELERO: Barra de acero ubicada transversalmente en
la parte alta del méstil que sirve para sostener de la maniobra de carga.

CRUCETA DE MASTIL: Soporte horizontal que esta en la parte baja
del mastil y en el que se asegura parte de la maniobra de carga.

DARSENA: Parte mas resguardada de un puerto.
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DECANTACION: Proceso de sedimentacién lenta en aguas estancadas
o tranquilas. Se aplica a particulas en suspension mecanica.

DEGRADACION: Erosién o deterioro del fondo de un cauce por arrastre
de los materiales que lo conforman.

DELEZNABLE: Se dice de un material o un terreno que esta sujeto a
perder su cohesién y estabilidad y por lo tanto a erosionar vy
desligarse.

DESPLAZAMIENTO: Es el peso de la embarcacion.

DESTINATARIO: Es la persona a quien, de acuerdo con el contrato de
transporte debe entregar el trasportador los cargamentos en el lugar
de destino.

DESTRONQUE: Accién de limpieza en los rios y arroyos para liberarlos
de arboles, arbustos y material vegetal a fin de facilitar la navegacion.

DESVIACION: Es la modificacién o alteracién voluntaria del viaje del
puerto de partida o del puerto de destino, no obstante la existencia de
un contrato de transporte.

DIARIO DE NAVEGACION: Libro donde el capitdn debe registrar
fielmente los hechos acontecidos a bordo durante el viaje y sentar las
actas que exigen la ley o los reglamentos.

DIQUE: Muro construido para contener las aguas. Cavidad o espacio
cerrado en los puertos para reparar los buques en seco.

DOBLE FONDOQO: Compartimiento que queda en la parte mas baja a
todo largo y ancho del buque, sirve para alojar petréleo, aceites, etc.,
y para la seguridad del buque.

DRAGA: Embarcacion equipada con maquina destinada a limpiar los
fondos de los puertos, los rios, etc. Extrayendo de ellos fango, arena
y toda clase de sedimentos.

DRAGA BARREDORA: Unidad flotante provista de equipos y accesorios
especiales con un sistema de ductos en la cabeza de la escala; a través
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de los ductos fluye el agua a presion para atascar material, el cual es
extraido por succion.

DRAGA CORTADORA: Unidad flotante provista en la cabeza de la
escala de una cortadora con un sistema de cuchillas que al trabajar
en forma circular remueve del lecho del rio siendo extraido por
succion.

DRAGA DE CANGILONES: Unidad flotante de una cadena de cangilones
en serie que accionadas verticalmente extraen sedimentos del fondo
del rio siendo arrojados mediante un sistema de bandas transportadoras.

DRAGA DE SUCCION EN MARCHA: Unidad flotante autopropulsada,
que mediante un sistema de succion extrae materiales del rio.

DRAGA DE TOLVA: Unidad flotante autopropulsada que extrae
materiales del lecho del rio mediante sistemas de succién y los almacena
en las tolvas para posteriormente arrojarlos en sitios distantes.

DRAGADO: Es la accion de extraer materiales de los rios mediante la
utilizacién de equipos flotantes especiales con el fin de mejorar las
condiciones de navegacion, efectuar rellenos, mejorar canales.

DRAGADO DE AGITACION: Es aquel por el cual el material de fondo
es herrogenizado colocandolo en sucesion para extraerlo facilmente
del lecho de un rio o canal.

DRAGADO DE DESCARGA LATERAL: Accién de descarga de los
materiales dragados del rio en la parte lateral de la unidad.

DRENAJE: Sistema de salida de aguas estancadas por medio de zanjas
o canerias.

DUNA: Formacién de fondo o configuracién que tiene longitud de
onda y altura mayor que la de los rizos e inferior que la de las
barras.

EMBALSE: Depésito de aguas que se forna cerrando la boca de un
valle mediante un tanque o presa almacenamiento de las aguas de un
rio o arroyo.
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EMBARCACION: Es toda construccién principal e independiente apta
para la navegacién y destinada a ella cualquiera que sea su sistema de
propulsion.

EMPRADIZACION O EMPASTADOS: Técnica conservacionista que
consiste en sembrar grama o pasto en una zona afectada o que se
desea proteger.

