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1 INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Vias - INVIAS, conforme a los lineamientos generales de
contratacion, adjudicé al Consorcio Dragado Buenaventura 2015 el contrato No. 0666 de
2015 para desarrollar el ESTUDIO Y DISENO DEL DRAGADO DE PROFUNDIZACION DEL
CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE BUENAVENTURA, VALLE DEL CAUCA.

El presente documento corresponde al planteamiento y analisis de alternativas de
profundizacion del canal de acceso y zonas de deposito, realizado con base en los
siguientes volumenes del Estudio principalmente:

Volumen | — Proyeccion de carga y trafico maritimo.

Volumen |l — Estudio de Tendencias tecnoldgicas en el desarrollo de Barcos y manejo de
carga.
Volumen Il — Estudio de Geotecnia

Volumen V — Estudio de Topografia y Batimetria.
Volumen VI — Modelos de Simulacion.
Volumen VII — Disefio y especificaciones del Canal de Acceso.

Volumen XI — Estudio de Impacto Ambiental.
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2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Durante el desarrollo del estudio se analizaron diferentes alternativas de profundizacién del
canal de acceso, las cuales se encuentran consolidadas en dos fases principales; la primera
fase contempl6 llegar a un canal de dos vias para el buque triple E, pero teniendo en cuenta
los costos tan elevados de dragado capital, asi como de mantenimiento de un canal de dos
vias, hicieron inviable el proyecto, por tal razén, fue necesario evaluar una segunda fase de
alternativas de profundizacién, logrando disenar un canal de una via para el Bugue New
Panamax, incluyendo una bahia de sobrepaso.

A continuacion se presenta la descripcion de las dos fases de alternativas planteadas, con
sus respectivas etapas analizadas.

2.1 FASE 1 DE ALTERNATIVAS PLANTEADAS

En esta primera fase, se propusieron dos alternativas de profundizacion del canal de acceso
de la Bahia de Buenaventura. Las dos alternativas se componen de tres (3) etapas cada
una, hasta alcanzar la condicién final, que es un canal de doble via para una embarcaciéon
Triple E.

La Tabla 2.1 presenta las dos alternativas propuestas y sus etapas; se incluye la
embarcacion de disefio correspondiente a cada etapa y los anchos requeridos en el canal de
acceso para la navegacion del buque de disefio.

Tabla 2.1. Alternativas de propuestas para el canal de acceso de la bahia de Buenaventura

Ancho bahia | Ancho bahia

Alternativa | Etapa| Afo Tipo de canal Buque de disefio| .
p P q interna (m) | externa(m)

1 0 Condicidn actual con mejora de alineamiento Panamax 160 200
1 2 3 Canal de una via New Panamax 160 200
3 5 Canal de dos vias Triple E 372 468
1 0 Canal de una via New Panamax 160 200
2 2 3 Canal de una via Triple E 186 228
3 5 Canal de dos vias Triple E 372 468
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2.1.1 ALTERNATIVA 1

A continuacién se presenta el desarrollo detallado de la Alternativa 1 en su Etapa 1. Se
incluyen los resultados de las simulaciones realizadas para analizar el comportamiento
sedimentologico de las obras, el calculo de cantidades y costos, y la estimacién de los
tiempos de dragado para cada etapa.

2.1.1.1 Etapa 1: Optimizacién en planta del Canal actual

La primera etapa corresponde a un canal de una via para una embarcacién de disefio de tipo
Panamax. Dicho canal tiene una longitud de 30.3 km a lo largo del alineamiento del canal
actual con aumento en los radios de curvatura para facilitar la navegacién de embarcaciones.

La profundidad del canal en la Alternativa 1 - Etapa 1 es de 12.5 m en la bahia interna (KO —
K15) y 13.5 m en la bahia externa (K15 — K34+400), manteniendo las profundidades de
disefio del canal actual. El canal mantiene un ancho de 160 m en la bahia interna y 200 m
en la bahia externa, sin embargo se incluyen los sobreanchos en las curvas
correspondientes a 210 m en la bahia interna y 246 m en la bahia externa. La Tabla 2.2
presenta los anchos y sobreanchos del canal para la Alternativa 1 — Etapa 1 segun el
abscisado.
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Tabla 2.2 Anchos y sobreanchos para la Alternativa 1 — Etapa 1

Alternatival- Etapal

Canal de una via para buque Panamax

Ubicacion Tramo Abscisa (km) Ancho (m) |Profundidad (m)
RECTO K 0+000 K 1+000 160
K 1+000 K 1+400 210
CURVAS #5 (48°)] K 1+400 K 3+700 210
K 3+700 K 4+100 210
RECTO K 4+100 K 5+400 160
Bahia interna K 5+400 K 5+800 210
(KO- K15) CURVAS #4 (12°)| K 5+800 K 6+400 210 12.5
K 6+400 K 6+800 210
RECTO K 6+800 K 12+050 160
K 12+050 K 12+450 210
CURVAS #3 (4°) | K 12+450 K 12+700 210
K 12+700 K 13+100 210
RECTO K 13+100 K 15+000 160
RECTO K 15+000 K 17+000 200
K 17+000 K 17+400 246
CURVAS #2 (13°)| K 17+400 K 18+000 246
Bahia Externa K 18+000 K 18+400 246
(KO - K34+400) RECTO K 18+400 K 20+350 200 13.5
K 20+350 K 20+750 246
CURVAS #1 (15°)| K 20+750 K 21+500 246
K 21+500 K 21+900 246
RECTO K 21+900 K 34+000 200

La Figura 2.1 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 1 de la
Alternativa 1. Se observa la sedimentacién del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 3 meses de simulacién. Por lo tanto se estima que el canal
correspondiente a la Etapa 1 requiere dragados de mantenimiento cada 3 meses.

Archivo: 2838-00-AA-RP-001-0

10 de 87




ESTUDIO Y DISENO DEL DRAGADO DE Doc.: 2838-00-AA-RP--001
HMV PROFUNDIZACION DEL CANAL DE ACCESO AL ‘ONCEP
comsurromial | PUERTO DE BUENAVENTURA. VALLE DEL CAUCA| Rev.0 | 2016-07-19 | Sl S5

VOLUMEN VIIl PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Sedimentacion (m)

1.0

Figura 2.1 Simulacion realizada para la Alternativa 1 - Etapa 1
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Cantidades y costos

A continuacién se presentan las cantidades de obra y costos correspondientes a los
volumenes de dragado para la Etapa 1 de la Alternativa 1. A partir de la informacion
batimétrica se determinaron los voliumenes de dragado de arena y con base en la
exploracién geofisica se calcularon los volimenes de dragado en roca para el canal de
disefo.

La Tabla 2.3 presenta las cantidades y costos para el dragado inicial de la Etapa 1
discriminados entre bahia interna y bahia externa. Igualmente, se presentan las cantidades y
costos asociados al mantenimiento del canal durante seis meses y al dragado de las zonas
de fondeo. Los valores unitarios por metro cubico dragado se presentan en délares
americanos (USD) y fueron tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas
anteriormente en la bahia de Buenaventura.

En adicién al calculo de volumenes de dragado para la seccidén de disefo, se calcularon los
volimenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30 m y una tolerancia
horizontal de 2.00 m. La Figura 2.2 presenta las secciones de disefio y sobredragado para
bahia interna y externa correspondiente a la Alternativa 1 — Etapa 1.

SECCIOM EN BAHIA INTERNA (KO-K15)

IHAV

-125m

L1030 m

160 m !

SECCION EN BAHIA EXTERMA (K15-K34)

3H:V

-13.5m

10.30m

200 m !

Figura 2.2 Seccion de disefio y sobredragado para la Alternativa 1 — Etapa 1
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Tabla 2.3 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 1 — Etapa 1

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) [ VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 610 3 s 1,000,00000 | § 3,000,000
DE DRAGA
2 EXTRACCION DEL BUQUE TRITONIA GLO 1 $ 4,500,000.00 | $ 4,500,000
3 ETAPA 1: CANAL DE UNA ViA PARA BUQUE PANAMAX.
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL |
3.1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
3.1.1 DRAGADO INICIAL DE ARENA EN m3 510,000 184,000 694,000 $ 6.00 [ $ 4,164,000
BAHIA INTERNA.
3.1.2 DRAGADO INICIAL DE ROCAEN m3 205,000 92,000 297,000 $ 16.00 | $ 4,752,000
BAHIA INTERNA.
32 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
32.1 DRAGADO INICIAL DE ARENA EN m3 2,070,000 730,000 2,800,000 $ 4503 12,600,000
BAHIA EXTERNA.
322 DRAGADO INICIAL DE ROCAEN m3 0 610 610 $ 1200 $ 7,320
BAHIA EXTERNA.
SUBTOTALETAPA 1| $ 29,023,320
4 DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL |
DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
4.1 DRAGADO DE ARENA EN BAHIA DE m3 390,000 40,000 430,000 $ 6.00 [ $ 2,580,000
SOBREPASO
42 DRAGADO DE ROCA EN BAHIA DE m3 110,000 50,000 160,000 $ 16.00 | $ 2,560,000
SOBREPASO
SUBTOTAL BAHIA DE SOBREPASO| $ 5,140,000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 34,163,320
5 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) [ VALOR PARCIAL ($USD)
51 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 6o 1 s 1,000,000.00 | $ 1,000,000
DE DRAGA
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
52 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
52.1 DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN m3 603,000 55,000 658,000 $ 6.00 3 3,948,000
BAHIA INTERNA
53 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
53.1 DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN m3 2,050,000 180,000 2,230,000 $ 450 $ 10,035,000
BAHIA EXTERNA
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL| $ 13,983,000
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 14,983,000
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICAL Y 2,0 M EN LA HORIZONTAL

Se estima que la vida util del dragado inicial es de 3 meses. En ese lapso de tiempo, el canal
presentara sectores donde se observaran procesos de sedimentacion que varian entre 0 y

im.

Archivo: 2838-00-AA-RP-001-0

13 de 87



ESTUDIO Y DISENO DEL DRAGADO DE Doc.: 2838-00-AA-RP-001
Hmv PROFUNDIZACION DEL CANAL DE ACCESO AL €0NCEP
comsuLToRiAl | PUERTO DE BUENAVENTURA. VALLE DEL CAUCA| Rev.0 2016-07-19 | b

VOLUMEN VIl PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

2.1.1.1 Etapa 2: Canal de una via para buque New Panamax

La Etapa 2 de la Alternativa 1 corresponde a un canal de una via, manteniendo el mismo
alineamiento de la Etapa 1, pero profundizado para una embarcacion de tipo New Panamax.
El canal de la Etapa 2 tiene una profundidad de 17.7 m en la bahia internay 18.7 m en la
bahia externa; se mantiene el ancho de 160 m en la bahia interna y 200 m en la bahia
externa, asi como los sobreanchos presentados en la Etapa 1. Adicionalmente se incluy6
una zona de sobrepaso de 170 m de ancho y 1.6 Km de longitud entre las abscisas K8+330
y K9+930 La Tabla 2.4 presenta los anchos y sobreanchos del canal para la Alternativa 1 —
Etapa 2 segun el abscisado.
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Tabla 2.4 Anchos y sobreanchos para la Alternativa 1 — Etapa 2

Alternativa 1l - Etapa 2

Canal de una via para buque New Panamax

Ubicacion Tramo Abscisa (km) Ancho (m) [Profundidad (m)
RECTO K 0+000 K 1+000 160
K 1+000 K 1+400 210
CURVAS #5 (48°)| K 1+400 K 3+700 210
K 3+700 K 4+100 210
RECTO K 4+100 K 5+400 160
Bahia interna : K 5+400 K 5+800 210
(KO- K15) CURVAS #4 (12°) K 5+800 K 6+400 210 17.7
K 6+400 K 6+800 210
RECTO K 6+800 K 12+050 160
K 12+050 K 12+450 210
CURVAS #3 (4°) K 12+450 K 12+700 210
K 12+700 K 13+100 210
RECTO K 13+100 K 15+000 160
RECTO K 15+000 K 17+000 200
K 17+000 K 17+400 246
CURVAS #2 (13°) K 17+400 K 18+000 246
Bahia Externa K 18+000 K 18+400 246
(KO - K34+400) RECTO K 18+400 K 20+350 200 18.7
K 20+350 K 20+750 246
CURVAS #1 (15°) K 20+750 K 21+500 246
K 21+500 K 21+900 246
RECTO K 21+900 K 34+000 200

La Figura 2.3 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 2 de la
Alternativa 1. Se observa la sedimentacién del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 4 meses de simulacién. Por lo tanto se estima que el canal
correspondiente a la Etapa 2 requiere dragados de mantenimiento cada 4 meses.

Archivo: 2838-00-AA-RP-001-0

15 de 87




PROFUNDIZACION DEL CANAL DE ACCESO AL

“m ESTUDIO Y DISENO DEL DRAGADO DE Doc.: 2838-00-AA-RP-001

consuLTorRiAl | PUERTO DE BUENAVENTURA. VALLE DEL CAUCA| Rev.0

2016-07-19

&oncep

CONSTRUCCIONES 57/LES ESTUDI0S ¥ FROVECTOS SA.S.

