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Resumen

La necesidad de contar con politicas publicas para la infraestructura esta en el centro de la agenda del
desarrollo de América Latina. Dentro de aquellas, en particular, la politica para un mejor funcionamiento
de la cadena de suministro y de la movilidad de personas, adquiere una alta relevancia. Las politicas
publicas van de la mano, necesariamente, de los objetivos de sostenibilidad para los paises.

La redistribucion modal dentro del transporte es, claramente, un objetivo para las politicas
publicas de infraestructura y movilidad, tal como CEPAL ha destacado en sus estudios de las Ultimas
décadas. América Latina sufre de un desbalance intermodal que es preciso modificar y corregir, objetivo
dentro del cual una mayor utilizacion de las vias navegables, para la movilidad interior y la regional, es
recomendada, tomando en cuenta la vasta experiencia recogida en otras areas del mundo.

América del Sur posee una red fluvial extensa formada por algunas de las cuencas fluviales mas
grandes del mundo, que resulta similar o mayor a la que tienen otras regiones. Sin embargo, a pesar de
esa riqueza natural, la navegacion interior esta subutilizada y todavia juega un papel marginal en el
transporte de bienes o personas en la region. En otras palabras, América del Sur aun no ha aprovechado
al maximo su extenso sistema de vias navegables, y existe una gran potencialidad para integrar mejor
la navegacion interior en la red de transporte, a fin de satisfacer la creciente demanda de movilidad de
carga y pasajeros. A pesar de que las cargas internacionales transportadas por las vias navegables
interiores hayan aumentado durante la Ultima década, este modo de transporte representa menos del
uno por ciento de los volumenes movilizados.

Son muchos los desafios que limitan el potencial de la navegacion interior, tanto en relacion con su
uso como en su configuracion intermodal. Tales limitaciones conducen a ineficiencias dentro de la estructura
general de la logistica y la movilidad, y a mayores costos de transporte a nivel local, nacional y sub-nacional,
asi como reducciones en la produccion de bienes regionales debido a los impactos econémicos y ambientales
asociados con una alta dependencia del transporte por carretera. Sin embargo, no solamente es preciso
aumentar el uso de las vias navegables para hacer mas fluida la movilidad de bienes y personas, sino que es
muy importante mostrar que su aporte al reequilibrio modal del transporte es clave para la sostenibilidad.
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En tal contexto, el presente estudio busca resolver uno de los aspectos que muestra la
experiencia mundial, y que resulta conducente a una mejor y sostenible explotacion de las vias
fluviales: contar con una clasificacion comun de vias navegables interiores es necesaria para
identificar las redes de navegacion interior, tanto sea principal o secundaria, y para dar seguimiento
de su desarrollo, asi como también evaluar el alcance de los proyectos de infraestructura
implementados o a implementarse, destinados a mejorar la capacidad de la red.

Este estudio propone las bases para desarrollar una herramienta similar aplicable a América del Sur:
un marco para una clasificacion de vias navegables interiores, que ademas incorpore temas de
interés adicionales sobre politicas, como la promocidn del nivel de servicios de logistica y movilidad
y una mayor sostenibilidad en la provision de infraestructura y la movilidad. El marco de
clasificacion propuesto esta referido a las vias navegables interiores de bajo calado (shallow draft),
pero no a las de mayor calado (deep waters).
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Introduccion

La red fluvial de América del Sur es extensa y esta formada por algunas de las cuencas fluviales mas
grandes del mundo. Sin embargo, a pesar de estas caracteristicas naturales, la navegacion interior esta
subutilizada y todavia juega un papel marginal en el transporte de bienes comerciales en la region.

América del Sur aun no ha aprovechado al maximo su extenso sistema de vias navegables, y
existen muchas potencialidades para integrar mejor la navegacion interior en la red de transporte de la
region, a fin de satisfacer la creciente demanda de transporte de carga y pasajeros. A pesar de que las
cargas internacionales transportadas por las vias navegables interiores hayan aumentado durante la
Ultima década, este modo de transporte representa menos del uno por ciento de los volUmenes de
cargas que se transportan internacionalmente.

Las vias navegables interiores no solo se utilizan para el transporte interno entre los paises
sudamericanos que comparten los rios, sino que representan también la primera etapa del transporte
internacional con otras regiones del mundo. Ejemplos de estos Ultimos son las exportaciones de
recursos naturales (productos de la cadena agroindustrial, aluminio, mineral de hierro y derivados del
petroleo, entre otros) de las cuencas de los rios Paraguay-Parana, Amazonas, Plata, Orinoco y
Magdalena con destino a Europa, Estados Unidos o Asia. En estos casos, los buques de navegacion
maritima se despliegan directamente desde los puertos a lo largo de estos sistemas fluviales. Si bien los
valores de estas exportaciones internacionales se han mas que triplicado desde 2002, en algunos cursos
de agua los volumenes han mostrado una tendencia decreciente durante los Ultimos afnos. Otras vias
fluviales, como Paraguay-Parana, Madeira, Tapajos y muchas otras, han experimentado un crecimiento
significativo en su utilizacion para el transporte de mercancias comerciales en los Ultimos tiempos.

En América del Sur, hay varios sistemas de vias navegables interiores independientes, que
actualmente tienen diferentes niveles de desarrollo e inversion. Desde una perspectiva macro, los usos
de las vias navegables interiores en las regiones y paises de América del Sur se ven desafiados por varios
factores, los cuales incluyen:

9
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e Bajo nivel de inversidon en la construccion y mantenimiento de infraestructuras de vias
navegables y puertos interiores;

e Normas y marcos regulatorios nacionales y regionales incompletos, desactualizados o ausentes;
e Estructuras administrativas y capacidades institucionales deficientes;

e Uso limitado de servicios y tecnologias de navegacion, como ayudas a la navegacion, mapas
actualizados, cartas electronicas, AIS (sistema de identificacion automatica) y otras
tecnologias RIS (servicios de informacion fluvial);

e Falta de mano de obra calificada e instituciones para el desarrollo de capacidades y la
formacion / capacitacion de mano de obra de calidad.

Estos desafios han limitado el potencial de la navegacion interior, afectando no solo el uso directo de
este modo de transporte, sino también su integracion con otros modos. Estas limitaciones también
conducen a ineficiencias dentro del sector de transporte en general, como mayores costos de transporte a
nivel local, nacional y sub-nacional, asi como reducciones en la produccion de bienes regionales debido a los
impactos economicos y ambientales asociados con una alta dependencia del transporte por carretera.

Asimismo, es preciso destacar que las vias navegables no escapan a los riesgos y eventos relacionados
al cambio climatico y los desérdenes causados por la accion de la humanidad sobre la naturaleza.
En tal sentido, en el 2021 se esta observando una situacion critica, que comenzara con anterioridad, en la
bajante historica del nivel de las aguas de los rios, en lo que parece ser la peor situacion registrada en al menos
77 afios. Dicha situacion ha provocado que, aun en las partes mas profundas, los buques zarpen 5 pies menos
de calado, lo que genera grandes sobrecostos al comercio internacional.

Una clasificacion comun de vias navegables interiores para América del Sur podria ser una
herramienta para apoyar el desarrollo de la navegacion interior en dicha parte del continente. Dadas las
experiencias en otras regiones del mundo (como UE, EE. UU. y China), estas clasificaciones pueden
constituir una forma poderosa y dinamica de apoyar e implementar politicas y proyectos de vias
navegables interiores, ya que permiten identificar las limitaciones y el potencial econémico de las vias
navegables en la regidny pueden incentivar y monitorear el desarrollo de su capacidad de transporte de
mercancias y personas (Jaimurzina et al., 2016; Jaimurzina y Rigo, 2018).

Hasta el momento no existe un enfoque coordinado o datos disponibles e informacion sobre las
condiciones de navegacion de las vias fluviales sudamericanas, lo que permitiria evaluar de manera
realista la capacidad actual y potencial de la red para la movilidad de cargas y pasajeros. Ademas de las
limitaciones practicas que esto conlleva para el uso cotidiano del transporte fluvial, esta situacion
también afecta negativamente a la planificacion y la formulacion de politicas, en lo que respecta a las
politicas nacionales y regionales destinadas a incrementar el uso de la navegacion interior en la region.

En otras regiones del mundo, una clasificacion comun de vias navegables interiores ha sido
fundamental para identificar las redes de VNI principal y secundaria, ademas de cualquier otro conector en
el sistema. Los sistemas de clasificacion también permiten el sequimiento de su desarrollo y la evaluacion del
alcance de los proyectos de infraestructura implementados destinados a mejorar la capacidad de la red
(Jaimurzina et al., 2016). Se podria desarrollar una herramienta similar para América del Sur, que incorpore
temas de interés adicionales sobre politicas, como la promocion del nivel de servicios de logistica y movilidad
y una mayor sostenibilidad en la prestacion de servicios de infraestructura.

El objetivo del grupo de trabajo conjunto ha sido el de proporcionar un foro para reuniones
técnicas iniciales entre expertos sudamericanos, con la incorporacion de otros expertos internacionales,
sobre la futura clasificacion de vias navegables interiores para América del Sur. El presente informe tiene
como proposito presentar una propuesta de parametros técnicos y operativos para la clasificacion y
presentar el marco de dicha clasificacion en América del Sur.
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Para alcanzar este objetivo, se analizé informacion y datos sobre las caracteristicas de las vias
navegables interiores, las flotas de la region (para embarcaciones interiores, recreativas y de navegacion
maritima), la intensidad del trafico y otros factores relevantes para la elaboracion de los parametros
técnicos y operativos, recopilados a nivel regional, como también asi los desarrollos recientes de
diferentes regiones y paises sobre estandares de clasificacion y las recomendaciones para la
implementacidn han surgido de la revision de esos los estandares y practicas en este campo.

En octubre de 2016, con motivo del Seminario CEPAL / PIANC / ANTAQ sobre “Navegacion
interior y uso mas sostenible de los recursos naturales: redes, desafios y oportunidades para América
del Sur” (Rio de Janeiro, Brasil), los representantes de la paises con interés en la navegacion interior y
los expertos del PIANC de Europa, América del Norte y Asia, apoyaron la idea de elaborar una
clasificacion regional para las vias navegables interiores en América del Sur, y recomendaron la creacion
de un grupo de trabajo dedicado al tema.