ENRROCADO: Estructura de proteccion constituidas en un rio, con
piedras de tamario relativamente grandes, pueden utilizarse como
diques o revestimientos con el fin de evitar el efecto erosivo de la
corriente.

ESCOBENES: Son aberturas en forma oval que se encuentran en la
armadura de los costados cuya finalidad es pasar los cables y cabos
de amarre, para evitar el desgaste de un protector.

ECOSONDA: Aparato electronico que se utiliza para registrar las
profundidades de una zona acuifera.

ESCOTILLAS DE BODEGAS: Son las aberturas que se encuentran en
la cubierta principal que sirven para permitir el ingreso vy salida de la
carga de las bodegas.

EL MOTON DE CARGA: Motén que esta asegurado al collar de la
pluma por medio de un grillete. Por el laborea el amante que tiene en
su extremo la cadena y el gancho de carga.

EL MOTON DEL AMANTE: Motén que se encuentra asegurado a la
cruceta del mastil. Por el laborea el amante pudiendo el motén girar
para todos los lados.

EMBARCACION: Es toda construccién principal o independiente apta
para la navegacion y destinado a ella cualquiera que sea su sistema
de propulsion.

EMBARCACION FLUVIAL: Construccién naval, destinada a transitar
solamente por rios, lagos, lagunas, represas, embalses, ciénagas y no
debe utilizarse en la navegacion maritima.
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EMBARCACIONES MAYORES: Son todas las embarcaciones fluviales
con capacidad transportadora de veinticinco o mas toneladas.

EMBARCACIONES MENORES: Son todas las embarcaciones fluviales
con capacidad transportadora inferior a veinticinco toneladas.

EMBARCACIONES ESPECIALES: Unidades destinadas a servicios
especiales como Transportadores, Dragas, Casas Flotantes y otras.

EMPRESA DE TRANSPORTE FLUVIAL: Es la que siendo propiedad de
personas naturales o juridicas publicas o privadas con organizacion
administrativa interna, equipos e instalaciones propias o en arriendo
o afiliacién o cualquiera otra forma de uso, presta de manera
permanente y general el servicio de transporte fluvial.

ECHAZON: Accién o efecto de arrojar al rio parte o toda la carga por
causa de danos, etc.

ENCAPEADOR: Es una pieza de acero que estd soldada a la cubierta o
al mastil, cuenta con agujeros, lo que permite conectar ya sea cables,
cabos, pastecas mediante grilletas, sirve para asegurar la cadena del
amantillo y la pasteca del virador.

ENTREPUENTES: Los entrepuentes son cubiertas que se encuentran
dentro de la bodega y sirven para almacenar y separar la carga.

ESCLUSA: Estructura con compuertas que permite obtener diferentes
niveles de agua en un canal.

ESCOLLO: Penasco que esta a flor de agua o que no se descubre bien.
ESCORRENTIA: Flujo de agua superficial que no se infiltra en la tierra.

ESCOTILLA: Abertura destinada a facilitar el cargue y descargue de la
embarcacién.

ESCOTERQO: Remolcador sin botes.

ESLORA: Distancia medida en el eje principal de la utilidad que se
mide entre las superficies interiores de los escudos de proa y popa.
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ESPEJO: Superficie plana y vertical localizada en la popa de las
embarcaciones menores en el cual se monta un motor fuera de
borda.

ESPOLON: Término equivalente espigén. Estructura construida
transversalmente u oblicuamente a partir de la orilla de un rio o
del mar. Los espolones sirven para encalizar las aguas, defender
las margenes, modificar la corriente y provocar o no la
sedimentacion.

ESTIAJE: Nivel mas bajo con caudal minimo que en ciertas épocas
tienen las aguas de un rio o laguna a causa de la sequia.

ESTIBA: Es lo que trata las formas de colocar y distribuir las pesas a
bordo de una embarcacion para conseguir la condicion de estabilidad
que necesita para navegar en rios navegables.

ESTRIBOR: Costado derecho de la embarcacion.

FALTA DE ENTREGA: Es el hecho de no entregar al destinatario todo
el cargamento o parte de ¢l cuando esta amparado por el conocimiento
del embarque.

FARO: Sefial luminosa o de radio instalada a la entrada o salida de un
canal navegable para guia de las embarcaciones.

FERRY: Embarcaciones grande acondicionada para transportar de una
orilla a otra pasajeros, carga y vehiculos.