VOLUMEN VIIl PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Figura 2.3 Simulacion realizada para la Alternativa 1 - Etapa 2
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Cantidades y costos

A continuacién se presentan las cantidades de obra y costos correspondientes a los
volimenes de dragado para la Etapa 2 de la Alternativa 1. La Tabla 2.5 presenta las
cantidades y costos para el dragado inicial de la Etapa 2 discriminados entre bahia interna y
bahia externa. Igualmente, se presentan las cantidades y costos asociados al mantenimiento
anual del canal y al dragado de las zonas de fondeo. Para la Etapa 2 se propone la
utilizacién de dos dragas de succién y una draga de corte. Los valores unitarios por metro
cubico dragado se presentan en ddélares americanos (USD) y fueron tomados a partir de las
obras de dragado ejecutadas anteriormente en la bahia de Buenaventura.

Se incluye el célculo de los volumenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30
m y una tolerancia horizontal de 2.00 m. Figura 2.4 presenta las secciones de disefio y
sobredragado para bahia interna y externa correspondiente a la Alternativa 1 — Etapa 2.

SECCION EN BAHIA INTERNA (KO-K15)
IHAV
-17.7 m
- 10.30m )
! 160m !
SECCION EN BAHIA EXTERNA (K15-K34)
IH:AV
-18.7 m
R X
f 200 m 1

Figura 2.4 Seccion de disefo y sobredragado para la Alternativa 1 — Etapa 2
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Tabla 2.5 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 1 — Etapa 2

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 DESM&?X;&?(;'\‘OS‘EYDRAGA GLO 3 $ 1,000,000.00 | $ 3,000,000
2 ETAPA 2: CANAL DE UNA VIA PARA BUQUE NEW PANAMAX.

SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL |
21 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
211 DRAGAD;:}'LCI':TLEDRE,\‘TENA EN m3 3,620,000 200,000 3,820,000 $ 6.00 | $ 22,920,000
212 DRAGA[;%%LATLERD;;OCA EN m3 8,900,000 1,100,000 10,000,000 $ 16.00 | $ 160,000,000
22 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
221 DRAGADO INICIAL DE ARENAEN m3 18,550,000 1,720,000 20,270,000 $ 450 $ 91,215,000
BAHIA EXTERNA.
222 DRAGA[;%?ACE;ATLEiz:OCA EN m3 950,000 190,000 1,140,000 $ 12.00 [ $ 13,680,000
SUBTOTAL ETAPA 2| $ 290,815,000
3 DRAGADO DE AREAS DE FONDEO
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL |
31 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
3,11 DRAGADO DE ARENA m3 2,200,000 160,000 2,360,000 $ 6.00 | $ 14,160,000
3,12 DRAGADO DE ROCA m3 1,100,000 280,000 1,380,000 $ 16.00 | $ 22,080,000
32 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
3,2,1 DRAGADO DE ARENA m3 700 1,000 1,700 $ 450 |$ 7,650
3,22 DRAGADO DE ROCA m3 0 0 0 $ 12,00 $ -
SUBTOTAL DRAGADO DE AREAS DE FONDEO | $ 36,247,650
4 DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL |
DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
41 DRAGADO DE ARENA EN BAHIA DE m3 90,000 40,000 130,000 $ 6.00 | $ 780,000
SOBREPASO
42 DRAGADOSD;BRR(;EQS? BAHIA DE m3 1,250,000 70,000 1,320,000 $ 16.00 | $ 21,120,000
SUBTOTAL BAHIA DE SOBREPASO| $ 21,900,000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 348,962,650
5 MANTENIMIENTO ANUAL DE AREAS DE FONDEO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
5.1 DESM&?X;&?(;'\‘OS‘EYDRAGA GLO 1 $ 1,000,000.00 | $ 1,000,000
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
52 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO DE ARENA PARA
521 MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 1,110,000 186,667 1,296,667 $ 6.00 | $ 7,780,000
FONDEQO
53 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
DRAGADO DE ARENA PARA
53.1 MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 667 600 1,267 $ 450 5,700
FONDEQO
SUBTOTAL MANTENIMIENTO DE AREAS DE FONDEO| $ 7,785,700
6 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
6.1 DRAGAEDNOB'ZE m:x:"\"\:' ENTO m3 1,616,667 146,667 1,763,333 $ 6.00 | $ 10,580,000
6.2 DRAGADO DE MANTENIIENTO EN m3 2,633,333 236,667 2,870,000 $ 450 $ 12,915,000
BAHIA EXTERNA
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL | $ 23,495,000
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 32,280,700
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICAL Y 2,0 M EN LA HORIZONTAL
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Se estima que la vida util del dragado inicial es de 4 meses. En ese lapso de tiempo, el canal
presentara sectores donde se observaran procesos de sedimentacion que varian entre 0 y 1
m.

2.1.1.2 Etapa 3: Canal de dos vias para buque Triple E

La Etapa 3 de la Alternativa 1 corresponde a un canal de dos vias profundizado para una
embarcacion de tipo Triple E. El canal correspondiente a la Etapa 3 tiene una profundidad de
19.5 m en la bahia interna y 20.5 m en la bahia externa; su ancho es de 372 m en la bahia
interna y 468 m en la bahia externa. El canal presenta unos sobreanchos en las curvas de
444 m en la bahia interna y 540 m en la bahia externa. La Tabla 2.6 presenta los anchos y
sobreanchos del canal para la Alternativa 1 — Etapa 3 segun el abscisado.
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Tabla 2.6 Anchos y sobreanchos para la Alternativa 1 — Etapa 3

Alternativa 1l - Etapa 3

Canal de dos vias para buque Triple E
Ubicacion Tramo Abscisa (km) Ancho (m) |Profundidad (m)
RECTO K 0+000 K 1+000 372
K 1+000 K 1+400 444
CURVAS #5 (48°) K 1+400 K 3+700 444
K 3+700 K 4+100 444
RECTO K 4+100 K 5+400 372
Bahia interna : K 5+400 K 5+800 444
(KO- K15) CURVAS #4 (12°)| K 5+800 K 6+400 444 19.5
K 6+400 K 6+800 444
RECTO K 6+800 K 12+050 372
K 12+050 K 12+450 444
CURVAS #3 (4°) | K 12+450 K 12+700 444
K 12+700 K 13+100 444
RECTO K 13+100 K 15+000 372
RECTO K 15+000 K 17+000 468
K 17+000 K 17+400 540
CURVAS #2 (13°)| K 17+400 K 18+000 540
Bahia Externa K 18+000 K 18+400 540
(KO - K34+400) RECTO K 18+400 K 20+350 468 20.5
K 20+350 K 20+750 540
CURVAS #1 (15°)| K 20+750 K 21+500 540
K 21+500 K 21+900 540
RECTO K 21+900 K 34+000 468

La Figura 2.5 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 3 de la
Alternativa 1. Se observa la sedimentacién del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 4 meses de simulacién. Por lo tanto se estima que el canal
correspondiente a la Etapa 3 requiere dragados de mantenimiento cada 4 meses.
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Figura 2.5 Simulacion realizada para la Alternativa 1 - Etapa 3
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Cantidades y costos

A continuacién se presentan las cantidades de obra y costos correspondientes a los
volimenes de dragado para la Etapa 3 de la Alternativa 1. La Tabla 2.7 presenta las
cantidades y costos para el dragado inicial de la Etapa 3 discriminados entre bahia interna y
bahia externa. Igualmente, se presentan las cantidades y costos asociados al mantenimiento
anual del canal. Para la Etapa 3 se propone la utilizacion de dos dragas de succién y una
draga de corte. Los valores unitarios por metro cubico dragado se presentan en ddlares
americanos (USD) y fueron tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas
anteriormente en la bahia de Buenaventura.

Se incluye el célculo de los volumenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30
m y una tolerancia horizontal de 2.00 m. La Figura 2.6 presenta las secciones de disefio y
sobredragado para bahia interna y externa correspondiente a la Alternativa 1 — Etapa 3.

SECCION EN BAHIA INTERNA (KO-K15)

3H:V

-19.5m

L0.20m
! 372 m !

SECCION EN BAHIA EXTERNA (K15-K34)

3H:V

-20.5m

———10.30m
! 468 m !

Figura 2.6 Seccion de disefio y sobredragado para la Alternativa 1 — Etapa 3
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Tabla 2.7 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 1 — Etapa 3

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION ¥ Glo 3 $ 1,000,000.00 | $ 3,000,000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
2 ETAPA 3: CANAL DE DOS ViAS PARA BUQUE TRIPLEE.
| seccién pE piserio | soBrebraGADO | canTiDAD TOTAL |
21 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
211 | DRAGADOINICIAL DE ARENAEN m3 7,600,000 300,000 7,900,000 |$ 600 | $ 47,400,000
BAHIA INTERNA.
212 DRAGADO INICIAL DEROCAEN m3 26,000,000 2,330,000 28330000 |$ 16.00 | $ 453,280,000
BAHIA INTERNA.
22 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
221 | DRAGADOINICIAL DE ARENAEN m3 44,600,000 1,480,000 46,080,000 | $ a50(s 207,360,000
BAHIA EXTERNA.
222 DRAGADO INICIAL DE ROCAEN m3 12,400,000 1,650,000 14,050,000 | $ 1200 $ 168,600,000
BAHIA EXTERNA.
SUBTOTAL ETAPA 3| $ 879,640,000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 879,640,000
3 MANTENIMIENTO ANUAL DE AREAS DE FONDEO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD __| VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
31 MOVILIZACION ¥ Glo 1 $ 1,000,000.00 | $ 1,000,000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
42 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO DE ARENA PARA
421 MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 1,110,000 186,667 1,296,667 | $ 600 | $ 7,780,000
FONDEO
43 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
DRAGADO DE ARENA PARA
431 MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 667 600 1,267 $ 450$ 5,700
FONDEO
SUBTOTAL MANTENIMIENTO DE AREAS DE FONDEO| $ 7,785,700
5 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
| seccion pE pisefio | soBrReDRAGADO | cANTIDAD TOTAL |
32 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
321 | DRAGADO DEMANTENIMIENTO m3 3,625,000 1,800,000 5425000 | $ 600 | $ 32,550,000
EN BAHIA INTERNA
33 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
331 | DRAGADO DEMANTENIMIENTO m3 8,150,000 5,600,000 13,750,000 | $ a50(s 61,875,000
EN BAHIA EXTERNA
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL| $ 94,425,000
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 103,210,700
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICALY 2,0 M EN LA HORIZONTAL

Se estima que la vida util del dragado inicial es de 4 meses. En ese lapso de tiempo, el canal
presentara sectores donde se observaran procesos de sedimentacion que varian entre 0 y 1

m.
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2.1.2  Alternativa 2

A continuacién se presenta el desarrollo de la Alternativa 2 en su Etapa 1. Se incluyen los
resultados de las simulaciones realizadas para analizar el comportamiento sedimentoldgico
de las obras, el calculo de cantidades y costos, y la estimacién de los tiempos de dragado
para cada etapa.

2.1.2.1 Etapa 1: Canal de Una Via Para Buque New Panamax

La primera etapa de la Alternativa 2 corresponde a un canal de una via para una
embarcacion de disefio de tipo New Panamax. Dicho canal tiene una longitud de 34.4 km a
lo largo del alineamiento del canal actual con aumento en los radios de curvatura para
facilitar la navegaciéon de embarcaciones.

La profundidad del canal en la Alternativa 2 - Etapa 1 es de 17.7 m a lo largo de todo su
recorrido. El canal mantiene un ancho de 160 m en la bahia interna (KO — K15) y 200 m en
la bahia externa (K15 — K34+400), sin embargo se incluyen los sobreanchos en las curvas
correspondientes a 210 m en la bahia interna y 246 m en la bahia externa. La Tabla 2.8
presenta los anchos y sobreanchos del canal para la Alternativa 2 — Etapa 1 segun el
abscisado.
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Tabla 2.8 Anchos y sobreanchos para la Alternativa 2 — Etapa 1

Alternativa 2 - Etapa l
Canal de una via para buque New Panamax
Ubicacion Tramo Abscisa (km) Ancho (m) |Profundidad (m)
RECTO K 0+000 K 1+000 160
K 1+000 K 1+400 210
CURVAS #5 (48°)| K 1+400 K 3+700 210
K 3+700 K 4+100 210
RECTO K 4+100 K 5+400 160
Bahia interna K 5+400 K 5+800 210
(KO- K15) CURVAS #4 (12°) K 5+800 K 6+400 210 17.7
K 6+400 K 6+800 210
RECTO K 6+800 K 12+050 160
K 12+050 K 12+450 210
CURVAS #3 (4°) | K 12+450 K 124700 210
K 12+700 K 13+100 210
RECTO K 13+100 K 15+000 160
RECTO K 15+000 K 17+000 200
K 17+000 K 17+400 246
CURVAS #2 (13°)| K 17+400 K 18+000 246
K 18+000 K 18+400 246
Bahia Externa RECTO K 18+400 K 20+350 200 17.7

K 20+350 K 20+750 246
CURVAS #1 (15°)| K 20+750 K 21+500 246
K 21+500 K 21+900 246
RECTO K 21+900 K 34+000 200

La Figura 2.7 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 1 de la
Alternativa 2. Se observa la sedimentacion del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 3 meses de simulacién. Por lo tanto se estima que el canal
correspondiente a la Etapa 1 requiere dragados de mantenimiento cada 4 meses.
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Figura 2.7 Simulacion realizada para la Alternativa 2 - Etapa 1
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Cantidades y costos

A continuacién se presentan las cantidades de obra y costos correspondientes a los
volumenes de dragado para la Etapa 1 de la Alternativa 2. A partir de la informacion
batimétrica se determinaron los volumenes de dragado de arena y con base en la
exploracién geofisica se calcularon los volimenes de dragado en roca para el canal de
disefo.