En términos generales, el objetivo del grupo de trabajo fue el de desarrollar un marco de
clasificacion nacional/regional* de vias navegables interiores para América del Sur, que incluye:

El analisis de la informacion de antecedentes relevante para los criterios técnicos y operativos de
la clasificacion, incluyendo, pero no limitado a:

— Unanalisis de la situacion de la flota fluvial en América del Sur,
— Unanalisis de los datos de las vias navegables en América del Sur a fines de la clasificacion.

Una propuesta de estructura y parametros para la clasificacion de vias navegables
interiores, incluyendo:

—  Principales categorias y tipos de vias navegables interiores;
—  Parametros operativos;
—  Parametros técnicos.

Un marco para implementar, mantener y actualizar una clasificacion comun de vias navegables
en América del Sur, que incluye:

—  Los criterios para adaptar las vias navegables a los parametros.
—  Los criterios para mantener y sequir desarrollando el sistema de clasificacion,

—  Un acuerdo/politica general para definir derechos y obligaciones mutuos, en particular
para las vias navegables multinacionales o los vinculos en términos de transporte.

El marco de clasificacion que se propone en este informe estd asociado con las vias
navegables interiores de bajo calado (shallow draft); no se refiere a vias navegables interiores de
mayor calado (deep draft).

El grupo de trabajo conformado para el desarrollo de este documento fue coordinado por Phillipe
Rigo (presidente de INCOM PIANC) y Ricardo J. Sanchez, Oficial Senior de Asuntos Econdmicos de la
Division de Comercio Internacional e Integracion de la CEPAL. En el inicio de las tareas, esta funcion fue
desempeiiada por Azhar Jaimurzina. La coordinacion de los estudios recayo en Fabio Weikert, Oficial
Asociado de Asuntos Econdmicos de CEPAL.

*  Eltérmino “regional” debe entenderse como un contexto supranacional / continental, y no como parte de un pais.
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I. Contexto, beneficios potenciales y objetivos de un
sistema de clasificacion de VNI Sudamericano

El primer paso en la elaboracion de la propuesta de clasificacion consistio en la evaluacion de la situacion
general de la navegacion interior en América del Sur con el fin de determinar los objetivos y el alcance
de la clasificacion propuesta.

En general, varios elementos establecen el marco estratégico de las iniciativas destinadas a
promover el uso de la navegacion interior en América del Sur, incluyendo un marco para la clasificacion
de VNIenS.A.

En primer lugar, existe, sin duda, una falta significativa de uso de la navegacion interior en la
region, donde generalmente no mas del 5% de toda la carga se transporta por vias navegables interiores
a nivel nacional o mucho menos internacionalmente. Al mismo tiempo, los estudios y documentos de
planificacion, como el Plan Maestro Fluvial de Colombia, el Plan Estratégico de Vias Interiores de Brasil
y los trabajos preparatorios del borrador del plan estratégico de vias de navegacion interior en Pery,
destacan el potencial de crecimiento de la navegacion interior de, en algunos casos, hasta cinco veces
el volumen de mercancias transportado actualmente (cuadro 1).

El potencial de la navegacion interior radica no solo en el mayor uso de las vias navegables
existentes, sino también en la expansion de la red, porque gran parte del sistema de vias navegables
interiores en América del Sur sigue sin utilizarse. El potencial también radica en la mejor integracion del
VNI en las cadenas logisticas de transporte. Por ejemplo, en Colombia, de un total de 24.274 km de vias
navegables, solo se utilizan 18.225 km. En Brasil, a su vez, aproximadamente 42.000 km de rios son
potencialmente navegables; sin embargo, solo 20.000 se utilizan actualmente para la navegacion
(Jaimurzina et al., 2017).

13



CEPAL - Serie Comercio Internacional N° 167

Cuadroa

Estimaciones del potencial de crecimiento del transporte de mercancias por vias navegables interiores

Marco para una clasificacion de vias navegables...

Pais

Estado actual Potencial

40 millones de toneladas en 2019. 120 millones de toneladas en 2031.

Brasil

Colombia

Peru

Segln ANTAQ, el tonelaje anual total transportado por las vias navegables interiores en Brasil es de 110 millones
de toneladas (datos de 2019). De estos 110 millones de toneladas, 40 millones de toneladas corresponden a la red
interior solo con buques de poco calado. Los 70 millones de toneladas restantes comprenden buques de gran
calado que utilizan vias navegables interiores. Los buques de gran calado transportan mercancias a través del
sistema interior a otros puertos dentro de Brasil 0 para exportacién internacional.

El diagrama 1 muestra el sitio web de ANTAQ con informacién estadistica.

3,4 millones de toneladas en 2015 Entre 4,7 y 19,5 millones de toneladas anuales, segun el
escenario aplicable, con un promedio de 1,5 a 5 veces el
volumen de carga actual transportado por transporte fluvial.

El tréfico de carga actual es del orden de 3,5 millones de  Las proyecciones para los afios 2023 y 2033 alcanzan
toneladas y unos 500.000 pasajeros al afio. 5,0y 7,5 millones de toneladas y mas de 700.000
Principales productos de carga: Petréleo y derivados, pasajeros.

madera y productos de madera, cerveza y botellas de

cerveza vacias.

El resto incluye alimentos, cemento, vehiculos, maquinaria,

elementos de acero, bebidas, productos farmacéuticos,

productos de cuidado personal, textiles, ferreteria,

quimicos, eléctricos, materiales de construccion, etc.

Fuentes: Jaimurzina et al. (2017), con base en documentos de planificacion nacional, y ANTAQ (2020).

Diagrama 1
Interfaz utilizada en Brasil para el estudio de estadisticas
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Fuente: Sitio web de ANTAQ. (http://web.antaq.gov.br/Anuario/).
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Ensegundo lugar, las condiciones de la infraestructura generalmente son consideradas como uno
de los principales obstaculos para un mayor uso de la navegacion interior en la region. Ademas de la densidad
desigual de los sistemas hidrograficos en América del Sur, la variabilidad de las condiciones climaticas,
los cambios significativos en los niveles de agua y los obstaculos para la navegacion (como bancos de
arena, afloramientos rocosos y empalizadas), impiden o detienen temporalmente el transporte.
Ademads, existen problemas de limitaciones de calado y confiabilidad en las condiciones del canal en
grandes partes de la red fluvial.

Grafico1
América Latina y el Caribe (paises seleccionados): inversion en transporte en infraestructura por modo, 2008-2016
(En porcentaje del PIB, precios corrientes)

180
en % del GOP &5
1,60
Total de todos
los modos
1,20 110
1,00
0,83
0,80
0,60
0,40 I
0,30 — [ . - o H = [ B - B H — -_— I
0,00
2008 2009 2010 2011 12 2013 2014 2015 2016
. Aire Carreterzs I Ferrocarriles Vias Navegables Interiores === Total Transporte

Fuente: Unidad de Servicios de Infraestructura, CEPAL, con base en INFRALATAM (www.infralatam.info).

Nota: Incluye los siguientes paises: Argentina, Bolivia (Estado Plurinacional de), Brasil, Costa Rica, Guatemala, Guyana, Honduras, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Per( y Trinidad y Tobago.

Incluye inversion tanto publica como privada.

Las tendencias predominantes en las decisiones de inversion en infraestructura en la region
pueden explicar, en gran medida, el estado de la infraestructura de vias navegables interiores en la
region. La brecha persistente entre las necesidades de inversion en infraestructura y la cantidad de
inversion publica y privada observada en las Ultimas dos décadas (Sanchez et al., 2017) se ve amplificada
por la division modal dominada por carreteras en las inversiones en infraestructura de transporte, como
lo muestran los Ultimos datos de inversion en infraestructura disponibles (Grafico 1). Esto, en la practica,
deja el desarrollo de vias navegables interiores al margen de muchas intervenciones de politica de
transporte y logistica.

Por Ultimo, no es probable que las politicas de transporte e infraestructura habituales aborden
plenamente estos desafios de infraestructura en la navegacion interior. Un analisis reciente de la CEPAL
sobre los avances en la planificacion publica y las politicas relacionadas con la navegacion interior, si bien
observa avances significativos en la elaboracion de las politicas nacionales a favor de la navegacion interior,
[lamo la atencion sobre varias dificultades en el desarrollo e implementacion de estas politicas y, entre otros,
el desafio de laintegracion de las politicas de logistica y movilidad. Una politica de navegacion interior aislada
y descoordinada a nivel nacional o regional, con el objetivo de mejorar el funcionamiento de algunos tramos
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o rios, es un enfoque parcial que conduce a soluciones parciales, y no a una solucion integral que cubra todas
las necesidades de movilidad en la region.

Avanzar hacia una nueva generacion de politicas de transporte y logistica integradas y
sostenibles, basadas en un enfoque co-modal de las operaciones de transporte, consiste en un analisis
equilibrado y realista de los beneficios y limitaciones de cada modo de transporte, lo que conduce a una
mayor eficiencia general, sostenibilidad y resiliencia de todo el sistema de transporte. En este sentido, el
desarrollo de lineamientos sectoriales de la politica de navegacion interior debe ir de la mano de los avances
en el desarrollo de una politica nacional de logistica y movilidad, aprovechando los beneficios de la
navegacion interior, en sinergia con otros modos, y acabar con la falta de coordinacion y alta dispersion entre
las instituciones publicas y privadas involucradas con la movilidad y la logistica.

Estas nuevas politicas requieren nuevas herramientas e instrumentos, yendo mas alla de las
perspectivas y criterios tradicionales y llenando los vacios con elementos disponibles para un enfoque
integrado y sostenible.