FLUJO: Movimiento de un liquido. Movimiento de ascenso de la marea.

FRANCO BORDO: Distancia vertical comprendida entre el plano
maximo de flotacion y la parte baja de la cubierta al costado.

FUERA DE BORDA: Puede definirse como la distancia entre el plano
de agua y la cubierta medida vertical al costado del buque.

GALEOTAS: Vigas de hierro que van colocadas en las escotillas de
babor o estribo y sirve para descanso de los cuarteles y para darle
consistencia a esa zona.
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GALIBO: Distancia medida desde el nivel del agua hasta la parte inferior
de la superestructura de un puente.

GAY: Es un tramo de cable que esta conectado en un extremo al
motoén de arriba y el otro extremo al collar de la pluma. En la parte
inferior existe otro tramo de cable que esta conectado en un extremo
al motén de abajo y en el otro extremo al cancano. Los motones y
un cabo que laborea entre ellos es aparejo de gay. La finalidad del gay
es la de blacear y afirmar la pluma en la posicién deseada.

GAVION: Especies de canastas en malla de alambre galvanizado,
rellenas con piedras y amaradas totalmente entre si muy utilizadas
en control de erosién y correccion torrencial, (espolones, trinchos,
muros de contencién). Tienen la ventaja de ser mas o menos
permeables y de aguantar deformaciones sin romperse.

GIRATORIO DEL MOTON DEL AMANTILLO: Es un soporte giratorio
soldado en la cruceta del mastelero y que permite que el motén del
amantillo gire con los grilletes (este agujero es alargado).

GRATA: Cepillo metélico para hacer limpieza sobre metal.

GRIFOS: A todo lo largo de la cubierta y junto a la amurada del
costado corre un tubo por donde circula agua. En este tubo hay en
cada trecho grifos que sirven para utilizarlos en caso de incendio o
para limpiar la cubierta.

GUAYA: Cable metéalico con elemento de fijacion.

HIDRAULICA: Parte de la mecanica que trata del equilibrio y el
movimiento de los fluidos.

HIDROFIL: Estructura de forma tal que el agua fluira a su alrededor,
produce impulso ascensorial del mismo modo que las aguas de los
aviones eleva el casco sobre el agua y permite una travesia mas suave
y rapida.

HIDROMETRIA: Estudio y medicién de los diferentes pardmetros
hidraulicos de un rio o flujo de agua como velocidad, caudal,
solubilidad, sedimentos, etc.
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HORQUILLA DE PALMEJARES: Soportes en forma de gancho que se
encuentran en la parte interior del casco vy sirven para descanso de
los palmejares. Estéan fijos a las cuadesnas o también pueden ser
moviles.

IMBORNALES: Aberturas que tienen por objeto dar salida a las aguas
de cubierta.

INTERFLUJO: Formacion de una barra entre dos flujos.

INTENSIDAD: Variacién de una cuantia en un tiempo determinado.
Fuerza con la cual caen los aguaceros, se mide en mm por hora y por
duraciones menores. La lluvia diaria no es representacion de la
intensidad.

ISOBARICO, CA: Se aplica a dos lugares de igual presion atmosférica.
Las lineas que en la superficie de la tierra pasen por los puntos de

igual altura medio del barémetro.

ISOBARO, RA: A dos o mas lugares del globo en los que la presion
atmosférica tienen el mismo valor.

ISOBARAS: Son las transformaciones que experimenta un cuerpo o
sistema de cuerpos sometidos a una presion constante.

ISOBATA: Lineas de igual profundidad hidraulica.
ISOLINEAS: Un término general para una linea trazada sobre un
mapa, a lo largo de la cual todos los puntos tienen un valor igual con

respecto a una variable dada.

ISOTAQUIAS: Son las lineas que definen los puntos de igual velocidad
de los rios y demas cuerpos de agua en movimiento.

ISOYETAS: Lineas de igual precipitacion.

JACKS: Estructuras utilizadas como retardadores de energia de flujo
en rios.

JARILLON: Dique longitudinal terraplén para contar las aguas.
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JOCKER: Comportamiento que se encuentra en las entrepuertas de
las bodegas y sirve para almacenar carga especial (costosa o muy
fragil).