La Tabla 2.9 presenta las cantidades y costos para el dragado inicial de la Etapa 1
discriminados entre bahia interna y bahia externa. Igualmente, se presentan las cantidades y
costos asociados al mantenimiento anual del canal y al dragado de las zonas de fondeo. Los
valores unitarios por metro cubico dragado se presentan en doélares americanos (USD) y
fueron tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas anteriormente en la bahia de
Buenaventura.

En adicién al calculo de volumenes de dragado para la seccidén de disefo, se calcularon los
volimenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30 m y una tolerancia
horizontal de 2.00 m. La Figura 2.8 presenta las secciones de disefio y sobredragado para
bahia interna y externa correspondiente a la Alternativa 2 — Etapa 1.

SECCION EN BAHIA INTERNA (KO-K15)

3H:AV 3H:V

0/m
-17.7m

L0.30m
! 160 m

SECCION EN BAHIA EXTERNA (K15-K34)

JH:AV IH:V

-17.7 m

L0.30 m
! 200 m

Figura 2.8 Seccion de disefio y sobredragado para la Alternativa 2 — Etapa 1
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Tabla 2.9 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 2 — Etapa 1

TEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE DRAGA Glo 3 s 1,000,000.00 [ $ 3,000,000
2 INVERSION SOCIAL GLO 1 $ 3670377 $ 3,670377
3 ETAPA 1: CANAL DE UNA ViA PARA BUQUE NEW PANAMAX.
[ seccion peDiseNo | soBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL |
3.1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
31| DRAGADOINICIALDE ’?;;':;’::g”m INTERNA. INCLUYE m3 3,960,000 200,000 4,160,000 | $ 600 (s 24,960,000
312 | DRAGADOINICIALDE 28§:EE;\"£3H'A'NTERNA‘ INCLUYE m3 9,110,000 1,100,000 10210000 | $ 1600 $ 163,360,000
32 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
3.2.1 DRAGADO INICIAL DE ARENA EN BAHIA EXTERNA, [ ms | 20340000 [ 1720000 | 22060000 [ 450] s 99,270,000
3.22 DRAGADO INICIAL DE ROCA EN BAHIA EXTERNA. [ m3 [ eso000 | 190,000 [ 1140000 s 1200 $ 13,680,000
SUBTOTAL ETAPA 1] $ 307,940377
4 DRAGADO DE AREAS DE FONDEO
[ secci6n e DIsER0 | soBREDRAGADO | cANTIDAD TOTAL |
41 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
411 DRAGADO DE ARENA [ m3 [ 2200000 ] 160,000 [ 2360000 T3 600][$ 14,160,000
412 DRAGADO DE ROCA [ ms | 1100000 | 280,000 [ 1380000 s 1600 $ 22,080,000
42 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
421 DRAGADO DE ARENA [ m ] 700 [ 1,000 [ 1,700 [s 450 s 7,650
422 DRAGADO DE ROCA [ m | 0 [ 0 [ 0 [s 12008 -
SUBTOTAL DRAGADO DE AREAS DE FONDEO | $ 36,247,650
4 DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
[ secci6n e Disefio | soBrepraGapo | canTiDAD TOTAL |
DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
41 DRAGADO DE ARENA EN BAHIA DE SOBREPASO [ m ] 120,000 [ 30,000 [ 150000 T 600 $ 900,000
42 DRAGADO DE ROCA EN BAHIA DE SOBREPASO [ ms | 1260000 | 60,000 1320000 | 1600 $ 21,120,000
SUBTOTAL BAHIA DE SOBREPASO| § 22,020,000
5 EXTRACCION BUQUE
TEM DESCRIPCION [ uniap | [ [ canmipap  [vaLorunmario (susb)| vALOR PARCIAL ($USD)
5.1 EXTRACCION DEL BUQUE TRITONIA 6o | [ | 1 [s 4,500,000.00 | $ 4,500,000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 370,708,027
MANTENIMIENTO ANUAL DE AREAS DE FONDEO
TEM DESCRIPCION | unian CANTIDAD | VALOR UNITARIO ($USD)| VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE DRAGA Glo 1 5 1,000,000.00 | $ 1,000,000
SECCION DE DISENO |  SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
2.1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
511 | DRAGADO DE ARENA PARA MANTENIMIENTO DE AREA DE s 1110000 186,667 Lses6r |8 600 s 7780000
FONDEO
22 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
55 | DRAGADO DE ARENA PARA MANTENIMIENTO DE AREA DE s 67 600 1267 s asos 5700
FONDEO
SUBTOTAL MANTENIMIENTO DE AREAS DE FONDEO| § 7,785,700
3 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
3.1 DRAGADO DEMANTENIMIENTO ENBAHIAINTERNA | m3 | 1616667 | 146,667 [ 1763333 s 600 s 10,580,000
32 DRAGADO DE MANTENIIENTO EN BAHIA EXTERNA [ ms [ 2633333 | 236,667 [ 2870000 s 450 12,915,000
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL | $ 23,495,000
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 32,280,700
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICAL Y 2,0 M EN LA HORIZONTAL

Se estima que la vida util del dragado inicial es de 4 meses. En ese lapso de tiempo, el canal
presentara sectores donde se observaran procesos de sedimentacion que varian entre 0 y

im.
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2.1.2.1 Etapa 2: Canal de una via para buque Triple E

La Etapa 2 de la Alternativa 2 corresponde a un canal de una via para una embarcacion de
disefio de tipo Triple E. La profundidad del canal en la Alternativa 2 - Etapa 2 es de 19.5 m
en la bahia interna (KO — K15) y 20.5 m en la bahia externa (K15 — K34+400). El canal tiene
un ancho de 186 m en la bahia interna y 228 m en la bahia externa; se incluyen los
sobreanchos en las curvas correspondientes a 246 m en la bahia interna y 288 m en la bahia
externa. La Tabla 2.10 presenta los anchos y sobreanchos del canal para la Etapa 2 segun el

abscisado.
Tabla 2.10 Anchos y sobreanchos para la Alternativa 2 — Etapa 2
Alternativa 2 - Etapa 2
Canal de una via para buque Triple E
Ubicacion Tramo Abscisa (km) Ancho (m) |Profundidad (m)
RECTO K 0+000 K 1+000 186
K 1+000 K 1+400 246
CURVAS #5 (48°) K 1+400 K 3+700 246
K 3+700 K 4+100 246
RECTO K 4+100 K 5+400 186
Bahfa interna K 5+400 K 5+800 246
(KO- K15) CURVAS #4 (12°) K 5+800 K 6+400 246 19.5
K 6+400 K 6+800 246
RECTO K 6+800 K 12+050 186
K 12+050 K 12+450 246
CURVAS #3 (4°) K 12+450 K 12+700 246
K 12+700 K 13+100 246
RECTO K 13+100 K 15+000 186
RECTO K 15+000 K 17+000 228
K 17+000 K 17+400 288
CURVAS #2 (13°) K 17+400 K 18+000 288
Bahia Externa K 18+000 K 18+400 288
(KO - K34+400) RECTO K 18+400 K 20+350 228 20.5
K 20+350 K 20+750 288
CURVAS #1 (15°) K 20+750 K 21+500 288
K 21+500 K 21+900 288
RECTO K 21+900 K 34+000 228
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La Figura 2.9 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 2 de la
Alternativa 2. Se observa la sedimentacién del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 4 meses de simulacién. Por lo tanto se estima que el canal
correspondiente a la Etapa 2 requiere dragados de mantenimiento cada 4 meses.

Archivo: 2838-00-AA-RP-001-0 30 de 87



CONSULTORIA

ESTUDIO Y DISENO DEL DRAGADO DE Doc.: 2838-00-AA-RP-001

PROFUNDIZACION DEL CANAL DE ACCESO AL

PUERTO DE BUENAVENTURA. VALLE DEL CAUCA| Rev.0

2016-07-19

&oncep

CONSTRUCCIONES 57/LES ESTUDI0S ¥ FROVECTOS SA.S.

VOLUMEN VIIl PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Figura 2.9 Simulacioén realizada para la Alternativa 2 - Etapa 2
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Cantidades y costos

A continuacién se presentan las cantidades de obra y costos correspondientes a los
volumenes de dragado para la Etapa 2 de la Alternativa 2.

La Tabla 2.11 presenta las cantidades y costos para el dragado inicial de la Etapa 2
discriminados entre bahia interna y bahia externa. Igualmente, se presentan las cantidades y
costos asociados al mantenimiento anual del canal y movilizacion de equipos. Para la Etapa
2 se propone la utilizacidon de dos dragas de succién y una draga de corte. Los valores
unitarios por metro cubico dragado se presentan en dolares americanos (USD) y fueron
tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas anteriormente en la bahia de
Buenaventura.

En adicion al calculo de volumenes de dragado para la seccién de disefio, se calcularon los
volimenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30 m y una tolerancia
horizontal de 2.00 m. La Figura 2.10 presenta las secciones de disefio y sobredragado para
bahia interna y externa correspondiente a la Alternativa 2 — Etapa 2.

SECCION EN BAHIA INTERNA (KO-K15)
IH:V
-19.5m
- _0.30m X
f 186 m 1
SECCION EN BAHIA EXTERNA (K15-K34)
IH:Y
-20.5m
e300 M X
1 778 m 1
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Figura 2.10 Seccion de disefo y sobredragado para la Alternativa 2 — Etapa 2

Tabla 2.11 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 2 — Etapa 2

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) [ VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION Y GLO 3 $ 1,000,000.00 | $ 3,000,000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
2 ETAPA 2: CANAL DE UNA ViA PARA BUQUE TRIPLE E.
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL |
2.1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
2,11 DRAGADO INICIAL DE ARENA EN m3 1,480,000 160,000 1,640,000 $ 6.00|$ 9,840,000
BAHIA INTERNA.
2,1,2 DRAGADO INICIAL DE ROCA EN m3 7,690,000 920,000 8,610,000 $ 16.00 | $ 137,760,000
BAHIA INTERNA.
22 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
22,1 DRAGADO INICIAL DE ARENA EN m3 11,380,000 1,620,000 13,000,000 $ 450 $ 58,500,000
BAHIA EXTERNA.
22,2 DRAGADO INICIAL DE ROCA EN m3 2,420,000 780,000 3,200,000 $ 1200 $ 38,400,000
BAHIA EXTERNA.
SUBTOTAL ETAPA 2| $ 247,500,000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 247,500,000
MANTENIMIENTO ANUAL DE AREAS DE FONDEO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) [ VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION Y GLO 1 $ 1,000,000.00 | $ 1,000,000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
21 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO DE ARENA PARA
211 MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 1,110,000 186,667 1,296,667 $ 6.00|$ 7,780,000
FONDEO
22 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
DRAGADO DE ARENA PARA
2.2. MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 667 600 1,267 $ 450|$ 5,700
FONDEO
SUBTOTAL MANTENIMIENTO DE AREAS DE FONDEO| $ 7,785,700
3 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL |
3.1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
3.1.1 DRAGADO DE MANTENIMIENTO m3 2,083,870 1,021,096 3,104,966 $ 6.00 | $ 18,629,798
EN BAHIA INTERNA
3.2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
321 DRAGADO DE MANTENIMIENTO 3 3,400,000 2,880,000 6,280,000 $ 450 $ 28,260,000
- EN BAHIA EXTERNA m s o e ’ a
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL| $ 46,889,798
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 55,675,498
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICALY 2,0 M EN LA HORIZONTAL
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Se estima que la vida util del dragado inicial es de 4 meses. En ese lapso de tiempo, el canal
presentara sectores donde se observaran procesos de sedimentacion que varian entre 0 y
im.

2.1.2.2 Etapa 3: Canal de dos vias para buque Triple E

La Etapa 2 de la Alternativa 3 corresponde a un canal de dos vias profundizado para una
embarcacion de tipo Triple E. El canal correspondiente a la Etapa 3 tiene una profundidad de
19.5 m en la bahia interna y 20.5 m en la bahia externa; su ancho es de 372 m en la bahia
interna y 468 m en la bahia externa. El canal presenta unos sobreanchos en las curvas de
444 m en la bahia interna y 540 m en la bahia externa. La Tabla 2.12 presenta los anchos y
sobreanchos del canal para la Etapa 3 segun el abscisado.