En lo que respecta a la navegacion interior, la ausencia de informacion sobre la capacidad actual
y potencial de la red de vias navegables interiores en América del Sur conduce a una situacion en la que
la mayor parte del trabajo analitico y de politicas sobre la brecha de infraestructura en América del Sur,
o bien deja de lado el transporte por agua, centrandose en el sector de carreteras y ferrocarriles, o se
basa en supuestos muy generalizados, lo que socava su utilidad en la practica. La mera comparacion de
los niveles de inversion en el transporte por carretera, ferroviario y maritimo proporciona informacion
limitada, si no existen estimaciones fiables de las necesidades de inversion en infraestructura para todos
los modos de transporte.

Del mismo modo, los beneficios potenciales de las obras de infraestructura en una parte de una
via navegable no deben considerarse de forma aislada del estado del resto de la red y cualquier analisis
de viabilidad se mejoraria si se complementara con la evaluacion del impacto de las obras sobre la
capacidad global de la misma. Es significativo que uno de los instrumentos de politica y planificacion
desarrollados para la navegacion interior en la region, el Plan Maestro Fluvial en Colombia, destaco que
un desafio principal para estimar las necesidades de la inversion es la ausencia de un inventario
actualizado y detallado del estado de la infraestructura fluvial, que podria servir de base para una
estimacion de los costos de las obras de infraestructura (Plan Maestro fluvial, Colombia, 2015).

En este contexto, una clasificacion comun de vias navegables interiores podria proporcionar una
herramienta para evaluar el estado de las vias navegables existentes y su capacidad actual y potencial
para integrarse en las cadenas logisticas nacionales y regionales, ayudando a implementar un sistema
logistico mas sostenible. Ayudaria a identificar la red de vias navegables interiores principal y secundaria
Yy sus conectores, asi como a permitir el sequimiento de su desarrollo y la evaluacion del alcance de los
proyectos de infraestructura implementados que mejoran la capacidad de la red.

Las discusiones sobre los beneficios de la clasificacion, realizadas por el grupo de trabajo
CEPAL/PIANC, permitieron identificar varios posibles impactos positivos de la clasificacion tanto para el
sector publico como para el privado. Como primer paso en esta discusion, CEPAL y PIANC realizaron una
encuesta a expertos en transporte por agua, entre julio de 2016 y octubre de 2017, que resulto en el ranking
de los posibles objetivos de la clasificacion, que se presentan en el cuadro 2.
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Cuadro 2
Aplicaciones principales / potenciales de una clasificacion comun de vias navegables interiores de América del Sur

Ranking de los objetivos de clasificacion

1. Apoyar las politicas y proyectos de vias navegables interiores en el desarrollo de la infraestructura: planificacion,
seguimiento e identificacién de los eslabones faltantes y los cuellos de botella que deben priorizarse.

2. Planificacién de proyectos de integracién regional.

3. Aumentar la seguridad y la facilidad de navegacion asegurando el control y el mantenimiento ordenados
y eficientes de las vias navegables.

4, Base para las decisiones de inversion y estimaciones de costos de los gobiernos y la industria
del transporte maritimo

5. Lograr un uso mas sostenible de las vias navegables interiores (y el transporte en general).

6. Poner a disposicion de los usuarios la informacién como garantia de que se respetaran

las dimensiones minimas.
7. Uso de nuevas tecnologias como las tecnologias RIS RIS (AIS, ECDIS, ERLI...).

8. Disefio de buques / Mejoras navales.

9. Identificar la competitividad del transporte por vias navegables interiores, estableciendo tamafios maximos
de buques, afectando los costos de navegacion y transporte.
10. Acceso facilitado a la financiacién de proyectos de infraestructura.

11. Lenguaje comun para diferentes partes interesadas.

Fuente: Encuesta CEPAL / PIANC, 2017.

Las siguientes discusiones en el grupo de trabajo han puesto énfasis en el vinculo entre la
clasificacion y el financiamiento, tanto publico como privado, a través de la identificacion de proyectos
de infraestructura viables. Ademas, han adoptado una vision mas integral del impacto de los proyectos
individuales en la capacidad global de la red de vias navegables y la identificacion de las intervenciones
especificas que darian como resultado un salto cualitativo en las operaciones de navegacion interior.

Las intervenciones destacaron también que la clasificacion podria ofrecer una forma concreta de
incorporar intereses vinculados con la sostenibilidad en la gestion y desarrollo de vias navegables
interiores, preservando y capitalizando los beneficios de la navegacion interior en aspectos ambientales
y en otros campos. De hecho, incluso si la navegacion interior ofrece ventajas sustanciales en términos
de sostenibilidad, especialmente sostenibilidad ambiental, estas ventajas no son automaticas y
requieren politicas pUblicas complementarias y medidas especificas para promover la innovacion, las
inversiones y marcos regulatorios sélidos para las operaciones de navegacion interior.

Con base en los resultados de la encuesta y otras discusiones, el Grupo de Trabajo identifico los
siguientes beneficios potenciales del sistema comun de clasificacion de navegacion interior para
Ameérica del Sur (cuadro 3).

Cuadro 3
Beneficios de un sistema de clasificacion comun desde la perspectiva de las politicas publicas y los usuarios

Desde la perspectiva de las politicas publicas Desde la perspectiva del sector privado / usuario

e Medicion y seguimiento del estado de la infraestructurade e  Acceder a informacién sobre las condiciones de
VNI. navegacion
e  Proporcionar un inventario de VNI que facilite la integracion Proporcionar facilidad de navegacion
intermodal. Proporcionar seguridad de navegacion
e Proporcionar una base para estimar la brecha de inversion, Niveles consensuados de RIS
las necesidades de mantenimiento y el impacto de nuevas Permitir mejores condiciones para el desarrollo industrial
inversiones, (construccién naval)

*  Facilitar el acceso a la financiacion. ® Proporcionar parAmetros para estimar costos y beneficios

*  Incorporar intereses de sustentabilidad. ) de inversiones en embarcaciones, nueva infraestructura y
e Proporcionar una base comun para acuerdos bilaterales y mantenimiento.

regionales.

Fuente: Los autores.

17






CEPAL - Serie Comercio Internacional N° 167 Marco para una clasificacion de vias navegables...

Il. Parametros para la clasificacion y clasificaciones de
vias interiores existentes en Ameérica del Sur

A. Identificacion de los parametros para la clasificacion

Antes de la creacidn del grupo de trabajo que desarrolld los estudios, el documento de trabajo conjunto
CEPAL / PIANC sobre la clasificacion de las vias navegables interiores concluyd que, si bien la
clasificacion internacional existente, es decir, la Clasificacion UNECE [/ CEMT para las vias navegables
interiores europeas, tenia un impacto practico y varios usos de la clasificacion de las vias navegables
interiores para el desarrollo de infraestructura y para la definicion del marco regulatorio basico para la
navegacion interior, sus criterios técnicos y operativos de clasificacidn no se correspondian con las
caracteristicas de las vias navegables interiores en América del Sur (Jaimurzina et al., 2016).

Teniendo en cuenta estas conclusiones y la discusion sobre los beneficios de la futura clasificacion
sudamericana de vias navegables interiores, el Grupo de Trabajo procedio a analizar los posibles
criterios de clasificacion especificos de la region (CAF, 1998).

La Encuesta CEPAL/PIANC antes mencionada también se utilizd para recopilar recomendaciones
en términos de los parametros de clasificacion mas significativos para América del Sury resulto en una
identificacion de los parametros de clasificacion, como se describe en el cuadro 4.
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Cuadro 4
Clasificacion de los parametros propuestos para la clasificacion de vias navegables interiores en América del Sur

Ranking de los parametros para la clasificacion VNI en América del Sur

1. Profundidad de la via fluvial (minima y media, por mes)

2. Navegabilidad (nivel de dificultad)

3. Navegabilidad segura garantizada todo el afio (% del tiempo: 50%, 75%, 90%, 99%)

4. Tipo de buque (barcaza, convoy, navegacion), arqueo y dimensiones del buque (calado,
manga, eslora)

5. Obstaculos y limitaciones en la navegacion (paso poco profundo, etc.)

6. Disponibilidad (o no) de ayudas a la navegacion y RIS

7. Navegacion diurna y nocturna garantizada (con ayudas de trafico adecuadas):
24 horas al dia

8. Servicios de informacion sobre mareas / nivel del agua

9. Gélibos aéreos (puentes)

10. Disponibilidad de puertos y terminales con plataforma multimodal

11. Existencia de infraestructura de control de flujo, como presas y esclusas de navegacion, lo
que limita el tamafio de los buques

12. Caracteristicas locales de viento, corriente y olas

13. Instalaciones para la navegacion ambientalmente sostenible

14. Volumen de tréfico (toneladas o pasajeros) y nimero de embarcaciones / dia

15. Disponibilidad de servicios de apoyo / asistencia a los buques

Fuente: Encuesta CEPAL / PIANC, 2017.

El alcance de este informe se limita a la navegacion para buques de poco calado (shallow draft),
normalmente a una profundidad de agua inferior a 4 m. Los cursos de agua profundos (5 m y mas) como
ocurre en el bajo Parana (Argentina) o en el rio Amazonas hasta Manaus (VNI de gran calado) no se
consideran en este informe. PIANC y la CEPAL consideran emitir en un futuro proximo un informe
complementario, especifico para la _navegacion interior en aguas profundas (para rios como el
Amazonas, Parang, Orinoco, Trombetas y muchos esteros).

Para complementar este analisis, el grupo de trabajo también recopild informacion sobre las
clasificaciones de vias navegables interiores existentes a nivel nacional. Como se dijo anteriormente, los
paises sudamericanos de esta region no habian desarrollado una clasificacion de VNI clara y practica,
excepto Brasil y Colombia. A continuacion, se resumen las principales caracteristicas y lecciones
aprendidas de estas experiencias nacionales.

B. Clasificacion de las vias navegables interiores en Brasil

El Sistema Brasilefio de Clasificacion de Hidrovias fue desarrollado por el Departamento Nacional de
Infraestructura de Transporte (DNIT) de Brasil y fue codificado el 13 de septiembre de 2016 en el Boletin
Administrativo No 172, Ordenanza No 1.635.