LANCHA: Embarcacién de casco metalico, macera o fibra de vidrio
con una o mas cubiertas, motor dentro de borda, con quilla y proa
agudas; destinada al transporte de pasajeros o carga.

LASTRE: Convoy sin carga.

LLENANTE: Material mineral natural o artificialmente subdividido de
tamano maximo nominal inferior a 74 micrones.

LINEA DE FLOTACION: Es la interseccién del plano de nivel libre del
agua, con la superficie exterior del casco.

LINEAS ISOBARAS: Curvas que unen los puntos de la superficie
terrestre en los que la presién atmosférica media tiene el mismo valor.

LINEA DE MAXIMO CALADO O MARCA DE PLIMSOLL: Todo buque
mercante esta obligado a llevar una de sus bandas (costados) grabadas
en forma maderable las llamadas “Marcas de Plimsoll” que consisten
en un circulo de 12" de didmetro cruzado diametralmente por una
barra horizontal que indica el francobordo minimo permitido para el
buque, ya que el agua no debera llegar arriba de esta linea.

LIMNIGRAFO: Aparato que registra en un papel especial los diferentes
niveles de un rio.

LODO O BARRO: Mezcla de suelos arcillosos con agua en cantidad
que excede del limite plastico.

MALECON: Muro o terraplén para contencion de las aguas.

MANGA: Distancia horizontal entre las superficies interiores de los
costados.

MAMPAROS: Llamese mamparos a las construcciones en hierro que
separan verticalmente los diversos compartimientos o locales del
buque. Sea de planchas de hierro o acero capaces de resistir la presiéon
del agua en caso de inundarse o de averiarse los compartimientos. A
la vez que sirven de refuerzo con seguridad a la nave. Los mamparos
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que van desde la cubierta principal hasta el fondo de la bodega son

JADATH

MAMPARO DE POPA SALA DE MAQUINAS: Al igual que el mamparo
de proa, sala de maquinas también tiene una temperatura mas elevada
que los otros mamparos.

MAMPARO DE PROA SALA DE MAQUINAS: Este mamparo estatico
tiene la propiedad de tener una temperatura mas elevada que los
otros mamparos.

MANHOLES: Son aperturas destinadas a facilitar la inspeccion de los
compartimientos del casco.

MASTIL: Tubo de acero que nace en el primer entrepuente y se proyecta
por encima de la cubierta y sirve para sostener la maniobra de carga.

MASTILES VENTILADORES: Son tubos que sirven para sostener las
plumas y ademas ventilar las bodegas.

MASTELERO: Prolongacion del mastil. Esta por encima de la cruceta
del mastelero.

MATRICULA DE UNA EMBARCACION: Inscripcion en el libro de
registro de la cuenca o inspeccion fluvial o dependencia autorizada en
que constan el origen v la propiedad de la embarcacion.

MEANDRO: Vuelta y revuelta de un rio o arroyo. Recovecos.

MIRA O LIMNIMETRO: Regla fabricada en materiales resistentes al
agua, utilizada para medir los diferentes niveles de cualquier cuerpo.

MOTOCANOA: Es una canoa con motor de combustiéon interna,
colocado dentro de la borda.

MOTON DEL AMANTILLO: El motén del amantillo es aquel por donde
laborea el amantillo (cable), trabajando o subiendo la pluma (armando
o usando).

MOTOCANOA: Es una canoa con motor de combustién interna,
colocado dentro de la borda.
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MOVIMIENTO PORTUARIO: Concepto que abarca la suma de las
entradas y salidas de pasajeros, ganado, semovientes y carga
registradas en un lugar.

MUELLE: Construccion en el puesto o en las riberas del rio donde
amarran la embarcacion para el cargue o descargue de pasajeros,
ganado, semovientes o carga.

MUERTO: Elemento firmemente enterrado que sirve para amarrar
la embarcacion el sitio autorizado.

MUESTREADOR: Aparato utilizado con el fin de coger muestras
en cuerpos de agua a diferentes profundidades.

NAVEGACION FLUVIAL: Es la que se ejecuta por rios, cafios, lagos,
lagunas, canales, ciénagas y embalses.

OBRA MUERTA: Es la parte del casco de la embarcaciéon que se
encuentra fuera del agua.

OBRA VIVA: Es la parte del casco de la embarcacién que se encuentra
sumergida en el agua.