Tabla 2.12 Anchos y sobreanchos para la Alternativa 2 — Etapa 3

Alternativa 2 - Etapa 3
Canal de dos vias para buque Triple E
Ubicacion Tramo Abscisa (km) Ancho (m) | Profundidad (m)
RECTO K 0+000 K 1+000 372
K 1+000 K 1+400 444
CURVAS #5 (48°)| K 1+400 K 3+700 444
K 3+700 K 4+100 444
RECTO K 4+100 K 5+400 372
ST ey K 5+400 K 5+800 444
(KO- K15) CURVAS #4 (12°)| K 5+800 K 6+400 444 19.5
K 6+400 K 6+800 444
RECTO K 6+800 | K 12+050 372
K 12+050 | K 12+450 444
CURVAS #3 (4°) | K12+450 | K 12+700 444
K 12+700 | K 13+100 444
RECTO K 13+100 | K 15+000 372
RECTO K 15+000 | K 17+000 468
K 17+000 | K 17+400 540
CURVAS #2 (13°)| K 17+400 | K 18+000 540
e e K 18+000 | K 18+400 540
(KO- K34+400) RECTO K 18+400 | K 20+350 468 20.5
K 20+350 | K20+750 540
CURVAS #1 (15°)| K20+750 | K 214500 540
K 21+500 | K 21+900 540
RECTO K 214900 | K 34+000 468
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La Figura 2.11 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 3 de la
Alternativa 2. Se observa la sedimentacién del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 4 meses de simulacién. Por lo tanto se estima que el canal
correspondiente a la Etapa 3 requiere dragados de mantenimiento cada 4 meses.
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Figura 2.11 Simulacion realizada para la Alternativa 2 - Etapa 3
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Cantidades y costos

A continuacién se presentan las cantidades de obra y costos correspondientes a los
volumenes de dragado para la Etapa 2 de la Alternativa 3.

La Tabla 2.13 presenta las cantidades y costos para el dragado inicial de la Etapa 3
discriminados entre bahia interna y bahia externa. Igualmente, se presentan las cantidades y
costos asociados al mantenimiento anual del canal y movilizacion de equipos. Para la Etapa
3 se propone la utilizacidon de dos dragas de succidén y una draga de corte. Los valores
unitarios por metro cubico dragado se presentan en dolares americanos (USD) y fueron
tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas anteriormente en la bahia de
Buenaventura.

En adicion al calculo de volumenes de dragado para la seccién de disefio, se calcularon los
volimenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30 m y una tolerancia
horizontal de 2.00 m. La Figura 2.12 presenta las secciones de disefio y sobredragado para
bahia interna y externa correspondiente a la Alternativa 2 — Etapa 3.

SECCION EN BAHIA INTERNA (KO-K15)

3H:V

-19.5m

L0.20m
! 372 m !

SECCION EN BAHIA EXTERNA (K15-K34)

3H:V

-20.5m

~L0.30m
! 468 m !

Figura 2.12 Seccion de disefio y sobredragado para la Alternativa 2 — Etapa 3
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Tabla 2.13. Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 2 — Etapa 3.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD __| VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION Y Glo 3 $ 1.000.000,00 | § 3.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
2 ETAPA 3: CANAL DE DOS ViAS PARA BUQUE TRIPLEE.
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL |
21 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
211 DRAGADO INICIAL DE ARENA EN m3 6.170.000 300000 6470000 | $ 6,00 | $ 38.820.000
BAHIA INTERNA.
21,2 DRAGADO INICIAL DE ROCAEN m3 17.610.000 2.330.000 19940000 | $ 16,00 | $ 319.040.000
BAHIA INTERNA.
22 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
221 DRAGADO INICIAL DE ARENA EN m3 33.030.000 1.480.000 34510000 |$ 450 155.295.000
BAHIA EXTERNA.
222 DRAGADO INICIAL DE ROCA EN m3 9.940.000 1.650.000 11590000 | $ 12,00 | $ 139.080.000
BAHIA EXTERNA.
SUBTOTAL ETAPA 3| § 655.235.000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 655.235.000
MANTENIMIENTO ANUAL DE AREAS DE FONDEO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD __| VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION ¥ 6lo 1 $ 1.000.000,00 | 1.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
21 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO DE ARENA PARA
211 MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 1.110.000 186.667 1296667 | $ 6,00 | $ 7.780.000
FONDEO
22 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
DRAGADO DE ARENA PARA
22. MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 667 600 1.267 $ 450 % 5.700
FONDEO
SUBTOTAL MANTENIMIENTO DE AREAS DE FONDEO $ 7.785.700
3 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
| seccion pE piseNo | soBREDRAGADO | cANTIDAD TOTAL |
31 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
311 DRAGADO DE MANTENIMIENTO | m3 3.625.000 1.800.000 5.425.000 | $ 6,00 | $ 32.550.000
EN BAHIA INTERNA
32 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
321 DRAGADO DE MANTENIMIENTO | m3 8.150.000 | 5.600.000 | 13.750.000 | $ 450 61.875.000
EN BAHIA EXTERNA
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL| $ 94.425.000
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) (SUSD) $ 103.210.700
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICAL Y 2,0 M EN LA HORIZONTAL

Se estima que la vida util del dragado inicial es de 4 meses. En ese lapso de tiempo, el canal
presentara sectores donde se observaran procesos de sedimentacion que varian entre 0 y

im.
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2.1.3 Resumen de Costos Fase 1 de alternativas

A continuacién se presentan las tablas resumen de los costos asociados a las etapas
correspondientes a la Alternativa 1 y Alternativa 2.

2.1.3.1 Alternativa 1

Tabla 2.14. Resumen de costos. Alternativa 1 — Etapa 1.

sobrepaso y Zonas de Fondeo)

DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLo 1
DE DRAGA S 3,000,000
2 EXTRACCION DEL BUQUE TRITONIA GLO 1 S 4,500,000
Dragado en Rocay Arena
3 (Incluye Tolerancias, Bahia de m3 4,381,610 S 26,663,320

TOTALETAPA 1 (INCLUYE A.L.U) ($USD)| $

34,163,320

DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 6L0 1
DE DRAGA S 1,000,000
2 Dragado de mantenimiento m3 2,888,000 $ 13,983,000

TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD)| $

14,983,000

Tabla 2.15. Resumen de costos. Alternativa 1 — Etapa 2.

de sobrepasoy Zonas de

Fondeo)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y 6L0 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA S 3,000,000
Dragado en Rocay Arena
Incluye Tolerancias, Bahia
2 (Incluy m3 40,421,700 | $ 345,962,650

TOTAL ETAPA 2 (INCLUYE A.1.U) ($USD)

$ 348,962,650

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y 6L0 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA S 1,000,000
2 Dragado de mantenimiento m3 5,931,267 S 31,280,700
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.l.U) (SUSD)| $ 32,280,700
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Tabla 2.16. Resumen de costos. Alternativa 1 — Etapa 3.

DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
MOVILIZACION Y
! DESMOVILIZACION DE DRAGA GLo ! S 3,000,000
Dragado en Rocay Arena
Incluye Tolerancias, Bahia
2 (Incluy m3 96,360,000 | $ 876,640,000
de sobrepaso y Zonas de
Fondeo)
TOTAL ETAPA 3 (INCLUYE A.l.U) ($USD)| $ 879,640,000

DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MovI LIZAFION Y Glo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA S 1,000,000
2 Dragado de mantenimiento m3 20,472,933 S 102,210,700

TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.L.U) (SUSD)

$ 103,210,700

2.1.3.2 Alternativa 2

Tabla 2.17. Resumen de costos. Alternativa 2 — Etapa 1.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE DRAGA GLO 1 $  3.000.000
2 EXTRACCION DEL BUQUE TRITONIA GLO 1 $  4.500.000

Dragad R incl tol ias, bahia d
3 ragado en ocayarena(mc uye tolerancias, bahla de m3 42.781.700 $ 363.208.027
sobrepaso y Zonas de Fondeo)

TOTAL ETAPA 1 (INCLUYE A.1.U) ($USD)

$ 370.708.027

DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE DRAGA GLO 1 $ 1.000.000
2 [Dragado de mantenimiento m3 5.931.267 $ 31.280.700
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.I.U) ($USD)| $ 32.280.700
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Tabla 2.18. Resumen de costos. Alternativa 2 — Etapa 2.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y 6lo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA $ 3,000,000
Dragado en Rocay Arena
) (Incluye Tolerancias, Bahia "3 26,450,000 S 244,500,000
de sobrepaso y Zonas de
Fondeo)

TOTAL ETAPA 2 (INCLUYE A.1.U) ($USD)

$ 247,500,000

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZAFIONY Glo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA $ 1,000,000
2 Dragado de mantenimiento m3 10,682,900 S 54,675,498
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.l.U) ($USD)| $ 55,675,498

Tabla 2.19. Resumen de costos. Alternativa 2 — Etapa 3.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZAFI(’)N Y 6L0 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA $ 3,000,000
Dragado en Rocay Arena
2 (Incluye Tolerancias, Bahia m3 72,510,000 S 652,235,000
de sobrepaso y Zonas de
Fondeo)

TOTAL ETAPA 3 (INCLUYE A.1.U) ($USD)

$ 655,235,000

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZAFIONY GLO 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA $ 1,000,000
2 Dragado de mantenimiento m3 20,472,933 S 102,210,700

TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.l.U) (SUSD)

$ 103,210,700
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2.2 FASE 2 DE ALTERNATIVAS PLANTEADAS

Como se pudo apreciar en el analisis de las alternativas de la primera fase, los costos, tanto
de mantenimiento como de dragado capital son extremadamente altos, haciendo inviable la
ejecucion del proyecto, tanto técnica como financieramente, por tal razén, se realizé una
segunda fase de analisis de alternativas de profundizacion del canal las cuales son
presentadas a continuacion.

2.2.1 ALTERNATIVA 1

A continuacién se presenta el analisis de la Alternativa 1, la cual consta de tres (3) etapas.
Se incluyen los resultados de las simulaciones realizadas para analizar el comportamiento
sedimentoldgico de las obras

2.2.1.1 Alternativa 1 - Etapa 1: Optimizacién en planta del canal actual

La primera etapa de la Alternativa 1 corresponde a un canal de una via optimizado en planta
para una embarcacién de disefio de tipo Post Panamax Plus, mediante la cual se
incrementara el ancho de la seccién transversal del canal.

Dicho canal tiene una longitud de 34.4 km a lo largo del alineamiento del canal actual con
aumento en los radios de curvatura para facilitar la navegacion de embarcaciones.

Las principales actividades a ejecutar son el mantenimiento y optimizacioén del canal actual
en planta, mejorando los radios de curvatura, mediante un sobreancho en las curvas y la
ampliacion lateral del canal, para la maniobra segura de las embarcaciones que actualmente
transitan por el canal, y alcanzar la profundidad de disefo licenciada, en aquellos sectores
donde no se ha podido conseguir, Bahia interna -12,5 m y bahia externa -13,5 m, referidos
al MLWS.

En la Figura 2.13 se pueden observar las secciones transversales del canal actual y del
canal optimizado, para bahia interna como para bahia externa:
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Figura 2.13 Seccion de disefio canal optimizado etapa 1 Alternativa 1

Las nuevas dimensiones del canal seran de 186 m de ancho en tramos rectos y 236 m en
curvas en la bahia interna. Mientras que en la bahia externa se proyecta un ancho de 227 m
en tramos rectos y 266 m en tramos curvos. Tabla 2.20 presenta los anchos y sobreanchos
del canal para la Alternativa 1 — Etapa 1 segun el abscisado.
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Tabla 2.20. Anchos y sobreanchos para la Alternativa 1 — Etapa 1.

ALTERNATIVA 1 - ETAPA 1
CANAL DE UNA ViA AJUSTADO EN PLANTA PARA BUQUE POST PANAMAX PLUS
Ubicacion Tramo Abscisa (Km) Ancho (m) Profundidad (m)
RECTO KO0+000 K1+000 186
K1+000 K1+400 236
CURVAS #5 (48°) K1+400 K3+700 236
K3+700 K4+100 236
RECTO K4+100 K5+400 186
Bahia interna ] K5+400 K5+800 236
(K0+000 - K15+000) CURVAS #4 (12°) K5+800 K6+400 236 12.5
K6+400 K6+800 236
RECTO K6+800 K12+050 186
K12+050 K12+450 236
CURVAS #3 (4°) K12+450 K12+700 236
K12+700 K13+100 236
RECTO K13+100 K15+000 186
RECTO K15+000 K17+000 227
K17+000 K17+400 266
CURVAS #2 (13°) K17+400 K18+000 266
Bahia interna K18+000 K18+400 266
(K15+000 - K34+000) RECTO K18+400 K20+350 227 135
K20+350 K20+750 266
CURVAS #1 (15°) K20+750 K21+500 266
K21+500 K21+900 266
RECTO K21+900 K34+000 227

La Figura 2-14 y Figura 2-15 presentan las secciones transversales con la ampliacion
mencionada. Las areas achuradas en los taludes corresponden a la ampliacion respecto al
canal actual, de esta forma al pasar a la etapa 2 no habria que dragar dicho volumen de

material.
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Figura 2-14. Secciones transversales en tramos rectos para la Etapa 1 y Etapa 2 de la Alternativa 1-Ajustada a Post Panamax Plus.
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Figura 2-15. Secciones transversales en tramos curvos para la Etapa 1 y Etapa 2 de la Alternativa 1-Ajustada a Post Panamax Plus.
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La Figura 2-16 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 1 de la
Alternativa 1. Se observa la sedimentacién del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 12 meses de simulacion.
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Figura 2-16. Simulacion realizada para la Alternativa 1 - Etapa 1
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Cantidades y costos

La Tabla 2.21 presenta las cantidades y costos para el dragado capital de la etapa 1
discriminados entre bahia interna y externa. Igualmente, se presentan las cantidades y
costos asociados al mantenimiento anual del canal y al dragado de las zonas de fondeo. Los
valores unitarios por metro cubico dragado se presentan en doélares americanos (USD) y
fueron tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas anteriormente en la bahia de
Buenaventura.