Esta Politica Codificada se basd en “estudios y planes ya publicados por Agencias y Organismos
del Sector Hidroviario y mas de 40 afnos de relevamientos sobre los principales rios que actualmente se
encuentran en el Sistema Federal (SFV)”. El sistema de clasificacion de la via fluvial brasilefia define las
dimensiones del buque de disefio, manga y eslora, e incluye un parametro en el sistema para la
profundidad minima operativa de la via fluvial (no el calado del buque).

El sistema de clasificacion se presenta en el cuadro 5y cuadro 6.
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Cuadro s
Clases en el Sistema Brasilefio. Buques de Disefio
Clase Manga maxima (B), m Eslora (L), m
| 48 280
1] 33 210
1} 25 210
\ 23 210
\% 16 210
\Y| 16 120
Vil 12 140
Vil 12 80
IX 12 50

Fuente: Boletin Administrativo No 172, Ordenanza No 1.635.

Cuadro 6
Subclases (categorias) en el sistema brasilefio segun la profundidad de la via navegable
Categoria Profundidad operacional minima (P), m
Especial P > 3,50
A 3,50
B 3,00
C 2,50
D 2,00
E 1,50
F 1,00

Fuente: Boletin Administrativo No 172, Ordenanza No 1.635.

El sistema brasilefio también aborda algunos de los problemas relacionados con los criterios de
disefio de vias navegables interiores. Por ejemplo, el ancho de la via fluvial (Bms) para tramos rectos se

basa en las siguientes formulas:

e Ancho del canal navegable de via simple (W): Bms = 2,2 x manga maxima de la embarcacion (B).

e Ancho del canal navegable de doble via (W): Bms = 4,4 x manga maxima de la embarcacion (B).

Los anchos adicionales de las vias navegables para las secciones de curvas no estan codificados
en el Boletin Administrativo Brasilefio No 172, Ordenanza No 1.635, pero en la practica, la siguiente
formula se utiliza generalmente para anchos adicionales en las curvas:

Bmc

donde: B¢ = Ancho del canal en una curva

Bms =Ancho del canal en un tramo recto

= B,s +

L2

2R

L = Eslora del buque de disefio o del convoy remolcado (remolque)

R = Radio de la curva
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Los elementos de disefio adicionales del sistema brasilefio incluyen:

e Sedefine una curva en la via fluvial cuando el radio es menor que 10 x la longitud de remolque (L)
e Una curva no puede tener un radio menor que 4 veces la longitud del remolque.

e Lasdistancias entre curvas deben ser como minimo 5 veces la longitud del remolque.

e Lossitios de dragado requieren pendientes de talud minimos de 1:8 para canales aluviales

e Lossitios de excavacion de rocas requieren pendientes laterales minimas de 1:1

La clasificacion ha sido aplicada por el DNIT en varias vias fluviales desde la adopcion de la
clasificacion. Por ejemplo, en el Boletin Administrativo Brasilefio No. 021 Ordenanza No. 158 (30 de enero
de 2017) el rio Madeira fue establecido como una via fluvial Clase II-A entre Porto Velho y la confluencia
con el rio Amazonas. En el mismo Boletin se establecid el Rio Parana como Hidrovia Clase V-A entre Foz
do Iguagu, PRy Sdo Simad, GO; y se establece como clase VII-A entre la confluencia con el rio Tieté y la
esclusa de Trés Irmdos. En ambos sistemas fluviales, se observa que estas especificaciones no se aplican
a las vias fluviales en momentos de caudales altos (presumiblemente para permitir configuraciones de
convoyes mas grandes).

C. (Clasificacion de las vias navegables interiores en Colombia

Ha habido dos intentos de clasificar las vias navegables en Colombia: por el DNP (Departamento Nacional
de Planeacion) y el Ministerio de Transporte en 1994 y por el Ministerio de Transporte en 2000.

La clasificacion de 1994 categoriza la red fluvial nacional en “primaria” o “secundaria”, dependiendo
si la via fluvial tiene un flujo importante de carga o se dedica principalmente a actividades regionales (para
tener en cuenta también el beneficio social de una via fluvial). Cabe destacar que ya a partir de estos primeros
esfuerzos de clasificacion, se constatd la necesidad de un componente social a la hora de clasificar una via
navegable en un pais latinoamericano, en lugar de realizar una clasificacion basada puramente en variables
economicas o volumenes de carga transportada.

El Manual de Rios Navegables publicado por el Ministerio de Transporte en 2000 es el segundo
intento de clasificacion. A pesar de los enormes esfuerzos de este documento por formalizar y resumir
las restricciones a la navegacion en las vias fluviales del pais, la informacion presentada en mapas
esquematicos y cuadros no es precisa. Las vias navegables se clasifican en este documento en
"principales" (que pueden ser "permanentes" o "transitorias" dependiendo de si el rio es navegable todo
el afo o si se interrumpe en los periodos de verano) y navegacion "menor". Ademas, esta clasificacion
es el resultado de extrapolar a las vias navegables la clasificacion de buques “mayores” y “menores”
realizada por el Ministerio de Transporte en 1999 para la flota colombiana. "Buques principales" son
aquellos con un DWT mayoroiguala 25 Ton; y por lo tanto, las "vias navegables principales" son aquellas
con capacidad para permitir el trafico de "embarcaciones mayores".

Estas clasificaciones han sido utilizadas de manera consistente hasta el momento, incluyendo el
estudio mas reciente sobre este tema: el Plan Maestro Fluvial de 2015 (“Plan Maestro Fluvial de
Colombia 2015”, PMF). Sin embargo, estas clasificaciones no siguen un método riguroso con
parametros objetivos utilizados en el analisis, terminando en una clasificacion altamente dependiente
de interpretaciones cualitativas, en lugar de una clasificacion formal utilizando criterios cuantificables.

Los intereses y las limitaciones de las clasificaciones existentes ya son reconocidas por el sector
fluvial, que abrazaria una nueva clasificacion mas formal conociendo los beneficios que esto podria traer
junto con un marco mas fuerte y claro para que puedan desarrollar sus actividades profesionales.

22



CEPAL - Serie Comercio Internacional N° 167 Marco para una clasificacion de vias navegables...

La informacion disponible en la actualidad para una nueva clasificacion de las vias fluviales en el
pais es incompleta, desactualizada y se extiende a través de varias fuentes. Un primer paso seria la
recopilacion de datos sobre los buques existentes y las condiciones de navegacion en la actualidad.
Si bien no es estrictamente necesario conocer toda esta informacion para proponer un sistema de
clasificacion, es importante y seria Util saber qué tipo de embarcaciones (y cantidad) se utilizan en
Colombia en la actualidad y conocer el estado de las vias navegables en el presente. Ademas, esta
informacion sera necesaria en el futuro para clasificar las vias fluviales en todas las cuencas del pais.
El PMF 2015 también enfatiza que es muy recomendable una actualizacion detallada y completa de la
informacion sobre la flota fluvial colombiana y el estado de las vias navegables. La forma en que se
recopila y ordena esta informacion debe hacerse de tal manera que también se pueda utilizar en el
futuro para la implementacion de RIS en Colombia, que hoy no existe.

D. Otras clasificaciones de vias navegables interiores
en América del Sur

Aunque no hubo otros ejemplos de sistemas de clasificacion nacionales en América del Sur identificados
por el grupo, se destacaron dos elementos adicionales.

En primer lugar, varios paises de América del Sur tienen una definicion de "red de vias
navegables" de acuerdo con su capacidad econdmica para el transporte de mercancias o pasajeros:

e Brasil se refiere a la red “econdmicamente viable”, que incluye vias navegables interiores con
flujos de carga (existentes o potenciales) superiores a 50.000 toneladas por afio (destacando
la necesidad de desarrollar un sistema de clasificacion de vias navegables también para
mejorar la informacion disponible sobre su sistema fluvial).

e Pery presenta un concepto de “principal red de vias navegables comerciales”, que incluye rios
navegables durante la mayor parte del afo, los cuales, dadas las limitadas conexiones viales,
constituyen el eje rector del desarrollo, economia e integracion de la Amazonia peruana,
como asi también representan el Unico medio de comunicacion masiva.

e Como se menciono6 anteriormente, Colombia hace una distincion entre las vias navegables
relacionadas con el transporte de carga (transporte de grandes volumenes a largas
distancias y orientadas a la exportacion, importacion e intercambio comercial entre
regiones del sistema urbano) y el transporte de pasajeros y mercancias (conexion entre
ciudades y regiones). En ambas categorias, Colombia determina las rutas destinadas a
"navegacion mayor" o "navegacion menor".

Al mismo tiempo, existe una practica establecida en América del Sur de comunicar la profundidad
minima operativa en los tramos principales de las vias fluviales mas importantes. Esto se hace tanto a
nivel nacional como en los cursos de agua internacionales, como Hidrovia Paraguay-Parana, Rio
Magdalena o parte de la red amazoénica en Peru.

E. Conclusiones

El analisis de los sistemas de clasificacion existentes condujo a las conclusiones que se enumeran
a continuacion.

En la actualidad, el sistema de clasificacion brasilefio representa la clasificacion de vias
navegables interiores mas avanzada de América del Sur. El sistema brasilefio se centra principalmente
en las caracteristicas fisicas de la via fluvial y las dimensiones de las embarcaciones. Ademas, la calidad
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del servicio a la navegacion se suma a las dimensiones fisicas para brindar una imagen mas amplia de
las condiciones generales, la confiabilidad y el servicio asociados con una via fluvial brasilefia.

Los principales parametros para definir la clasificacion de una via navegable interior en América
del Sur se basan principalmente en la profundidad minima en el canal de navegaciony el tamaio de las
embarcaciones (dimensiones o volUmenes) que navegan por los rios, o mejor, pueden navegar.
Alternativamente, se pueden considerar las caracteristicas del canal de navegacion (como el ancho).
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lll. Marco para una clasificacion de vias navegables
interiores en America del Sur

Las discusiones técnicas y el analisis de los sistemas de clasificacion y practicas existentes en América
del Sur, resumidos anteriormente, dieron como resultado las siguientes propuestas, con respecto a los
objetivos y principios generales, la estructura basica y los parametros de clasificacion.