PALA DRAGA: Equipo flotante o de tierra accionado mecéanico o
hidraulicamente y que mediante un sistema de cubierta extrae los
materiales en la limpieza de canales angostos y poco profundos.

PALMEJARES: Listones de madera que van colgados en la parte
interior del casco del buque. Sirven para proteger la carga v el
casco.

PANOL DE CADENAS Y CABOS: Localizado en la proa, este recinto
sirve para guardar cobos, cadenas, cables, aparejos, etc. También
se le conoce como Pafnol Generador Proa.

PANTOQUE DEL CASCO: Parte curva del casco que une el plano
del casco con el costado de este.

PANOL DE CADENAS DEL ANCLA: Compartimiento que sirve para
guardar y estibar la cadena del ancla.
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PASTECA DEL VIRADOR: Pasteca que por su sencillo sistema de
apertura permite colocar un cable facilmente. Esta conectado al
encapeador.

PATENTE DE NAVEGACION: Documento expedido por las Ciencias
Fluviales o dependencias autorizadas para permitir que la
embarcacion se movilice en una via fluvial.

PAYOL: Es un piso de madera que protege la estructura del fondo
de la bodega (piso del fondo de bodega) y a la carga para que esta
no tenga contacto con las planchas de hierro.

PERMISO DE ZARPE: Autorizacion que el funcionario competente
otorga a la solicitud escrita que presente el Capitan, Agente Fluvial
0 quien haga sus veces para que una embarcacion inicie un viaje o
lo continte.

PIE DE TALUD: Interseccién de la superficie de talud con la
explanacion o terreno natural.

PILOTE: Poste metdlico, de madera o de hormigén que se usa para
consolidar los cimientos de obras hidraulicas o formar espolones
de defensa.

PISO DEL FONDE DE BODEGA: Se llama asi a las planchas de hierro
que se encuentran en el fondo de las bodegas y que cubren el
doble fondo.

PLANCHA DE CUBIERTA: Son aquellas que forman la cubierta del
bote y se unen a las planchas de costado promedio del angulo
esquinero.

PLANCHA DE FONDO: Son las que forman el fondo o plan del
bote.

PLANCHUELAS: Son elementos de unién constituidas en forma
rectangular con o sin plancha de refuerzo.

PLANO MAXIMO DE FLOTACION: Es el area de la superficie
comprendida dentro de la linea de flotacion estando la embarcacion a
plena carga.



146 | Joaquin Moreno Gémez

PONTONES: Piezas de metal que cubren completamente una seccién
de la escobilla, cumplen la misma funcién de los cuartelas.

POPA: Parte posterior de la embarcacion.
PLANO DEL CASCO: Parte inferior del casco.

PLUMA: Es un tubo de acero cuya parte central tiene mayor didmetro
por el hecho de soportar alli el mayor peso de la carga; se encuentra
apoyada en el proceta del méstil o en los tubos de ventilacién de bodega
(mastil ventilador). Sirve para movilizar la carga de las bodegas a los
muelles lanchones o viceversa.

PROA: Parte delantera de la embarcacion.

PUENTE: Es un sistema de armadura interior construido por vigas
superiores e inferiores con un conjunto de pilares y diagonales
regularmente espaciados.

PUERTO DE DESTINO: Es aquel en ¢l cual debe rendir viaje la embarcacion
de acuerdo con el itinerario contenido en el zarpe del puerto de origen.

PUERTO FLUVIAL: Es el lugar situado sobre la ribera de una via fluvial
navegable adecuado y acondicionado para el desarrollo de las actividades
fluviales.

PUERTO DE ORIGEN: Es aquel en el cual la embarcacién inicia el viaje.

PUNTAL: Altura del buque que comprende desde la quilla hasta la
cubierta principal.

PUNTAL COSTADQ: Distancia vertical medida en la mitad de la estora.

PUNTAL DE ARQUEOQ: Es el valor obtenido de restar del puntal de
costado el valor del francobordo que corresponda a la unidad de acuerdo
con el tipo de la misma.

PUNTAL UTIL: Distancia comprendida entre los planos maximo y
minimos de flotacion.