En adicion al calculo de volumenes de dragado para la seccién de disefio, se calcularon los
volimenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30 m y una tolerancia
horizontal de 2.00 m.

Tabla 2.21 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 1 — Etapa 1

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACIONY GLO 3 $ 1.000.000,00 | $ 3.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
2 INVERSION SOCIAL GLO 1 $ 342.180,00 | $ 342.180
3 ETAPA 1: CANAL DE UNA ViA PARA BUQUE POST PANAMAX PLUS.
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL [ 9% Material | VALOR UNITARIO ($UsD)] VALOR PARCIAL ($USD)
3,1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
3.1.1| DRAGADO INICIAL DE ARENAEN m3 705.000 240.000 945.000 17,40% | $ 6,00 | $ 5.670.000
BAHIA INTERNA.
3.1.2| DRAGADOINICIALDEROCAEN m3 325.000 140.000 465.000 8,56% | $ 16,00 | $ 7.440.000
BAHIA INTERNA.
3,2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
3.2.1| DRAGADO INICIAL DE ARENAEN m3 3.020.000 1.000.000 4.020.000 7401% | $ 450 $ 18.090.000
BAHIA EXTERNA.
3.2.2| DRAGADOINICIALDE ROCAEN m3 0 1.500 1.500 0,03% |$ 12,00 $ 18.000
BAHIA EXTERNA.
SUBTOTAL ETAPA 1| $ 34.560.180
4 EXTRACCION BUQUE
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
a1 EXTRACCION DEL BUQUE GLO 1 $ 4.500.000,00 | $ 4.500.000
TRITONIA
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 39.060.180
MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD)| VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION Y GLO 1 $ 1.000.000,00 | $ 1.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
2,1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
211 DRAGADO DE MANTENIMIENTO m3 710.000 65.000 775.000 $ 6,00 | $ 4.650.000
EN BAHIA INTERNA
2,2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
221 DRAGADO DE MANTENIMIENTO m3 2.335.000 210.000 2.545.000 $ 450(s 11.452.500
EN BAHIA EXTERNA
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL| $ 16.102.500
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 17.102.500
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICALY 2,0 M EN LA HORIZONTAL
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2.2.1.2 Alternativa 1 - Etapa 2: Canal de una via para buque Post Panamax
Plus

La Etapa 2 de la Alternativa 1 corresponde a un canal de una via, manteniendo el mismo
alineamiento de la Etapa 1, pero profundizado para una embarcacion de tipo Post Panamax
Plus. El canal de la Etapa 2 tiene una profundidad de 16.6 m en la bahia internay 17.6 m en
la bahia externa; se mantiene el ancho en la solera del canal de 160 m en la bahia interna y
200 m en la bahia externa, asi como los sobreanchos de 210 m y 246 m en bahia interna y
externa, respectivamente.

Adicionalmente se incluyé una zona de sobrepaso de 170 m de ancho y 1.6 Km de longitud
entre las abscisas K8+330 y K9+930, y 4 areas de fondeo con profundidad de 12.0 m cada
una (Ver Figura 2-17). La

Tabla 2.22 presenta los anchos y sobreanchos del canal para la Alternativa 1 — Etapa 2 segun
el abscisado.

FONDEG 2

FOMDED 4

=}

Figura 2-17. Localizacién de las areas de fondeo.
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Tabla 2.22. Anchos y sobreanchos para la Alternativa 1 — Etapa 2.

ALTERNATIVA 1 - ETAPA 2
CANAL DE UNA ViA PROFUNDIZADO PARA BUQUE POST PANAMAX PLUS
Ubicacion Tramo Abscisa (Km) Ancho (m) Profundidad (m)
RECTO KO+000 K1+000 160
K1+000 K1+400 210
CURVAS #5 (48°) K1+400 K3+700 210
K3+700 K4+100 210
RECTO K4+100 K5+400 160
Bahia interna . K5+400 K5+800 210
(K0+000 - K15+000) CURVAS #4 (12°) K5+800 K6+400 210 16.6
K6+400 K6+800 210
RECTO K6+800 K12+050 160
K12+050 K12+450 210
CURVAS #3 (4°) K12+450 K12+700 210
K12+700 K13+100 210
RECTO K13+100 K15+000 160
RECTO K15+000 K17+000 200
K17+000 K17+400 246
CURVAS #2 (13°) K17+400 K18+000 246
Bahia interna K18+000 K18+400 246
(K15+000 - K344000) RECTO K18+400 K20+350 200 17.6
K20+350 K20+750 246
CURVAS #1 (15°) K20+750 K21+500 246
K21+500 K21+900 246
RECTO K21+900 K34+000 200

La Figura 2.3 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 2 de la
Alternativa 1. Se observa la sedimentacion del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y

1,0 m una vez trascurridos 12 meses de simulacion.
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Figura 2-18. Simulacion realizada para la Alternativa 1 - Etapa 2
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Cantidades y costos

A continuacién se presentan las cantidades de obra y costos correspondientes a los
volumenes de dragado para la Etapa 2 de la Alternativa 1. A partir de la informacion
batimétrica se determinaron los volumenes de dragado de arena y con base en la
exploracién geofisica se calcularon los volimenes de dragado en roca para el canal de
disefo.

La Tabla 2.23 presenta las cantidades y costos para el dragado inicial de la Etapa 1
discriminados entre bahia interna y bahia externa. Igualmente, se presentan las cantidades y
costos asociados al mantenimiento anual del canal y al dragado de las zonas de fondeo. Los
valores unitarios por metro cubico dragado se presentan en doélares americanos (USD) y
fueron tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas anteriormente en la bahia de
Buenaventura.

En adicién al calculo de volumenes de dragado para la seccidén de disefo, se calcularon los
volimenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30 m y una tolerancia
horizontal de 2.00 m.
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Tabla 2.23 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 1 — Etapa 2

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO (SUSD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 DESMC’)V\IIIOI_\I/IZ;I(Z:IACF):II\IOSEYDRAGA GLO 3 S 1.000.000,00 | $ 3.000.000
1,1 INVERSION SOCIAL GLO 1 S 2.060.840,00 | $ 2.060.840
2 ETAPA 2: CANAL DE UNA ViA PARA BUQUE NEW PANAMAX.
|SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL | % Material | VALOR UNITARIO ($USD)| VALOR PARCIAL ($USD)
2,1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
211 DRAGAD&L?LﬁI:]EE[;E’\‘»:FENA EN m3 3.000.000 230.000 3.230.000 12,76% S 6,00 S 19.380.000
212 DRAGADO I[\HCIAL DEROCAEN m3 6.000.000 920.000 6.920.000 27,34% S 16,00 | $ 110.720.000
BAHIA INTERNA.
2,2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
221 DRAGADBC’I)\:‘?LCEI:_::EDRE’\;:FENA EN m3 13.310.000 1.210.000 14.520.000 57,38% S 450 | $ 65.340.000
222 DRAGADO I[\HCIAL DEROCAEN m3 547.000 90.000 637.000 2,52% S 12,00 | $ 7.644.000
BAHIA EXTERNA.
SUBTOTAL ETAPA 2 $ 208.144.840
3 DRAGADO DE AREAS DE FONDEO
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDADTOTAL | % Material | VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
3,1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
3.1.1 DRAGADO DE ARENA m3 2.200.000 160.000 2.360.000 63,07% S 6,00 | $ 14.160.000
3.1.2 DRAGADO DE ROCA m3 1.100.000 280.000 1.380.000 36,88% S 16,00 | $ 22.080.000
3,2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
321 DRAGADO DE ARENA m3 700 1.000 1.700 0,05% S 4,50 |$ 7.650
322 DRAGADO DE ROCA m3 0 0 0 0,00% S 12,00 | $ -
SUBTOTAL DRAGADO DE AREAS DE FONDEO | $ 36.247.650
4 DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL % Material | VALOR UNITARIO ($USD)| VALOR PARCIAL ($USD)
DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
4,1 DRAGADO 2;:;:2‘:52‘ BAHIADE m3 500.000 30.000 530.000 32,02% S 6,00 S 3.180.000
4,2 DRAGADOSDOE;:;E;E(;\‘ BAHIADE m3 1.050.000 75.000 1.125.000 67,98% S 16,00 | $ 18.000.000
SUBTOTAL BAHIA DE SOBREPASO| $ 21.180.000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 265.572.490
MANTENIMIENTO ANUAL DE AREAS DE FONDEO
TEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION ¥ Glo 1 $ 1.000.000,00 | § 1.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
21 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO DE ARENA PARA
211 MANTENIMIENTO DE AREADE | m3 1.110.000 186.667 1296667 | $ 6,00 | $ 7.780.000
FONDEO
22 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
DRAGADO DE ARENA PARA
22. MANTENIMIENTO DE AREADE | m3 667 600 1.267 $ 4503 5.700
FONDEO
SUBTOTAL MANTENIMIENTO DE AREAS DE FONDEO| $ 7.785.700
3 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
3,1 DRAGADO DE MANTENIMIENTO | 5 1.500.000 145.000 1645000 | $ 6,00 | $ 9.870.000
EN BAHIA INTERNA
32 DRAGADO DE MANTENIIENTO EN | 5 2.430.000 220000 2650000 |$ a50|s 11.925.000
BAHIA EXTERNA
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL | $ 21.795.000
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 30.580.700
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICAL Y 2,0 M EN LA HORIZONTAL
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2.2.1.3 Alternativa 1 — Etapa 3: Canal de una via para buque New Panamax.

La Etapa 3 de la Alternativa 1 corresponde a un canal de una via profundizado para una
embarcacion de tipo New Panamax. El canal correspondiente a la Etapa 3 tiene una
profundidad de 17.7 m en la bahia interna y 18.7 m en la bahia externa; su ancho es de 160
m en la bahia interna y 200 m en la bahia externa. El canal presenta unos sobreanchos en
las curvas de 210 m en la bahia interna y 246 m en la bahia externa. La Tabla 2.6 presenta
los anchos y sobreanchos del canal para la Alternativa 1 — Etapa 3 segun el abscisado.

Tabla 2.24. Anchos y sobreanchos para la Alternativa 1 — Etapa 3.

ALTERNATIVA 1 - ETAPA 3
CANAL DE UNA ViA PROFUNDIZADO PARA BUQUE NEW PANAMAX
Ubicacion Tramo Abscisa (Km) Ancho (m) Profundidad (m)
RECTO K0+000 K1+000 160
K1+000 K1+400 210
CURVAS #5 (48°) K1+400 K3+700 210
K3+700 K4+100 210
RECTO K4+100 K5+400 160
Bahia interna ] K5+400 K5+800 210
(K0+000 - K15+000) CURVAS #4 (12°) K5+800 K6+400 210 17.7
K6+400 K6+800 210
RECTO K6+800 K12+050 160
K12+050 K12+450 210
CURVAS #3 (4°) K12+450 K12+700 210
K12+700 K13+100 210
RECTO K13+100 K15+000 160
RECTO K15+000 K17+000 200
K17+000 K17+400 246
CURVAS #2 (13°) K17+400 K18+000 246
Bahia interna K18+000 K18+400 246
(K15+000 - K34+000) RECTO K18+400 K20+350 200 18.7
K20+350 K20+750 246
CURVAS #1 (15°) K20+750 K21+500 246
K21+500 K21+900 246
RECTO K21+900 K34+000 200

La Figura 2.5 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 3 de la
Alternativa 1. Se observa la sedimentacion del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 12 meses de simulacion.
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Figura 2-19. Simulacion realizada para la Alternativa 1 - Etapa 3
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Cantidades y costos

La Tabla 2.25 presenta las cantidades y costos para el dragado capital de la etapa 3
discriminados entre bahia interna y externa. Igualmente, se presentan las cantidades y
costos asociados al mantenimiento anual del canal y al dragado de las zonas de fondeo. Los
valores unitarios por metro cubico dragado se presentan en doélares americanos (USD) y
fueron tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas anteriormente en la bahia de
Buenaventura.

En adicion al calculo de volumenes de dragado para la seccién de disefo, se calcularon los
volimenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30 m y una tolerancia
horizontal de 2.00 m.