A. Los principales objetivos de una clasificacion comun de vias
navegables interiores para América del Sur

Los cuatro objetivos principales de una clasificacion sudamericana comun para las vias navegables
interiores son:

i)  Apoyar las vias navegables interiores y, mas en general, las politicas y proyectos de
transporte en el desarrollo y operacion de la infraestructura, incluida la planificacion, el
seguimiento y la identificacion de los eslabones faltantes y los cuellos de botella que
deberian priorizarse;

i) Incrementar la sequridad y facilidad de navegacion asegurando el control vy
mantenimiento ordenado y eficiente de las vias navegables;

iii)  Facilitar la planificacion de proyectos de integracion regional;

iv)  Lograr un uso mas sostenible de las vias navegables interiores (y del transporte en
general).

Por tanto, se considera importante que la clasificacion vaya mas alla de los parametros basicos de
infraestructura, ofreciendo medios para incorporar la perspectiva de la calidad de los servicios a la
navegacion, especificando los parametros a cumplir en la construccion de nuevas vias navegables o en la
modernizacion de las existentes. El objetivo subyacente es contribuir al desarrollo sostenible de toda la region,
es decir, establecer una red de transporte integrada, intermodal y sostenible a nivel nacional y regional.
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Es necesario que la clasificacion se adapte a las caracteristicas de VNI de bajo calado de América del Sury
aborde las caracteristicas Unicas que se encuentran en sus vias navegables.

Ademas, dado que los usuarios finales de la clasificacion serian los encargados de tomar
decisiones y formular politicas tanto en el sector publico como en el privado, en la mayor medida posible
y de manera pragmatica, la clasificacion deberia ofrecer los elementos necesarios para estimar el
alcance de lainversiones en infraestructura publica (para mejorar o mantener el nivel de los servicios), y
proporcionar informacion minima sobre los requisitos operativos en beneficio del sector privado y otros
usuarios de la navegacion interior.

La clasificacion no solo debe basarse en las condiciones especificas de las vias navegables locales,
sino que debe tener el alcance mas amplio posible, es decir, incorporar vias navegables de diversas
caracteristicas, dada la importante funcidn social y econdmica de algunos tramos a nivel local, y la
diversidad de condiciones de navegacion relacionadas con la hidrografia y el clima. Para servir al
propdsito de formar una vision nacional y regional de la movilidad fluvial, la clasificacion debe tomar en
cuenta el potencial y la gran diversidad y heterogeneidad del transporte de cargas y personas, no solo
enfocandose en las grandes exportaciones internacionales, sino también en las mas pequefias del
transporte local dentro de la region, donde millones de personas utilizan el rio para viajar en ausencia o
limitaciones de otros tipos de medios de transporte.

En este sentido, la clasificacion sudamericana de vias navegables debe dedicar la misma atencion al
desarrollo de corredores nacionales, subnacionales y locales, y servir para armonizar y ajustar parametros
técnicos y operativos. Esto podria tener como objetivo mejorar la visibilidad, eficiencia, seguridad y
sostenibilidad de la infraestructura fluvial y facilitar el acceso a la financiacion. También se destaca la
necesidad de un sistema flexible, que podria dar cuenta de la dispersion de datos entre varias instituciones y
niveles geograficos, y que reconozca la falta de informacion sobre el importante mercado informal y la
actividad en la navegacion interior que no es captada por las fuentes oficiales.

Sobre la base de los elementos especificados anteriormente, el marco propuesto se basa en los
siguientes principios basicos:

e La clasificacion tendrd en cuenta tanto las dimensiones fisicas de la via navegable, las
caracteristicas de las embarcaciones / convoyes como el nivel de servicios ofrecidos a la
navegacion. En este sentido, la clasificacion sera consistente con el concepto de “servicios de
infraestructura”, y no se limitara a las caracteristicas puramente fisicas de la infraestructura, sino
que también tendra en cuenta el nivel de servicio que brinda una via fluvial.

e La clasificacion incluira, de una forma u otra, elementos de sostenibilidad (ambiental, pero
también social, econdmica e institucional) en el desarrollo y uso de las vias navegables interiores.

e Por efectos practicos, la propuesta de clasificacion actual servira para clasificar la denominada
“navegacion VNI de bajo calado (shallow draft)”, reservando otra clase a la navegacion en VNI de
gran calado, dada la gran diferencia en los pardmetros y caracteristicas de los servicios, asi como
los existentes reglamentos nacionales y regionales que tratan de la navegacion de gran calado;

e La clasificacion se aplicara tanto al transporte de mercancias como al de pasajeros por vias
navegables interiores.
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B. Laestructura general de una clasificacion de vias navegables
interiores en Sudameérica

A la luz de los objetivos, los requisitos generales y el analisis técnico anterior, se propone que la
clasificacion de las vias navegables interiores se base en tres conjuntos de criterios (clasificacion de tres
niveles, como se establece en el diagrama 2:

i)  Nivel uno: Dimensiones fisicas de las vias fluviales, que definira la clase de las vias fluviales;

ii)  Nivel dos: El nivel de servicios a la navegacion disponible en la via navegable, que definira
la categoria de las vias navegables;

iii)  Nivel tres: Los regimenes regulatorios y de gobernanza, que ofreceran un panorama de la
sostenibilidad en la gestion de las vias fluviales.

Diagrama 2
Estructura basica de la clasificacion de vias navegables interiores para América del Sur

NIVEL TRES:
Gestion
sostenible
de las vias
navegables

NIVEL DOS:

Servicios a la
navegacion

NIVEL UNO:

Dimensiones

fisicas de las
vias navegables

Fuente: Los autores.

En los dos primeros niveles, criterios especificos definiran las divisiones en clases y categorias.
No habra relacion entre las clases del Nivel Uno y las categorias del Nivel Dos, como lo enfatiza la
diferente nomenclatura aplicada.

Un buque o convoy que opere normalmente en vias navegables de una clase podria utilizarse en
vias navegables que pertenezcan a una clase o categoria superior (mejor) sin restriccion en cuanto a los
parametros cubiertos por la clasificacion.

En el tercer nivel, en lugar de criterios técnicos, se ofreceran algunos lineamientos para evaluar los
avances o desafios en el abordaje de los temas de sustentabilidad en la gestion de las vias navegables.
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En los siguientes capitulos de este informe, el marco propuesto para una clasificacion de VNI se
presenta en detalle en:

Capitulo 6: Nivel Uno (Nivel I)-Dimensiones fisicas vinculadas a las vias navegables interiores
Capitulo 7: Nivel Dos (Nivel Il) - Nivel de servicio

Capitulo 8: Nivel Tres (Nivel lll) - Nivel de gestion

Ademads, el Capitulo g presenta una serie de contribuciones técnicas Utiles para una mejor
comprension del marco propuesto. Estas contribuciones son:

9.1 Definicion de extension y longitud de extension

9.2 Fiabilidad de la via fluvial (profundidad del agusa, ...)

9.3 Definicion de un plano de referencia de bajamar (LWRP)

9.4 Responsabilidad con respecto a la clasificacion

9.5 Como utilizar la Clasificacion de VNI para inversiones y planificacion (trafico)

9.6 Parametros que influyen en la navegabilidad y la clasificacion de una via navegable
9.7 Excepciones a la clasificacion de VNI asignada en un tramo de rio

9.8 Tramos de rios que requieren clasificaciones especificas

Finalmente, el Capitulo 10 contiene los estudios de caso, utilizados como punto de referencig;
que se refiere a una serie de 2s:

Hidrovia Paraguay-Parang, por JL Mathurin y Moisés Ayala (Anexo A2)

Rio Huallaga, Peru, de Juan Carlos Paz y Andreas Dohms (Anexo A3)

Parana Superior (Santa Fe-Confluencia), de Gisela Sivoriy L Temer (Anexo As)
Rio Uruguay (tramo 187-208 km), por Gisela Sivoriy L Temer (Anexo Ax)

Rio Madeira, Brasil, por Patricia Gravina y Calvin Creech (Anexo A6)

Rio Meta, por Monica Sarache Silva, Jorge Saenz y Fabio Zapata (Anexo A7)

Rio Magdalena, por Monica Sarache Silva, Jorge Saenz y Fabio Zapata (Anexo A8)

Rio Tapajos, Brasil, por Calvin Creech, Brian Alberto (Anexo Ag)
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IV. Nivel uno - clases de vias navegables interiores

El Nivel Uno dividira las vias navegables interiores en clases y subclases, de acuerdo con las dimensiones
fisicas de las mismas.

El Nivel Uno contiene tres cuadros diferentes (cuadros 7, 8 y 10). Cada cuadro esta asociado con
parametros especificos.

La primera y principal clasificacion del Nivel uno se relaciona con la profundidad minima
disponible para la navegacion (cuadro 7). Esta definicion puede ser utilizada por las autoridades publicas
para garantizar (practica actual en la UE) o solo para proporcionar objetivos para las profundidades con
un nivel dado de confiabilidad para un tramo de rio especifico (consulte la Seccion 9.2 sobre
confiabilidad y la Seccion 9.4 sobre responsabilidad).

Ademas, se proponen dos subclases a esta primera / principal (vinculada con la profundidad
de la via navegable):

e “Variante a” —-Dimensiones maximas de los convoyes (buques)- Cuadro 8
e “Variante b” -Dimensiones disponibles del canal de navegacion— Cuadro 10

Estas dos subclases son opcionales; aclaran la clasificacion principal (Profundidad disponible,
cuadro 7) y brindan informacion adicional sobre la navegacion permitida / factible.

El nivel no, vinculado con la profundidad del canal de navegacidn fluvial, es la clasificacién
principal y esta dado por el cuadro 7.
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Cuadro 7
Nivel uno - Profundidad minima (m)

Clase Profundidad minima (m)2®

VIl Mayor que 3,5m

Vil 3,5

\i 3,0

\% 2,5

v 2,0

1] 1,5

I 1,0

| Menoral,0m

N/A Datos no disponibles (N.A.)

Fuente: Los autores.