QUILLA: Es una viga de acero que corre longitudinalmente de proa
a popa en la parte mds baja del buque y sirve de soporte a las
cuadernas.
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RAMIFICADO: Sinénimo de trenzado (referente a rios, arroyos)
RANCHO: Camaras de aire situadas en la proa y en la popa.

REGISTRO TECNICO: Inscripcién en el libro que se lleva en la Cuenca
o inspeccion fluvial para dejar constancia de las caracteristicas y
especificaciones técnicas de la embarcacion.

RELOJERAS O COFERDANES: Son los compartimientos estancos
situados a babor y estribor formados por los tramperos
longitudinales y los costados de la unidad.

RELOJERA: Camaras de aire situadas en los costados.

REMOLCADOR O PROPULSOR: Unidad equipada con motor de
combustién interna y propulsion mecanica disefiado tinicamente
para el empuje de embarcaciones.

REMOVIDO: También equivalente: Retomado. Se dice de un material
que después de una primera sedimentacion se encuentra nuevamente
erosionado, transportado y depositado.

RESPIRADEROS: Tubos que nacen en el doble fondo y terminan por
encima de la cubierta mas alta, en forma de pipa vertical, sirven
para dar salida a los gases que se forman en el doble fondo
(almacenamiento de petréleo o aceites).

RIA: Penetracion que forma el mar en la costa, debido a la sumersion
de la parte litoral de una cuenca fluvial. Enseriada amplia en la que
vienen al mar las aguas de un rio.

RIADA: Avenida, crecida, inundacion.

RIBERA: Orilla de un rio, tierra préxima a los rios, terreno cercado
lindante con un rio.

RIZO: Forma del fondo de un rio o configuracién con longitudes
de ondas menores de 3 cm aproximadamente.

ROL DE TRIPULACION: Lista de los tripulantes de una embarcacién.
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ROMPEDERO: Apertura de un dique fluvial equivale a salida de
madre pero tiende a volverse definitivo y originar un nuevo cauce
(difluencia)

SALA DE MAQUINAS: Compartimiento donde se encuentra las
maquinas de la embarcacion.

SALIDA: Registro de informacién al zarpe de una embarcacion.

SALTACION: Tipo transporte afluvial. Se refiere al movimiento de
los elementos que se deslizan por saltos sucesivos y discontinuos.
Concierne a los cantos, gravas y en ciertos casos a la arena.

SEDIMENTO: Material sélido trasportado por una corriente de agua
bien sea en el fondo de su cauce o en suspension dependiendo de
su tamano y peso.

SEDIMENTACION FLUVIAL: Depésito sedimentario, consiste de
material transportado por la corriente de un rio.

SEXTATE: Instrumento manual que sirve para medir dngulos. Se
utiliza en el levantamiento batimétrico.

SENTINA: Parte mas baja de la bodega donde se acumula los
desperdicios y pérdidas liquidas de la carga.

SOBORDO DE CARGA: Documento donde el transportador registra
los cargamentos amparados por conocimientos de embargue.

SOBREQUILLAS: Son perfiles simples o compuestos colocados
directamente sobre las lanchas del costado longitudinal.

SONDA: Vara marcada en pies o en una medida convencional para medir
la profundidad de la via navegable.

SUFOSION O SUFUSION: Término especializado usado en geomorfologfa
mas especificado que socavacion.

SUSPENSION: Modo de transporte aluvial en el cual los elementos (arcillas,
limos, a veces arenas) se desplazan mezcladores con el agua y siguen sus
mismos movimientos.
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TAJAMAR: Obra destinada a la protecciéon contra el oleaje en las costas.

TALUD DE UN MURO: Inclinacién del paramento de la obra respecto a
la vertical.

TAPON: Se produce cuando un derrumbe o deslizamiento tapona un
rio o una quebrada. Conlleva a la acumulacién de agua por detras del
obstdculo. Al reventarse el tapén sucede a menudo una avenida
desastrosa.

TANQUE ALTO: Tanque que se encuentra en el fondo de las bodegas y
sirve para almacenar liquidos. También se utiliza para almacenar carga
general.

TANQUE DE POPA: Al igual que el tanque de proa sirve para lastrar la
nave. Se puede almacenar agua dulce o salada.

TANQUE DE PROA: También conocido como tanque de colision, este
tanque se utiliza para lastrar la nave con la finalidad de nivelar el buque,
puede llevar agua salada o agua potable.