Archivo: 2838-00-AA-RP-001-0 57 de 87



CONSULTORIA

ESTUDIO Y DISENO DEL DRAGADO DE
PROFUNDIZACION DEL CANAL DE ACCESO AL
PUERTO DE BUENAVENTURA. VALLE DEL CAUCA

Doc.: 2838-00-AA-RP-001

Rev. 0

2016-07-19

VOLUMEN VIl PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Tabla 2.25 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 1 — Etapa 3

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOV'“ZA,C'ON v GLO 3 $ 1.000.000,00 | $ 3.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
2 INVERSION SOCIAL GLO 1 $ 8.220.850 | $ 8.220.850
3 ETAPA 1: CANAL DE UNA ViA PARA BUQUE NEW PANAMAX.
|ssccu.‘>N DE DISENO [ SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL | % Material |VALOR UNITARIO (suso)l VALOR PARCIAL ($USD)
3,1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO INICIAL DE ARENA EN
3.1.1 BAHIA INTERNA. INCLUYE m3 268.000 21.000 289.000 3,41% $ 6,00 $ 1.734.000
SOBREPASO
DRAGADO INICIAL DE ROCA EN
3.12 BAHIA INTERNA. INCLUYE m3 2.797.000 429.000 3.226.000 38,07% $ 16,00 | $ 51.616.000
SOBREPASO
3,2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
3.2.1| DRAGADO INICIALDE ARENAEN | o 4.111.000 374.000 4.485.000 52,93% $ 450 $ 20.182.500
BAHIA EXTERNA.
3.2.2| DRAGADO INICIALDEROCAEN m3 406.000 67.000 473.000 5,58% $ 12,00 | $ 5.676.000
BAHIA EXTERNA.
SUBTOTAL ETAPA 1| $ 90.429.350
4 DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL % Material | VALOR UNITARIO (suso)l VALOR PARCIAL ($USD)
DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
4,1 DRAGADO DE ARENAENBAHIADE | 4 32.000 4.000 36.000 72,00% $ 6,00 $ 216.000
SOBREPASO
4,2 | DRAGADO DEROCAENBAHIADE | 11.000 3.000 14.000 28,00% $ 16,00 | $ 224.000
SOBREPASO
SUBTOTAL BAHIA DE SOBREPASO| $ 440.000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 90.869.350
MANTENIMIENTO ANUAL DE AREAS DE FONDEO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
MOVILIZACION Y
1 . GLO 1 $ 1.000.000,00 | $ 1.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
2,1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO DE ARENA PARA
2.1.1 MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 1.110.000 186.667 1.296.667 $ 6,00|$ 7.780.000
FONDEO
2,2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
DRAGADO DE ARENA PARA
2.2, MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 667 600 1.267 $ 4503 5.700
FONDEO
SUBTOTAL MANTENIMIENTO DE AREAS DE FONDEO| $ 7.785.700
3 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
3,1 DRAGADO DE MANTENIMIENTO m3 1.616.667 146.667 1.763.333 $ 6,00 $ 10.580.000
EN BAHIA INTERNA
32 DRAGADO DE MANTENIIENTO EN | 5 2.633.333 236.667 2.870.000 $ 450 $ 12.915.000
BAHIA EXTERNA
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL | $ 23.495.000
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 32.280.700
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICAL Y 2,0 M EN LA HORIZONTAL
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2.2.2 ALTERNATIVA2

A continuacién se presenta el desarrollo detallado de las dos (2) etapas de la Alternativa 2.
Se incluyen los resultados de las simulaciones realizadas para analizar el comportamiento
sedimentoldgico de las obras.

2.2.2.1 Alternativa 2 - Etapa 1: Canal de una via para buque Post Panamax
Plus

La primera etapa de la Alternativa 2 corresponde a un canal de una via profundizado para
una embarcacion de disefio de tipo Post Panamax Plus. Dicho canal tiene una longitud de
34.4 km a lo largo del alineamiento del canal actual con aumento en los radios de curvatura
para facilitar la navegacion de embarcaciones.

La profundidad del canal en la Alternativa 2 - Etapa 1 es de 16.6 m en la bahia interna (KO —
K15) y 17.6 m en la bahia externa (K15 — K34+400). El canal mantiene un ancho de 160 m
en la bahia interna y 200 m en la bahia externa, sin embargo se incluyen los sobreanchos en
las curvas correspondientes a 210 m en la bahia interna y 246 m en la bahia externa.
Adicionalmente se incluy6 una zona de sobrepaso de 170 m de ancho y 1.6 Km de longitud
entre las abscisas K8+330 y K9+930. La Tabla 2.26 presenta los anchos y sobreanchos del
canal para la Alternativa 2 — Etapa 1 segun el abscisado.
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Tabla 2.26. Anchos y sobreanchos para la Alternativa 2 — Etapa 1.

ALTERNATIVA 2 - ETAPA 1

CANAL DE UNA ViA PROFUNDIZADO PARA BUQUE POST PANAMAX PLUS

Ubicacion Tramo Abscisa (Km) Ancho (m) Profundidad (m)

RECTO K0+000 K1+000 160

K1+000 K1+400 210

CURVAS #5 (48°) K1+400 K3+700 210

K3+700 K4+100 210

RECTO K4+100 K5+400 160

Bahia interna ] K5+400 K5+800 210
(KO+000 - K15+000) CURVAS #4 (12°) K5+800 K6+400 210 16.6

K6+400 K6+800 210

RECTO K6+800 K12+050 160

K12+050 K12+450 210

CURVAS #3 (4°) K12+450 K12+700 210

K12+700 K13+100 210

RECTO K13+100 K15+000 160

RECTO K15+000 K17+000 200

K17+000 K17+400 246

CURVAS #2 (13°) K17+400 K18+000 246

Bahia interna K18+000 K18+400 246
(K15+000 - K34+000) RECTO K18+400 K20+350 200 17.6

K20+350 K20+750 246

CURVAS #1 (15°) K20+750 K21+500 246

K21+500 K21+900 246

RECTO K21+900 K34+000 200

La Figura 2.7 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 1 de la
Alternativa 2. Se observa la sedimentacién del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 12 meses de simulacion.
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Figura 2-20. Simulacion realizada para la Alternativa 2 - Etapa 1
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Cantidades y costos

La Tabla 2.27 presenta las cantidades y costos para el dragado capital de la etapa 1
discriminados entre bahia interna y externa. Igualmente, se presentan las cantidades y
costos asociados al mantenimiento anual del canal y al dragado de las zonas de fondeo. Los
valores unitarios por metro cubico dragado se presentan en doélares americanos (USD) y

fueron tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas anteriormente en la bahia de
Buenaventura.

En adicion al calculo de volumenes de dragado para la seccién de disefo, se calcularon los
volimenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30 m y una tolerancia
horizontal de 2.00 m.
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Tabla 2.27 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 2 — Etapa 1

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD)| VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACIGN Y DESMOVILIZACION DE DRAGA Glo 3 $ 1.000.000,00 | § 3.000.000
2 INVERSION SOCIAL Glo 1 $ 2878.177 [ $ 2.878.177
3 CANAL DE UNA ViA PARA BUQUE POST PANAMAX PLUS PROFUNDIZADO A 16.6 Y 17.6 m.
| secci6N DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDADTOTAL | % Material | VALOR UNITARIO ($UsD)] VALOR PARCIAL ($USD)
3,1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
3.11|  DRAGADOINICIALDEARENAEN BAHIAINTERNA. INCLUYE m3 3.530.000 230.000 3.760.000 13,07% $ 600 22.560.000
SOBREPASO
312 DRAGADO INICIAL DE ROCA EN BAHIA INTERNA. INCLUYE m3 6.300.000 920.000 7.220.000 25,10% $ 16,00 | $ 115.520.000
SOBREPASO
32 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
3.2.1 DRAGADO INICIAL DE ARENA EN BAHIA EXTERNA. [ m3 | 15930.000 1.210.000 17140000 | 5960% | $ 450] s 77.130.000
3.2.2 DRAGADO INICIAL DE ROCA EN BAHIA EXTERNA. [ ms | 550.000 | s0o00 | e40000 | 223%  |$ 12,00 $ 7.680.000
SUBTOTAL ETAPA 1] § 228.768.177
4 DRAGADO DE AREAS DE FONDEO
| secci6N DE DISENO | sOBREDRAGADO | CANTIDADTOTAL | % Material | VALOR UNITARIO ($UsD)] VALOR PARCIAL ($USD)
41 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
411 DRAGADO DE ARENA [ m3 | 2200000 [ 160000 [ 2360000 |  6307% |3 6,00 s 14.160.000
412 DRAGADO DE ROCA [ m3 | 1100000 [ 280000 | 1380000 |  3688% [$ 16,00 $ 22.080.000
42 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
42.1 DRAGADO DE ARENA [ ms | 700 1.000 | 1.700 [ 0,05% [s 450 s 7.650
422 DRAGADO DE ROCA [ ms | 0 [ 0 | 0 [ 0,00% [s 12,00 $ -
SUBTOTAL DRAGADO DE AREAS DE FONDEO | § 36.247.650
4 DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
| secci6N DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDADTOTAL | % Material | VALOR UNITARIO ($UsD)] VALOR PARCIAL ($USD)
DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
41 DRAGADO DE ARENA EN BAHIA DE SOBREPASO [ ms | 500.000 [ 30000 | s30000 |  320% |3 6,00 3.180.000
42 DRAGADO DE ROCA EN BAHIA DE SOBREPASO [ m3 | 10s0000 | 75000 | 1125000 |  6798% | 16,00 [ $ 18.000.000
SUBTOTAL BAHIA DE SOBREPASO[ $ 21.180.000
5 EXTRACCION BUQUE
ITEM DESCRIPCION Junipan] | | canmoap | [ VALOR UNITARIO ($UsD) | VALOR PARCIAL ($USD)
5,1 EXTRACCION DEL BUQUE TRITONIA [ s0 | | [ 1 [s 4.500.000,00 [ 4.500.000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 290.695.827
MANTENIMIENTO ANUAL DE AREAS DE FONDEO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 MoviU ZAFION Y GLO 1 S 1.000.000,00 | $ 1.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
2,1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO DE ARENA PARA
2.1.1 MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 1.110.000 186.667 1.296.667 S 6,00|$ 7.780.000
FONDEO
2,2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
DRAGADO DE ARENA PARA
2.2. MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 667 600 1.267 S 450($ 5.700
FONDEO
SUBTOTAL MANTENIMIENTO DE AREAS DE FONDEO| $ 7.785.700
3 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
3,1 DRAGADO DE MANTENIMIENTO m3 1.616.667 146.667 1.763.333 S 6,00 S 10.580.000
EN BAHIA INTERNA
3,2 DRAGADO DE, MANTENIIENTO EN m3 2.633.333 236.667 2.870.000 S 450 $ 12.915.000
BAHIA EXTERNA
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL | $ 23.495.000
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 32.280.700
NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICALY 2,0 M EN LA HORIZONTAL
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2.2.2.2 Alternativa 2 - Etapa 2: Canal de una via para buque New Panamax

La Etapa 2 de la Alternativa 2 corresponde a un canal de una via para una embarcacion de
disefio de tipo New Panamax. La profundidad del canal en la Alternativa 2 - Etapa 2 es de
17.7 m en la bahia interna (KO — K15) y 18.7 m en la bahia externa (K15 — K34+400). El
canal tiene un ancho de 160 m en la bahia interna y 200 m en la bahia externa; se incluyen
los sobreanchos en las curvas correspondientes a 210 m en la bahia interna y 246m en la
bahia externa. La Tabla 2.10 presenta los anchos y sobreanchos del canal para la Etapa 2

segun el abscisado.

Tabla 2.28. Anchos y sobreanchos para la Alternativa 2 — Etapa 2.

ALTERNATIVA 2 - ETAPA 2

CANAL DE UNA VIiA PROFUNDIZADO PARA BUQUE NEW PANAMAX

Ubicacion Tramo Abscisa (Km) Ancho (m) Profundidad (m)

RECTO K0+000 K1+000 160

K1+000 K1+400 210

CURVAS #5 (48°) K1+400 K3+700 210

K3+700 K4+100 210

RECTO K4+100 K5+400 160

Bahia interna . K5+400 K5+800 210
(KO+000 - K15+000) CURVAS #4 (12°) K5+800 K6+400 210 17.7

K6+400 K6+800 210

RECTO K6+800 K12+050 160

K12+050 K12+450 210

CURVAS #3 (4°) K12+450 K12+700 210

K12+700 K13+100 210

RECTO K13+100 K15+000 160

RECTO K15+000 K17+000 200

K17+000 K17+400 246

CURVAS #2 (13°) K17+400 K18+000 246

Bahia interna K18+000 K18+400 246
(K15+000 - K34+000) RECTO K18+400 K20+350 200 18.7

K20+350 K20+750 246

CURVAS #1 (15°) K20+750 K21+500 246

K21+500 K21+900 246

RECTO K21+900 K34+000 200

La Figura 2.9 presenta los resultados de la simulacion realizada para la Etapa 2 de la
Alternativa 2. Se observa la sedimentacién del canal de acceso en color amarillo entre 0,0 y
1,0 m una vez trascurridos 12 meses de simulacion.
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Figura 2-21. Simulacion realizada para la Alternativa 2 - Etapa 2
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Cantidades y costos

La Tabla 2.29 presenta las cantidades y costos para el dragado capital de la etapa 3
discriminados entre bahia interna y externa. Igualmente, se presentan las cantidades y
costos asociados al mantenimiento anual del canal y al dragado de las zonas de fondeo. Los
valores unitarios por metro cubico dragado se presentan en doélares americanos (USD) y
fueron tomados a partir de las obras de dragado ejecutadas anteriormente en la bahia de
Buenaventura.