3 Estas profundidades minimas del canal de navegacion deben estar asociadas con una probabilidad de ocurrencia (por ejemplo,

las profundidades que exceden este valor el 9go% del tiempo - ver Seccion 9.2).

b Corresponde a las Autoridades Locales de Vias Navegables especificar si estas profundidades garantizadas, o simplemente se dan para
informacion de los usuarios (ver Seccion 9.4).

A. Nivel uno —subclase “variante a”- dimensiones del buque / convoy
(Cuadro 8)

El cuadro 8 da las dimensiones del convoy / buque asociadas al Nivel uno “Variante a”. Este cuadro se
basa en las dimensiones maximas de los convoyes / buques.

Para completar este cuadro, el GT tuvo que plantear dos preguntas:
i)  ¢Cuantas clases considerar en la clasificacion propuesta (ya que cadario es diferente de los
demas)?
i)  ¢Qué valores de las dimensiones maximas del convoy deben considerarse en el cuadro?
Considerando que todas las dimensiones (lineas del cuadro 8) no deben ser consideradas para
cada cuenca hidrografica y que para una cuenca hidrografica (o paises, si la cuenca hidrografica

corresponde a varios paises), solo se requiere un numero limitado de dimensiones (basado en las
dimensiones del buque / convoyes existentes en este pais y [ o rios o la cuenca).

Asi que el grupo de trabajo propone para la “Variante a”, no el cuadro 8 completo, sino un cuadro
reducido similar al cuadro g que incluye solo las dimensiones maximas de los barcos / convoyes que
navegan en los tramos en cuestion (del rio o la cuenca del rio en cuestién). Las dimensiones
proporcionadas son las dimensiones maximas de un convoy que puede navegar durante bajamar o en
condiciones restringidas. En aras de la coherencia, se tomo la decision de comunicar los convoyes
maximos durante las condiciones de agua restringida o aguas bajas que se describen en el cuadro 7.
Los convoyes mas grandes pueden navegar por un tramo particular cuando las condiciones son favorables
(niveles de agua mas altos), pero el sistema de clasificacion propuesto proporciona las dimensiones de los
tipos de convoyes que se espera que tengan una confiabilidad de transporte casi todo el afio.

El cuadro 8 es bastante grande porque integra la diversidad de las vias fluviales de la América del Sur.
Se presenta como un Cuadro de Referencia, que debe ajustarse a las especificidades de la cuenca
hidrografica en cuestion. Como tal, la “Variante a” proporciona un cddigo simple de las dimensiones
maximas del convoy que puede navegar durante las condiciones de bajamar descritas en el cuadro 7.
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A partir de ese cuadro de referencia (cuadro 8), se debe definir un cuadro reducido para cada
cuenca hidrografica, considerando todos los tramos posibles en los rios afectados por la misma.
Como ejemplos, el cuadro g muestra un cuadro reducido para las cuencas de los rios Magdalena y Meta
(Colombia) y un cuadro reducido para los tramos de las cuencas de los rios Parand / Uruguay,
considerados en los estudios de caso (Capitulo g y anexos).

Para consideraciones futuras, cabe sefialar que las cuencas hidrograficas independientes pueden
conectarse en el futuro para formar una red de navegacion Unica de rios interconectados; rios que deben
clasificarse a partir de el cuadro de referencia Unico para el Nivel Uno “Variante a".

¢Como utilizar la subclase “Variante a”?

Hay dos enfoques diferentes para considerar las dimensiones del convoy dadas por el Nivel
Uno "Variante a":

El enfoque de “dimensiones sequras”: Las dimensiones del convoy son las dimensiones maximas
permitidas para garantizar una navegacion segura.

Este enfoque significa que los aspectos de navegabilidad estan completamente integrados en la
“Variante a”. Por lo tanto, el ancho del canal de navegacion (dado en la “Variante b”) no es necesario y es
redundante. Este enfoque (Variante a) se utiliza actualmente en Brasil y da una idea clara del Potencial
del rio (Ver Nivel lll la "Dimension econdmica y financiera" y el "Proceso de planificacion de seis pasos").

Es importante definir que las dimensiones maximas del convoy se aplican durante una condicion
de agua baja. Brasil considera (en muchos rios) una condicion de agua baja que se excede el 90% del tiempo.
El valor seleccionado para el Nivel Uno “Variante a”, por lo tanto, representa el convoy mas grande que
puede navegar esencialmente durante todo el afio.

Sin embargo, durante los niveles de agua mas altos, los convoyes pueden ser mucho mas grandes.
Esta es la realidad en muchas vias fluviales sudamericanas actualmente. Muy pocos sistemas en América del
Sur tienen actualmente esclusas (especialmente una serie de esclusas) que restringen el tamafio del convoy
de barcazas. Dado que muchas compaiiias de navegacion tienen remolcadores que pueden transportar una
variedad de tamanos de convoyes, las condiciones hidroldgicas pueden permitir el transporte de convoyes
mas grandes durante las condiciones o épocas mas favorables del afio.

El enfoque de las “dimensiones actuales” (para ser utilizado por la mayoria de los paises de SA, al
menos durante un primer periodo de implementacion de la clasificacion de VNI propuesta).

Para untramo determinado, la subclase “Variante a” da las dimensiones actuales de los convoyes
maximos que navegan hoy por este tramo. Da una imagen de la situacion actual y no de las dimensiones
maximas permitidas / factibles de los convoyes que pueden navegar. Las dimensiones dadas deben
considerarse como informacion y como una restriccion, pero no dan una idea del potencial del rio.
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Cuadro 8
Nivel uno - Subclase "Variante a": dimensiones maximas del buque / convoy
Cuadro de referencia para América del Sur

Subclase Manga maxima Eslora maxima
-BMm(® -Lm®
A84/400 84 400
A72/340 72 340
A48/345 48 345
A48/280 48 280
A48/220 48 220
A32/280 32 280
A32/240 32 240
A32/210 32 210
A24/240 24 240
A24/210 24 210
A24/160 24 160
A24/140 24 140
A24/100 24 100
A20/230 20 230
A20/210 20 210
A20/160 20 160
A20/120 20 120
A18/210 18 210
A18/140 18 140
A16/210 16 210
A16/180 16 180
A16/160 16 160
A16/140 16 140
A16/100 16 100
A16/80 16 80
A12/140 12 140
A12/120 12 120
A12/100 12 100
A12/80 12 80
A12/60 12 60
A8/80 8 80
A8/60 8 60
A8/40 8 40
A0/0 <8 <40

Fuente: Los autores.

2| as dimensiones maximas son la manga maxima y la eslora maxima de los buques (convoyes), que operan (o pueden operar) en los tramos
afectados de la via navegable cuando las profundidades de la via navegable estan en una condicion de aguas bajas que es superada go% del
tiempo (es decir, el 90% de exceso del nivel de agua definido en el cuadro 7).
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Cuadrog
Ejemplos de cuadros que se utilizara para el Nivel Uno - Subclase "Variante a" para un rio o grupo de rios especifico

Subclase Manga maxima Eslora maxima
-B(m) () =L (m) (")

Ejemplos de clasificacién de VNI para algunas cuencas hidrogréficas
Rios Magdalena/ Meta (Colombia)

A48/345 48 345
A32/240 32 240
A24/160 24 160
A24/140 24 140
A12/140 12 140
A12/120 12 120
A12/80 12 80
A12/60 12 60
Argentina (Parand)/Uruguay
A84/400 84 400
A72/340 72 340
A48/220 48 220
A24/160 24 160
A12/100 12 100

Fuente: Los autores.

2 Las dimensiones maximas son la manga maxima y la eslora maxima de los buques (convoyes), que operan (o pueden operar) en los
tramos de la via navegable cuando las profundidades de la via navegable estan en una condicion de aguas bajas que es superada 9o%
del tiempo.

La clasificacion propuesta (cuadro de referencia 8) puede parecer demasiado compleja y
demasiado larga, pero como se explico anteriormente, debe considerarse como un Cuadro de
Referencia. Este cuadro de referencia puede ser utilizado por las autoridades de vias navegables para
construir su proprio cuadro (s) con un nimero reducido de dimensiones (solo las dimensiones relevantes
para las cuencas hidrograficas en cuestion).

El cuadro de referencia (cuadro 8) tiene la ventaja de ser muy flexible, ya que:

e cada pais de S.A puede encontrar las dimensiones que mejor se adapten a sus vias
navegables especificas,

e no se deben considerar todas las clases para una cuenca fluvial determinadsg;

e cada pais puede seleccionar un numero limitado de clases (segun las dimensiones de los
buques existentes en su pais y rios). Por ejemplo, Colombia solo puede considerar algunas
lineas del cuadro 8 (lado derecho) que se ajustan a sus especificidades y definen su proprio
cuadro (ver ejemplos en el cuadro g)

e un pais puede afadir facilmente una nueva clase (por ejemplo, A1s /70 para B> 15 my L> 70 m),
sin tener que volver a numerar todas las demas clases;

e todos los valores mencionados en el cuadro 8 son valores indicativos, que se basan en las
dimensiones proporcionadas por los paises participantes del grupo de trabajo (dimensiones
que no son exhaustivas). Estos valores pueden ser modificados por los paises de S.A durante
la futura implementacion de la clasificacion a nivel de S.A (considerado como una entidad
supranacional, es decir, un conjunto de paises).
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B. Nivel uno- subclase “Variante b” - dimensiones disponibles del canal
de navegacion (Cuadro 10)

Es importante garantizar la consistencia de las dimensiones de los buques con las dimensiones de las
esclusas, especialmente el ancho. Esto no significa que el convoy maximo en una via fluvial esté limitado
por las dimensiones de las esclusas (los convoyes se pueden desarmar y, de hecho, se desarman para pasar
a través de las esclusas en muchos lugares del mundo), sino que los convoyes (y / o esclusas) deben
disefarse de modo de tener consistencia en sus dimensiones para maximizar el volumen transportado
en un remolque.