TAPA DE REGISTRO: Esta via de acceso tiene como funcion permitir el paso
de personas para poder inspeccionar y hacer la limpieza al doble fondo.

TARULLA: Vegetacion acuatica flotante que dificulta o impide la
navegacion.

TERRAPLEN: Obra construida empleando suelos apropiados debidamente
compactados para establecer una fundacién que proteja contra las averias
de las aguas.

TINTERO DE LA PLUMA: Es una base muy resistente con un agujero
soldado en la cruceta del mastil en el tubo de ventilacion de la bodega,
en €l se afirma la pluma a través de un pin, permitiendo el movimiento
de esta.

TONELAJE BRUTOQO: Peso total en toneladas tomado cada metro ctibico
de desplazamiento y la equivalencia a una tonelada.

TONELAJE UTIL: Capacidad para carga tomado cada metro ctbico de
desplazamiento y la equivalencia a una tonelada.
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TOPE DEL MASTELERO: Parte superior del mastelero donde se
encuentra la luz de navegacion.

TUBO DE ACHIQUE: Es un tubo agujerado que se encuentra dentro
de la sentina y sirve para expeler las exudaciones acumuladas y para
darle consistencia a esa zona.

TUBOS DE SONDAJE: Son tubos que van desde la cubierta principal
hasta la sentina y también al doble fondo. Sirven para comprobar la
humedad en lugares que deben estar secos y también para medir
liquidos.

TUNEL DEL EJE DE COLA: Pequefio compartimiento que sirve para
dar acceso al tanel, ¢l cierre de la puerta es hermético automatico o
mecanico.

TUNEL DE ESCAPE: Es aquel que se encuentra en popa y comunica el
amario del ttinel (posterior) con la cubierta principal. Este tanel tiene
una escalera. Se construye este tiinel de escape cuando el tunel del eje
de cola tiene una longitud mayor a 25 m.

TRANSITO AFLUENTE: Ingreso de embarcaciones por uno o varios
puntos a una zona determinada.

TRANSITO DE SALIENTE: El que sale de una zona determinada por
uno o varios puntos.

TRANSPORTE FLUVIAL: Es la actividad que tiene por objeto conducir
personas, animales o cosas mediante embarcaciones por vias fluviales.

TRIANGULO DEL AMANTILLO: Tridngulo de acero macizo con tres
ojos (agujeros), en uno de ellos se conecta el amantillo por medio de
un grillete, en el otro se coloca el vitador, también con un grillete, y
en el tercer agujero se conecta la cadena del amantillo con un grillete
(este agujero es alargado).

TRIANGULO DE REFUERZO: Paredes de hierro que separan los diversos
compartimientos de un buque, son tridngulos de hierro que se
encuentran soldados o remachados entre las cuadernas del casco y el
refuerzo de cubierta.
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TRINCHO: Pequefio dique transversal que se construye en una
quebrada o arroyo para provocar sedimentacién aguas arriba y/o
cortar la superficie.

TRIPULACION: Es el conjunto de personas embarcadas para atender
los servicios de la embarcacion.

TURBIDEZ: Cantidad de sedimentos transportados en suspension por
una corriente de agua. Generalmente expresada en gramos/litro.

VADO: Paraje de un rio con fondo poco profundo por donde se puede
cruzar facilmente.

VARENGA: Es la cuaderna de fondo formado por un perfil o planchas
con fanches

VERTIENTE: Dicese de las aguas que bajan de las montanas. Declive
por donde corre o puede correr el agua.

VIRADOR: Es el cable que esta conectado al tridangulo del amantillo y
que utilizado con el winche sirve para parar y armar a la pluma.

VOLUMEN DE SEGURIDAD: Es la margen de seguridad que se deja a
la embarcacion.

WINCHES CON CASAMATA: Comunmente los winches (maquinas
para levantar carga) se encuentran situados sobre las casamatas en
donde esta el sistema eléctrico de los winches y a la vez sirve de
paniol. La casamata permite que las plumas tengan mayor altura en
relacién a la boca de la escobilla brindando mayor seguridad a la
maniobra.

ZARPAR: Accion de salir una nave de un puerto para emprender un
viaje.

ZOZOBRAR: Naufragar, irse a pique. Hundimiento de una nave.
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