En adicion al calculo de volumenes de dragado para la seccién de disefo, se calcularon los
volimenes de sobredragado para una tolerancia vertical de 0.30 m y una tolerancia
horizontal de 2.00 m.
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Tabla 2.29 Cantidades y costos de dragado para la Alternativa 2 — Etapa 2

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) [ VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION Y GLO 3 $ 1.000.000,00 | $ 3.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
2 INVERSION SOCIAL GLO 1 $ 8.220.850 | $ 8.220.850
3 ETAPA 1: CANAL DE UNA ViA PARA BUQUE NEW PANAMAX.
[seccion pE pisefio [soBReEDRAGADO | CANTIDADTOTAL | 9 Material | VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
31 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO INICIAL DE ARENA EN
3.1.1 BAHIA INTERNA. INCLUYE m3 268.000 21.000 289.000 3,41% $ 6,00 1.734.000
SOBREPASO
DRAGADO INICIAL DE ROCA EN
312 BAHIA INTERNA. INCLUYE m3 2.797.000 429.000 3.226.000 38,07% $ 16,00 | $ 51.616.000
SOBREPASO
3,2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
3.2.1| DRAGADO INICIALDE ARENAEN | o 4.111.000 374.000 4.485.000 52,93% $ 450 20.182.500
BAHIA EXTERNA.
3.22| DRAGADOINICIALDEROCAEN | 4 406.000 67.000 473.000 5,58% $ 12,00 | $ 5.676.000
BAHIA EXTERNA.

SUBTOTAL ETAPA 1| $ 90.429.350
4 DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
SECCION DE DISENO [ SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL % Material | VALOR UNITARIO ($UsD)| VALOR PARCIAL ($USD)
DRAGADO DE BAHIA DE SOBREPASO
4, |PRAGADO DEARENAEN BAHIADE( 32.000 4.000 36.000 72,00% $ 6,00 ¢ 216.000
SOBREPASO
4,2 | DRAGADO DEROCAENBAHIADE | 11.000 3.000 14.000 28,00% $ 16,00 | $ 224.000
SOBREPASO
SUBTOTAL BAHIA DE SOBREPASO| $ 440.000
TOTAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 90.869.350
MANTENIMIENTO ANUAL DE AREAS DE FONDEO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO ($USD) | VALOR PARCIAL ($USD)
1 MOVILIZACION Y GLO 1 $ 1.000.000,00 | $ 1.000.000
DESMOVILIZACION DE DRAGA
SECCION DE DISENO | SOBREDRAGADO | CANTIDAD TOTAL
2,1 DRAGADO EN BAHIA INTERNA (KO - K15)
DRAGADO DE ARENA PARA
211 MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 1.110.000 186.667 1.296.667 $ 6,00 | $ 7.780.000
FONDEO
2,2 DRAGADO EN BAHIA EXTERNA (K15 - K34+400)
DRAGADO DE ARENA PARA
2.2. MANTENIMIENTO DE AREA DE m3 667 600 1.267 $ 4503 5.700
FONDEO
SUBTOTAL MANTENIMIENTO DE AREAS DE FONDEO| $ 7.785.700
3 MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL
31 DRAGADO DE MANTENIMIENTO | 1.616.667 146.667 1.763.333 $ 6,00 | $ 10.580.000
EN BAHIA INTERNA
3,2 DRAGADO DE MANTENIIENTO EN | 5 2.633.333 236.667 2.870.000 $ 450 ¢ 12.915.000
BAHIA EXTERNA
SUBTOTAL MANTENIMIENTO ANUAL DEL CANAL | $ 23.495.000
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.LU) ($USD) $ 32.280.700

NOTA: LOS VOLUMENES DE DRAGADO PRESENTADOS INCLUYEN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES DE 0,3 M EN LA VERTICALY 2,0 M EN LA HORIZONTAL
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2.2.3 Resumen de Costos Fase 2 de alternativas

A continuacién se presentan las tablas resumen de los costos asociados a las etapas
correspondientes a la Alternativa 1 y Alternativa 2.

2.2.3.1 Alternativa 1

Tabla 2.30. Resumen de costos. Alternativa 1 — Etapa 1.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad % Roca Valor ($USD)
1 MOVILIZACIONY 6lo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA S 3.000.000
Dragado en Rocay Arena
2 : m3 5.431.500 8,59% S 31.218.000
(Incluye Tolerancias)
3 |Inversidn Social GLO 1 S 342.180
SUBTOTAL (INCLUYEA.I.U) (SUSD)[ $  34.560.180
EXTRACCION DEL BUQUE
4 e e GLO 1 S 4.500.000
TOTALETAPA 1 (INCLUYEA.L.U) (SUSD)| $  39.060.180
ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILIZAFIO'N Y Glo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA S 1.000.000
2 Dragado de mantenimiento m3 3.320.000 S 16.102.500
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYEA.I.U) (SUSD)| $ 17.102.500
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Tabla 2.31. Resumen de costos. Alternativa 1 — Etapa 2.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad % Roca Valor ($USD)
1 MOVILIZA?ION Y Glo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA S 3.000.000

Dragado en Rocay Arena

3 [UncloyeTeleranctas, Bahia m3 25.307.000 29,86% | $ 203.084.000
de sobrepasoy Zonas de
Fondeo)

3 |lnversién Social GLO 1 S 2.060.840

TOTAL (INCLUYE A.L.U) ($USD)| $  208.144.840

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad % Roca Valor ($USD)
Dragado en Rocay Arena
Bahia de sobrepaso
Dragado en Rocay Arena
Zonas de Fondeo

m3 1.655.000 67,98% S 21.180.000

m3 3.741.700 36,88% S 36.247.650

TOTALETAPA 2 (INCLUYEA.L.U) ($USD)| $  57.427.650

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVILZACION Y 6lo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA S 1.000.000

Dragado de mantenimiento
2 m3 5.592.933 S 29.580.700
(Incluye zonas de Fondeo)

TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.l.U) (SUSD)| $  30.580.700
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Tabla 2.32. Resumen de costos. Alternativa 1 — Etapa 3.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad % Roca Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y 6lo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA S 3.000.000
Dragado Canal en Rocay
2 . m3 8.473.000 43,66% S 79.208.500
Arena (Incluye Tolerancias)
3 |Inversidn Social GLO 1 S 8.220.850
Subtotal (INCLUYE A.I.U) (SUSD)| $  90.429.350
ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad % Roca Valor ($USD)
4 Dr""?a“ eh Rocay rena m3 50.000 28,00% $ 440.000
Bahia de sobrepaso
TOTALETAPA 1 (INCLUYEA.I.U) (SUSD)| $ 440.000

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVIUZAFION Y Glo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA $ 1.000.000
2 Dragado de mantenimiento m3 5.931.267 S 31.280.700
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.l.U) (SUSD)| $  32.280.700
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2.2.3.2 Alternativa 2

Tabla 2.33. Resumen de costos. Alternativa 2 — Etapa 1.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad % Roca Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE DRAGA GLO 1 S 3.000.000
2 |Dragado Canal en Rocay Arena (Incluye Tolerancias) m3 28.760.000 27,33% S 222.890.000
3 |Inversidn Social GLO 1 S 2.878.177
TOTAL (INCLUYE A.I.U) ($USD)| $  228.768.177

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad % Roca Valor ($USD)
4 EXTRACCION DEL BUQUE TRITONIA GLO 1 S 4.500.000
5 |Dragadoen Rocay Arena Bahia de sobrepaso m3 1.655.000 67,98% S 21.180.000
6 |[Dragadoen RocayArena Zonas de Fondeo m3 3.741.700 36,88% S 36.247.650
TOTAL (INCLUYE A.1.U) (SUSD)| $ 61.927.650

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)

1 MOVILIZAFION M 6lo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA

Dragado de mantenimiento
2 m3 5.592.933 S 29.580.700
(Incluye zonas de Fondeo)

TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.L.U) (SUSD)| $  30.580.700

$ 1.000.000
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Tabla 2.34. Resumen de costos. Alternativa 2 — Etapa 2.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad % Roca Valor ($USD)
1 MOVILIZACION Y 6lo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA S 3.000.000
Dragado Canal en Rocay
2 . m3 8.473.000 43,66% S 79.208.500
Arena (Incluye Tolerancias)
3 |Inversidn Social GLO 1 S 8.220.850
Subtotal (INCLUYE A.I.U) (SUSD)| $  90.429.350
ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad % Roca Valor ($USD)
4 Dr""?a“ eh Rocay rena m3 50.000 28,00% $ 440.000
Bahia de sobrepaso
TOTALETAPA 1 (INCLUYEA.I.U) (SUSD)| $ 440.000

ITEM DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Valor ($USD)
1 MOVIUZAFION Y Glo 1
DESMOVILIZACION DE DRAGA $ 1.000.000
2 Dragado de mantenimiento m3 5.931.267 S 31.280.700
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL (INCLUYE A.l.U) (SUSD)| $  32.280.700
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3 ANALISIS ZONAS DE DEPOSITO DEL MATERIAL DRAGADO

Actualmente existen dos sitios autorizados para la disposicion del material proveniente del
dragado de la bahia de Buenaventura.

La primera zona corresponde a la autorizada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, a través de la licencia Ambiental otorgada mediante la Resolucién No.
2682 de diciembre 26 de 2006 al Instituto Nacional de Vias INVIAS, para la realizacion del
proyecto “Dragado de Profundizacion del Canal de Acceso al Puerto de Buenaventura a 12.5
m para la bahia interior y 13.5 m para la bahia exterior”. Este sitio de disposicion esta
localizado a una distancia aproximada de 4 km de la boya No. 1 de entrada al canal, y con
un area aproximada de 10 km®. Las coordenadas de la zona de disposicién se muestran en
la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Coordenadas Zona de Disposicion 2006

Punto Geograficas WGS 84
Longitud Latitud
A 77°20'15" 3%46'15"
B 77°21'15" 3%46'05"
C 77°22'20" 3248'30"
D 77°21'15" 3249'00"

La segunda zona fue determinada por La Direccion General Maritima (DIMAR) mediante
estudios especializados en enero de 2015, segun lo reporta el informe “Interventoria al
dragado de mantenimiento del canal de acceso al puerto de Buenaventura, Valle del Cauca”
realizado en Febrero de 2015. Esta zona esta localizada al oeste del sitio autorizado en el
2006. Tiene un area de 7.5 km? y sus coordenadas se muestran en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Coordenadas zona de disposicion DIMAR 2015

Geograficas WGS 84
Punto

Longitud Latitud
1 77°21'00" 3946'00"
2 77°21'41" 3947'35"
3 77°21'35" 3948'18"
4 77°22'24" 3948'19"
5 77°22'22" 3%46'00"
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La Figura 3-1 presenta la superposicion de las dos zonas de disposicion, con las isébatas del
levantamiento de Julio de 2015 e informacién de las cartas nauticas, referidas al sistema
MLWS. El zona autorizada mediante la Resolucion No. 2682 de diciembre 26 de 2006 se
encuentra entre las cotas de 20 y 26 m, y el sitio autorizado por la DIMAR 2015 entre las
cotas de 24 y 35 m. Estos dos sitios poseen una capacidad limitada, teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Actualmente se finalizaron dragados de mantenimiento al canal de acceso.

e El volumen de la Alternativa 1 — Etapa 1 es de 5,4 millones de m® el cual se
dispondria en la zona DIMAR reduciendo su capacidad.

e El volumen a disponer para los canales profundizados de disefio de una y dos vias
para las alternativas 1y 2, esta entre los 19 y 117 millones de m® aproximadamente.

e La profundidad del canal de disefio a mediano y largo plazo esta entre 16 y 19 m.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se proponen a continuacién tres (3)
alternativas para la disposicion del material de dragado de las Etapas 2, y 3 de la Alternativa
1y para las Etapas 1,2 de la Alternativa 2.
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Botadero 2006

DIMAR 2015

Figura 3-1. Localizacion de las dos zonas de botadero actual: Botadero 2006 y DIMAR 2015. Fuente: Elaboracion propia
con imagenes de Google Earth.

3.1 ALTERNATIVAS PARA ZONA DE DEPOSITO

Teniendo en cuenta lo expuesto en el numeral anterior, se realiz6 el andlisis de nuevos sitios
para disponer material de dragado A continuacion se presentan tres alternativas para zona
de deposito.
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3.1.1 Alternativa 1: Zona de depdsito en la is6bata de -30 m.

La primera alternativa corresponde a una zona de depdésito ubicada en mar abierto cerca de
la is6bata -30 m. Dicha zona de depésito tiene un area de 6.8 km? y puede almacenar un
volumen de material hasta la cota -30 m de 23'484.250 m®. La Figura 3-2 presenta la
alternativa 1 para la zona de depdsito.

Debido a su poca capacidad de almacenamiento de material, la alternativa 1 de zona de
deposito es descartada, ya que se busca una zona donde se pueda almacenar un volumen
de material mayor que alcance para el desarrollo completo de las etapas incluyendo sus
dragados de mantenimientos.

Zona de deposito:

« Area: 6.844.375 m?

+ Volumen de relleno
estimado hasta cota -30:
23.484.250 m?

Area ambiental

Canal de acceso
Isobatas

Zona de depésito propuesta

Figura 3-2. Alternativa 1 para zona de depdsito en la isdbata -30 m.
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3.1.2 Alternativa 2: Diques en orilla norte.

La alternativa 2 corresponde a dos zonas de depésito delimitadas por dos diques en la orilla
norte que van desde la abscisa K4+400 hasta la K5 y desde la K7+100 hasta la K12+400 del
canal de acceso. La Figura 3-3 presenta la alternativa de los diques en la orilla norte para la
creacion de dos zonas de depoésito de material dragado entre la orilla y el dique. Dichas
zonas de deposito pueden almacenar un volumen total de relleno de 10’333.000 m°.

Volumen: 7'250.000 m*

Volumen: 3'083.000 m*
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Figura 3-3. Alternativa 2 para zona de depdsito — Dique en orilla norte.