La realidad actual en América del Sur es que pocas vias navegables tienen esclusas de
navegacion, y una cantidad aun menor de ellas tienen esclusas que estén integradas en una gran red de
vias navegables y / o tengan una conexién internacional en su red de transporte interior. En este
contexto, las dimensiones del convoy de una red de vias navegables especificas pueden disefiarse en
funcion de las dimensiones de las esclusas actuales (o esclusas futuras) y / o pueden basarse en las
condiciones y estudios economicos de una via fluvial especifica.

A efectos de comparacion, en América del Norte, las esclusas de la via maritima de St. Lawrence
tienen 40 m de ancho, en el rio Alto Mississippi tienen 33,5 m de ancho y en el rio Colombia tienen 26 m
de ancho. Las dimensiones se basan en las condiciones particulares y [ o estudios econdmicos de esas redes
de vias navegables independientes y hay libertad para seleccionar las dimensiones mas apropiadas para una
red individual. A diferencia del sistema de vias navegables conectadas en Europa, donde la consistencia de la
dimension de las esclusas entre las redes fluviales es importante, los convoyes que navegan en estas redes
de VNI de América del Norte no tienen el potencial de navegar en varios rios.

La realidad sudamericana es mucho mas similar a la realidad norteamericana (redes / sistemas
desconectados) que la realidad europea (redes altamente conectadas), aunque hay algunas excepciones
en América del Sur, especialmente en la Hidrovia Paraguay-Parana.

El portfolio de esclusas en Sudamérica incluye lo siguiente:

e 8esclusasfederales brasilefias en los rios Sao Francisco, Tocantins, Tieté, Parana, Jacui (3 esclusas)
y Taquari.

e 7 esclusas brasilefias adicionales operadas por los estados en el rio Tieté (6 esclusas
adicionales) y en el Canal de Sdo Gongalo en Rio Grande do Sul.

e Existe una serie de esclusas en el rio Parnaiba en Piaui en Brasil (no se completé en 2020)

e La esclusa Sdo Gongalo esta conectada a sistemas de navegacion interior en otros paises de S.A.
(conectado a Lagoa Mirim, y al Rio Jaguardo o Rio Yaguardn en Uruguay)

e Laesclusa Tucurui en el rio Tocantins esta conectada con el rio Amazonas, que podria formar
parte de un sistema internacional con Colombia y Pert navegando por el rio Amazonas. Sin
embargo, actualmente no existe una cadena de transporte de carga que pase por esta esclusa
y que tenga un origen o destino fuera de Brasil.

e Sise construyera una serie de esclusas o un elevador de barcos en la presa de Itaipu, entonces
todas las esclusas de Parana y Tieté estarian conectadas a un sistema internacional.
Actualmente, estas esclusas solo son utilizadas por embarcaciones que navegan
integramente dentro de Brasil.

e Colombia no tiene esclusas (actualmente se estan disenando dos).
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e Argentinay Paraguay comparten 1 esclusa de navegacion en el rio Parana (esclusa Yacyretd). Esta
es la Unica esclusa de navegacion aguas abajo de Itaipu en el sistema de Parana.

e ElGrupode Trabajo no tiene conocimiento de esclusas de navegacion en Venezuela, Surinam,
Guyana, Guayana Francesa, Ecuador, Chile, Pery, Uruguay o Bolivia.

Por lo tanto, para considerar cuellos de botella especificos (como pasos rocosos, trabajo temporal
de mantenimiento / construccion, ancho maximo de esclusas, si lo hubiera), se recomienda que la
autoridad de vias navegables pertinente los identifique y comunique (dado como informacion y no como
un parametro formal de la clasificacion VNI).

Cuadro 10
Nivel Uno - Subclase “Variante b”: dimensiones minimas del canal de navegacion
(ancho de navegacion y galibo aéreo)

Subclase b Ancho minimo de la Gélibo aéreo (altura  Informacion (?): Cuellos
navegacion debajo del puente) de botella como ancho
de esclusa, pasos
rocosos, otros

B7 >100 m >15m

B6 100 m 15m

B5 80 m 12m Ejemplo
En el km 500; Esclusa
de 12 m de ancho

B4 60m 9m

B3 50m 7m

B2 40 m 5m

Bl 30m 3m

BO <30m <3m

Fuente: Los autores.
2 Informacion opcional sobre cuellos de botella, trabajos de mantenimiento, (no considerado como pardmetro de clase).

Como se explicd anteriormente, esta “Variante b” es opcional. Puede o no usarse (o usarse solo
parcialmente). Por ejemplo, Brasil considera que la "variante a" (con el ancho maximo permitido de
convoyes) es suficiente y que la "variante b" es redundante. Por lo tanto, Brasil puede no considerar / utilizar
el ancho del canal de navegacion en la “Variante b”, sino solo el galibo aéreo (ver cuadro 10).

Sin embargo, en el futuro, silas vias fluviales de S.A contienen mas esclusas, seria posible agregar
una nueva columna en el cuadro 10 sobre el ancho de la esclusa. El ancho maximo de la barcaza, utilizado
en los convoyes debe ser compatible con el ancho de la esclusa, incluso si el ancho del convoy puede ser
mayor que el ancho de la esclusa (ya que el desmantelamiento del convoy siempre es posible).

La “variante a” y la “variante b” son opcionales, pero se recomiendan ya que brindan informacion
adicional Util para los usuarios de las vias navegables.

Como se hizo para la profundidad disponible en la via navegable, que debe estar asociada con
una probabilidad de ocurrencia (tipicamente go%), el galibo aéreo también debe estar asociado con una
probabilidad de ocurrencia ya que esta limitado por el periodo de inundacion (que tiene su propia
probabilidad de ocurrencia).
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Las probabilidades de ocurrencia (profundidad disponible (para nivel de aguas bajas), galibo aéreo
(para nivel de aguas altas) deben, por lo tanto, ser mencionadas como referencia por la autoridad de
vias navegables cuando seleccionen la clase y las dimensiones asociadas.

C. Conclusion para el nivel uno

El sistema de clasificacion propuesto de Nivel Uno (TIER ONE) es: T2 [R; A (W, L); B (t)].
Este ranking (nomenclatura) se compone de una clase principal y 2 subclases (variantes):
e Ta:significa Nivel Uno

e R: clasificacion de la profundidad de la via navegable que varia de | a VIII (nUmero romano),
(cuadro 7) y las dos subclases:

e A (W, L): Subclase “Variante a”, clasificando las dimensiones del convoy (ancho y largo) con:
el ancho W del convoy (cuadros 8y g) el largo L del convoy.

e B(t): Subclase “Variante b” con (t), un numero que clasifica el ancho minimo del canal de
navegacion y el galibo aéreo maximo permitido (cuadros 10).

Como ejemplos:
Ta [Il; A12/80; B2)], para una VNI pequeha
T1[V; A20/160; Bs)], para una VNI mediana
T1[VIl; A32/250; B6)], para una VNI grande
La clasificacion principal viene dada por el primer elemento (R), que varia del | al VIII.
Entonces, en resumen, podemos hablar de un rio de Clase II, Clase V o Clase VIl (como ejemplos).

Pero si se necesitan mas detalles, las autoridades de vias navegables pueden utilizar la nomenclatura
completa, incluidas las subclases: "Variante a” y [ o “Variante b”, para obtener: T1[R; A(W,L); B (t)].
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V. Nivel dos - nivel de servicio

El grupo de trabajo propuso cuadro 11 para el Nivel Dos con el fin de asociar un nivel de servicio con las clases.

PIANC ha destacado que la clasificacion de Nivel Dos debe ajustarse a la clasificacion definida
en las directrices del documento PIANC RIS GTa125 (2019). Por lo tanto, se propone el cuadro 10,
utilizando la misma clasificacion, desde A (nivel de servicio mas completo) hasta G, el nivel mas
bajo, y X (ningun servicio).
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Cuadro 11
Nivel dos: matriz de clasificacion del nivel de servicios de la via navegable
(basado en PIANC GT 125 — RIS, 2020)

= Avanzado Intermedio Basico (1)
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T2/IA X X X X X X X X A
T2/B X X X X X X X B
T2/C X X X X X X C
T2/D Uno de los tres X X X D
T2/E X X X E
T2/F X X F
T2/G Uno de los dos G
T2/X Ninguno de los tres X

Fuente: Los autores.

2 Para evitar la confusion entre las actividades basicas de mantenimiento de vias navegables (AtoN) y la informacion relacionada con la via
navegable para los usuarios (columna IENC), es importante indicar que las siguientes actividades son servicios prerrequisitos:

e Levantamiento del cauce del rio (batimetria),

e Implementacion y control de equipos de medicion de nivel de agua;

e Senalizacion de la via (sefiales y marcas flotantes y terrestres - incluidas en Ayudas a la navegacion - AtoNs).

La atribucion de los 3 servicios basicos (ver Cuadro) supone que la red hidrométrica de equipos de medicion de nivel de agua sea integral en
los tramos fluviales o de la cuenca, que se controlen y mantengan las ayudas fisicas y que la batimetria se actualice periédicamente (significa:
acorde a la morfologia del rio, transporte de sedimentos...).

En conclusion, el sistema de Ranking para El Nivel Dos - T2 / m - esta compuesto por:
e T2, que debe leerse como "Nivel dos"y

e Un nUmero de clasificacion (m) que varia de m = A (nivel de servicio mas alto) am =G
(servicio muy bajo) y m = X (sin servicio)
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VI. Nivel tres — régimen de regulacion y gestion de las
vias interiores

Los cinco objetivos del Nivel lll (Nivel Tres) sobre el régimen regulatorio y de manejo de las VNI se dan
en el cuadro 12.

En el Nivel Ill, en lugar de criterios técnicos, se ofrecen pautas para evaluar los avances o desafios
en el abordaje de los temas de sostenibilidad en la gestion de las vias fluviales.

Complementando el Nivel 'y Nivel II, el Nivel lll ofrece la posibilidad de evaluar la exhaustividad
del régimen regulatorio y de gestion en términos de la gestion sostenible de las vias fluviales, es decir, una
consideracion equilibrada de las dimensiones econdmica, social, ambiental e institucional.