Se evalud la alternativa de construccion del dique mediante geotubos rellenos con el material
dragado. La Figura 3-4 presenta un esquema de la construccion del dique en geotubos el
cual tendria una altura de 5.0 m.
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PRIPUESTA SUGERIDAD PARA
CONFORMACION DE DIQUE

Longitudo Variable

'\D'que en Tierra.

/-Re\leno Hidrdilico

Geotextil FORTEXe
BX 60 para manto
anlisocavacion

Funda pora lastre
llena con arena, #
0.6 m

Geotextil FORTEXe
BX 60 para manto
antisocavacion

Funda para lastre
llena con arena, @
0.6 m

HYDROTEX®
Rellena con arena

rtcgsmprete
de erosion
TERRATRAC® TRM50

TUBO GEOTEXTIL

Ma ntogermonente
paracontrol

de erosion
TERRATRAC® TRM50

Figura 3-4. Construccion de dique en geotubos.
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Los motivos por los cuales se ha descartado la alternativa 2 de zona de depdsito mediante
digue en la orilla norte son los siguientes:

e El area delimitada entre la orilla norte y el dique en geotubos no posee capacidad de
relleno suficiente para almacenar todo el material de dragado calculado, para lo cual
se requeriria de otra zona de depésito adicional.

e La construccion de un dique de aproximadamente 7 km de longitud demanda una
mayor cantidad de tiempo antes de poder iniciar con las obras de dragado
propuestas.

e La construccion del dique en geotubos para establecer una zona de depdésito en la
orilla norte implica una mayor inversion de dinero, lo cual aumentaria el costo total de
las obras de profundizacion del canal.

e La alternativa del dique corresponde a una obra compleja en su proceso constructivo
debido a que implica el uso de dragas de corte en la bahia interna, las cuales
depositarian el material de dragado en las areas de relleno de los diques con sus
tuberias de vertimiento, restringiendo el trafico de buques por el canal de acceso al
puerto. La Figura 3-5 presenta un esquema de la operacién de las dragas de corte
para depositar el material en las areas de relleno de los diques. Se necesitaria una
tuberia de descarga de aproximadamente 2.7 km.

—]/ﬁupenolllk(stludula alimbrica 2D]

LYo

Figura 3-5. Proceso de dragado para depositar material en diques de la orilla norte
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3.1.3 Alternativa 3: Zona de depdsito en la is6bata de -50 m.

La tercera alternativa para zona de depdsito corresponde a un sitio ubicado en mar abierto
sobre la isébata de -50 m. Dicha zona de depésito tiene un area de 14.1 km? (4.7 km x 2.9
km) y un volumen de relleno estimado hasta la cota -30 m de 271°000.000 m®.

Debido a su amplia capacidad de almacenamiento de material dragado, se ha seleccionado
a la alternativa 3 como la zona de depdésito propuesta para el presente proyecto (Etapa 2 y 3
— Alternativa 1 y Etapas 1, 2 y 3 de la Alternativa 2). En la Figura 3-6 presenta la zona de
depdsito propuesta. La Tabla 3.3 presenta las coordenadas del botadero propuesto.

Zona de depésito:

- Area: 14.050.512 m?2

= Volumen de relleno
estimado hasta cota -30m: )
271.000.000 m?

Canal de acceso
Is6batas

Zona de depésito propuesta

Figura 3-6. Zona de depdsito propuesta. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.3. Coordenadas zona de disposicion propuesta. Fuente: Elaboracion propia

PUNTO COORDENADAS - UTM 18N GEOGRAFICAS WGS-84
ESTE (METROS) NORTE (METROS) | LATITUD NORTE | LONGITUD OESTE
c1 229986,512 423200,638 03°49'31,13" 77°25'52,31
c2 232584,663 419242,989 03°47'22,58" 77°24'27,78
c3 230102,805 417613,677 03°46'29,34" 77°25'48,09
c4 227504,653 421571,327 03°48'37,88" 77°27'12,56
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3.1.4 Otras zonas de disposicion analizadas

Se analizaron otros posibles sitios de disposicién de material en el casco urbano de
Buenaventura como posibles zonas de relleno, para lo cual se realizaron acercamientos con
la administracion municipal. Como conclusién, de los acercamientos y de la revision del
nuevo plan de desarrollo disponible, no fue posible identificar algunas zonas de relleno.

Adicionalmente se realizaron acercamientos con Findeter para establecer si en el proyecto
del Malec6n que actualmente estd en desarrollo, requiere material de relleno con las
caracteristicas que se van a extraer con los dragados y se obtuvo la siguiente informacién:

El proyecto Malecdén Bahia de la Cruz esta conformado por 3 fases, con un recorrido de
aproximadamente 5 km que va desde el muelle turistico hasta el puente el Pifial, bordeando
la Isla Cascajal (ver Figura 3-7).

P3N 3! dren d Trarm ida FEEL ¥ Malpdds

Figura 3-7.Proyecto Malec6n Bahia de la Cruz (Fuente Findeter).

La fase 1 esta constituida por 2 etapas asi:
La etapa 1 de la fase 1 incluye:
« Parque NUT (Néstor Urbano Tenorio)
+ Calle 1, entre Carreras2 Ay 3 A
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* Plazoleta CAM
La etapa 2 de la fase 1:
* No hay disefios aprobados ni el area total definida.
« Alafecha no existe ningun tipo de convenio para ejecucion de las obras.

En la Figura 3-8 se presenta la planta de las dos etapas de la Fase 1.

T
1

Figura 3-8.Proyecto Malecon Bahia de la Cruz Fase 1 (Fuente Findeter).

La etapa 1 tiene un area de intervencién aproximada de 53.523 m? detallados asi:
* PARQUE NESTOR URBANO TENORIO AREA: 42.357 m?.
* PLAZOLETA CAM AREA: 2.628 m®,
# VIA LA CALLE 1 Y CARRERAS AREA: 8.538 m®.

En la Figura 3-9 presentada a continuacion se presenta el detalle de las obras a ejecutar en
la etapa 1 de la fase 1.
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Sector 4
Calle 1A, Tramo 1,
Tramo 2, Tramo 3

Sector 1.
Oficina Recrear y
Parqueadero

Sector 3:
Auditorio y Plazoleta
CAM

Sector 2: Juegos
Infantiles y Malecén
de la Cerveza

Figura 3-9. Detalle obras etapa 1 - Fase 1 Malecon Bahia de la Cruz (Fuente Findeter).

En abril de 2016 el Consorcio Dragado Buenaventura 2015, realiz6 el levantamiento
topografico del area correspondiente a la etapa 1 como se puede observar en detalle en el
documento 2838-00-TP-RP-001-0 del presente estudio. Se realiz6 el calculo del material que
maximo se podria disponer, el cual esta del orden de los 214.900 m®.

El tipo y cantidad de material de rellenos realmente requeridos para la construccién de la
etapa 1 de la fase 1 es material seleccionado como se puede apreciar en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Cantidades de obra rellenos Etapa 1 Fase 1 Malec6n (Fuente Findeter).

CANTIDADES DE OBRA (RELLENOS) APROX

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD
RELLENO COMP.MAT.SELECC. >10KM (BALASTRO LIMPIO MENUDO) M3 16.847
RELLENO TIPO 2A - MATERIAL SELECCIONADO M3 3362
RELLENO TIPO 3 - MATERIAL DE SITIO M3 960
RELLENO TIPO 6 RAJON O PIEDRA REDONDA M3 318
RELLENO TIPO 1 MATERIAL TIPO GRAVILLA Y ARENA BIEN GRADADA M3 281
RELLENO COMP.MAT.SELECC.10KM (ROCAMUERTA) M3 271

En total se requieren aproximadamente 22 mil m® de material seleccionado con unas
caracteristicas distintas al material que se puede extraer con los dragados.
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Por lo expuesto, se descarto utilizar como relleno el material proveniente del dragado para la
etapa 1 de la fase 1 del proyecto del Malecén Bahia de la Cruz. Para las siguientes dos
fases, como no hay disefios ni el area total definida, no fue posible analizar si el material
proveniente del dragado se puede aprovechar como relleno de esas zonas.
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4 ALTERNATIVA SELECCIONADA

Luego de las investigaciones realizadas durante el presente proyecto y de las dos fases de
alternativas propuestas y analizadas para la profundizacion del canal de acceso, desde el
punto de vista tanto técnico como econdmico, la mejor opcién de profundizacién es la
alternativa 1 de la segunda fase de alternativas propuestas y analizadas.

A continuacion se relacionan las tres etapas de la alternativa seleccionada:

Etapa 1 — Optimizacion del canal en planta sin profundizar, para el buque Post Panamax
Plus.

Etapa 2 — Profundizacion del canal de una via para el Buque Post Panamax Plus.

Etapa 3 — Profundizacion del canal de una via para el Buque New Panamax.

En cuanto a las zonas de disposicion se selecciond la alternativa 3, correspondiente a un
sitio localizado en cercanias de la isébata -50, con capacidad suficiente para disponer el
material de dragado capital y de mantenimiento de las etapas 2 y 3 de la alternativa
seleccionada.
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5 CONCLUSIONES

e Se realiz6 una primera fase de planteamiento y analisis de alternativas de
profundizacion del canal de acceso al puerto de Buenaventura por etapas, las cuales
llegaron a un canal de dos vias para el Buque tripe E.

e La alternativa 1 contempla 3 etapas: La primera es el mejoramiento del canal actual
con sobreanchos en las curvas para mejorar la maniobra de los buques que
actualmente ingresan. La segunda etapa es la profundizaciéon del canal en una via
para el bugue New Panamax y la tercera etapa es la profundizacion del canal en dos
vias para el Buque Triple E.

e La alternativa 2 también se plante6 en 3 etapas: La etapa 1 es la profundizacién del
canal en una via para el Bugue New Panamax. La segunda etapa es la
profundizacion del canal en una via para el Buque Triple E y la tercera etapa es la
profundizacion del canal en dos vias para el Buque Triple E.

e Como los costos y volumenes tanto de mantenimiento como de dragado capital son
extremadamente altos para las dos alternativas de la primera fase analizada, se
realizé una segunda fase de analisis de alternativas de profundizacion descartando
un canal de dos vias, pero planteando una bahia de sobrepaso para maniobras de
cruce de los buques de diseno Post Panamax Plus y New Panamax.

e La segunda fase de alternativas contemplé profundizar el canal de acceso de igual
manera por etapas, profundizando el canal hasta la cota requerida para el Buque
New Panamax, es decir, -17.7 m en Bahia interna 'y -18.7 m en Bahia externa.

e La alternativa 1 se planted en 3 etapas: la primera etapa es la optimizacion del canal
de acceso en planta para el Buque Post Panamax Plus. La segunda etapa es la
profundizacion del canal en una via para el Buque Post Panamax Plus (Incluye Bahia
de sobrepaso) y la tercera etapa es la profundizacién del canal en una via para el
Buque New Panamax (También incluye la profundizacién de la bahia de sobrepaso).

e La alternativa 2 se proyecté en 2 etapas: la primera etapa es la profundizacién del
canal en una via para el Buque Post Panamax Plus (Incluye Bahia de sobrepaso) y la
segunda etapa es la profundizacién del canal en una via para el Buque New
Panamax (También incluye la profundizacion de la bahia de sobrepaso).

e Se seleccioné la alternativa 1 de la segunda fase planteada y su analisis detallado,
que incluye tanto costos como volumenes definitivos, se presentara en el Volumen IX
del presente estudio, denominado Desarrollo detallado de la alternativa de
profundizacion.
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e Se realiz6 el planteamiento y andlisis de alternativas para la disposicién del material
del dragado, dado que la capacidad del sitio autorizado por la Dimar en 2015, tiene
una capacidad limitada.

e Se analizaron 3 alternativas de disposicién: la primera es una zona al oeste de la
boya de mar, situada sobre la isébata -30 m. La segunda alternativa es la
construccion de digues en la orilla norte de la bahia de Buenaventura y la tercera
zona es un area al oeste del canal, localizada sobre la isébata -50 m.

e Se analizaron otros posibles sitios de disposicion de material en el casco urbano de
Buenaventura como posibles zonas de relleno, para lo cual se realizaron
acercamientos con la administracion municipal. Como conclusién, de los
acercamientos y del nuevo plan de desarrollo disponible, no fue posible identificar
algunas zonas de relleno. Adicionalmente se realizaron acercamientos con Findeter
para establecer si en el proyecto del Malecén que actualmente esta en desarrollo,
requiere material de relleno con las caracteristicas que se van a extraer con los
dragados, pero se identific6 que el material, es de tipo seleccionado con unas
caracteristicas especificas y diferentes al material que se va a dragar.

e Se descart6 utilizar como relleno el material proveniente del dragado para la etapa 1
de la fase 1 del proyecto del Malecdn Bahia de la Cruz. Para las siguientes dos fases,
como no hay disefos ni el area total definida, no fue posible analizar si el material
proveniente del dragado se puede aprovechar como relleno de esas zonas.

e Se selecciond la alternativa 3 de disposicion como la zona mas viable para depositar
el material de dragado de las etapas 2 y 3 de la alternativa seleccionada, localizada
sobre la is6bata -50 en las coordenadas presentadas en la Tabla 3.3 del presente
documento.
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