Inicialmente, el grupo de trabajo planed proponer un sistema de clasificacion para Nivel 11l
(como se hizo para los Niveles | y Il) pero se llegé a la conclusion de que en 2020:

e El Nivel Il no esta maduro para ser implementado directamente en una clasificacion de VNI
en América del Sur. Por lo tanto, deberia seguir siendo intencionadamente general;

e ElNivel lll es mas especifico para la autoridad de VNI que administra las vias fluviales que para
la propia via fluvial;

e Esdificil clasificar estos 5 criterios. Todos son importantes.

e Satisfacer2 o3 criterios sobre 5, no proporciona ninguna informacion sobre estos criterios
satisfactorios. Por lo tanto, el nimero de criterios satisfechos (0o a 5) no puede
considerarse discriminatorio.

En consecuencia, en 2020, el grupo de trabajo propone mantener el Nivel Ill como se muestra en
el cuadro 12 y no propone una clasificacion formal. El Nivel lll se mantiene como "informacion" que cada
autoridad de VNI debe divulgar junto con el Nivel I y el Nivel Il, pero como informacion y no como parte
de la Clasificaciéon de VNI.
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Cuadro 12
Nivel lll-Régimen regulatorio y de gestion del VNI en América Latina

Nivel Tres (Ill): Régimen regulatorio y de gestion del VNI

Integracion Aspectos ambientales Dimensién social Dimension economica y Dimension institucional
regional financiera

Fuente: Los autores.

Se propone que cada autoridad de VNI presente su estrategia / plan sobre los 5 criterios
(Cuadro 12), que sonlIntegracion regional: Uso de estandares regionales y / o internacionales como
parte del régimen regulatorio para un enfoque de cuenca hidrografica. El término “regional” debe
entenderse como un significado supranacional / continental, y no como parte de un pais.

Es importante garantizar la consistencia de las dimensiones de las vias navegables (tamafios de
buques, tamanos de esclusas, etc.) dentro de un contexto internacional. Sin embargo, solo unas pocas
vias fluviales en América del Sur tienen una conexion internacional (pero al mismo tiempo algunas de
estas son muy importantes, como el Amazonas, Parand y Orinoco) a una red / sistema de vias fluviales
interiores mas grande.

Esto es especialmente cierto cuando se investiga el conjunto actual de esclusas de navegacion, donde
muy pocas esclusas estan asociadas con un sistema interior que tiene alguna conexion internacional.

La realidad sudamericana es muy diferente a la europea, donde las vias navegables son un
sistema internacional integrado. En cambio, la realidad de América del Sur es mucho mas similar a la
realidad de Estados Unidos, donde la mayoria de las redes de vias navegables interiores no tienen
conexiones con otras vias navegables interiores internacionales.

Sin embargo, las vias fluviales no se detienen en las fronteras. Por lo tanto, las politicas de
transporte de VNI sudamericanas deben estar lo mas integradas y unificadas posible, los planes de
inversion deben ser coordinados, etc. Por lo tanto, un desarrollo econdmico sostenible en América del
Sur requiere la colaboracion entre estados para tener una integracion regional del transporte de VNI en
América del Sur.

Aspectos ambientales: Existencia de reglas y practicas relacionadas con las implicancias
ambientales del desarrollo de la via fluvial. Existencia de reglas y practicas relacionadas con las
cuestiones ambientales del desarrollo de la via fluvial.

La navegacion interior contribuye a que el transporte sea mas sostenible desde el punto de vista
medioambiental, especialmente cuando sustituye al transporte por carretera. Sin embargo, también
puede tener una influencia significativa en los ecosistemas fluviales, poniendo en peligro los objetivos
de los instrumentos legales que rigen la integridad ecoldgica fluvial.

Los grandes sistemas fluviales son de hecho ecosistemas dindmicos, multidimensionales y muy
complejos y, por tanto, son mucho mas que simples redes de canales longitudinales. Comprender su alta
complejidad ecoldgica en el contexto del desarrollo de las vias fluviales requiere observaciones y gestion
integrales a gran escala, junto con procesos multidisciplinarios de planificacion y toma de decisiones.

Se debe establecer un marco de reglas, directrices y practicas a nivel de pais (o0 mejor, grupo de
paises) para asegurar que las actividades relacionadas con el desarrollo, operacion y mantenimiento de
vias navegables interiores sean compatibles con la politica ambiental en general y la legislacion de
naturaleza en particular.
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Este marco podria incluir:

e Inventario, cartografia y seguimiento de paisajes fluviales naturales o ecoldgicamente de alto
valor protegidos |/ conservados, habitats fluviales (como riberas), secciones de rios y
poblaciones acuaticas, relacionados con el transporte por vias navegables interiores;

e Prescripciones para la prevencion de la contaminacion: contaminacion operativa como
residuos, gases de escape generados por embarcaciones y contaminacion accidental
(transporte de mercancias peligrosas);

e Reglas para asegurar la continuidad ecoldgica a lo largo de la via fluvial (migracion de peces,
transporte de sedimentos), en presencia de presas;

e Directrices para coordinar los objetivos de navegacion con la gestion del agua y los requisitos
ambientales del mantenimiento de las vias navegables, en particular el dragado;

e Reglas para realizar evaluaciones ambientales antes de la toma de decisiones, con
respecto a nuevos proyectos de infraestructura de vias navegables y principales proyectos
de mantenimiento.

e Para nuevos proyectos de infraestructura: principios de planificacion comunes que conducen
a soluciones aceptables para la integridad ecoldgica y la navegacion, como "Working with
Nature Principles" publicado por PIANC (www.pianc.org/working-with-nature), que se centra
en lograr los objetivos del proyecto en un contexto de ecosistema en lugar de evaluar las
consecuencias de un disefio de proyecto predefinido, y en la identificacion de soluciones
beneficiosas para todos en lugar de simplemente minimizar el dafio ecoldgico.

Dimension social: Existencia de reglas y practicas que se ocupan de las implicaciones sociales del
desarrollo de la via fluvial.

En el desarrollo de las vias fluviales, la sociedad puede verse afecatada de muchas formas.

En el caso de desarrollar la red mediante la ampliacion de una via fluvial en si, los propietarios o
habitantes de la tierra a lo largo de esa via fluvial pueden perderla (total o parcialmente) y tener que
desplazarse. Lo mismo ocurre con la construccion de presas y esclusas necesarias. En diferentes partes
del mundo, la proteccion legal de los habitantes hacia esas obras de infraestructura varia.

En muchos paises europeos, algunos proyectos se ejecutan en el marco de dar mas espacio a los
rios para reducir el riesgo de inundaciones ("Espacio para el rio"). Demostrd que el apoyo publico a las
decisiones de infraestructura puede fortalecerse involucrando a la gente en una etapa temprana,
brindandoles oportunidades para aportar sus propias ideas y deseos. Para este proyecto, se
establecieron y financiaron objetivos adicionales, como la valorizacion de la naturaleza y la recreacion.

El desarrollo de la red de vias navegables también podria brindar oportunidades para un mayor
transporte de mercancias y / o pasajeros por agua y, como resultado, para mas empleo. Especialmente
en el caso de vias fluviales mas pequefias que conducen a areas remotas, el efecto sobre los grupos de
personas que estan aisladas o tienen menos accesibilidad a medios de transporte al usar la via fluvial,
puede mitigarse construyendo un puente o instalando un ferry.

Otro aspecto social es el acceso publico a la via navegable para actividades de navegacion,
que a menudo es una demanda para otorgar subsidios para el desarrollo de vias navegables o
infraestructura, como muelles.

Ademas, los grupos de trabajo de PIANC GT139 y PIANC GT203 determinaron los parametros de las
vias navegables interiores y los evaluaron en términos de proporcionar beneficios a las personas y la sociedad.
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Dimensidon econdmica y financiera: Existencia de planes de inversion y esquemas de
financiamiento para el desarrollo de |a via fluvial y seleccién de las dimensiones adecuadas del cauce en
funcion del Potencial Fluvial.

La determinacion de las dimensiones adecuadas del canal (anchos, profundidades y alineacion)
para una via fluvial especifica, asi como el nivel de servicio y otros factores, debe ser realizada por las
instituciones con base en un estudio de factibilidad técnica, econdmica, ambiental y social. Las dimensiones
seleccionadas de una via fluvial se basan en maximizar la relacion beneficio-costo entre varios planes de
desarrollo de vias fluviales potenciales. Los beneficios econémicos netos de aumentar las profundidades a
través de medidas como el dragado, las estructuras fluviales, la excavacion de rocas o los canales deberian
compensar los costos adicionales asociados con las medidas. Se deben considerar y analizar varias barcazas-
convoyes y dimensiones de canales para determinar qué dimensiones proporcionan la maxima relacion
beneficio-costo. Ademas de estos analisis econdmicos, los beneficios e impactos ambientales y sociales
deben compararse en un proceso de toma de decisiones de multiples criterios.

Estos andlisis econdmicos, ambientales y sociales son necesarios dentro de un proceso de
planificacion definido. El “Proceso de planificacion de seis pasos” es un proceso de planificacion sdlido
que se utiliza en todo el mundo para varios proyectos de infraestructura de transporte, incluidos
proyectos de disefio y desarrollo de vias fluviales. El proceso de planificacion es muy importante para
seleccionar una alternativa preferida o recomendada para un tramo de via fluvial (tramo).

El "proceso de planificacion de seis pasos" consta de:
i)  Especificar problemas y oportunidades.

i) Condiciones de inventario y prevision.

iii)  Formular planes alternativos.

iv)  Evaluar los impactos de los planes alternativos.
v)  Comparar planes alternativos.

vi)  Identificar un plan recomendado.

Paso 1: Especificar problemas y oportunidades

En el Paso 1, los administradores de las vias navegables identifican los problemas que existen y
las oportunidades de solucion. Ademas, se identifican los objetivos y las limitaciones de los estudios de
planificacion de las vias navegables.

Paso 2: Condiciones de inventario y prevision

En el Paso 2, se recopilan datos para inventariar las condiciones existentes y pronosticar las
condiciones futuras de las vias fluviales. Tanto las condiciones existentes como las proyectadas
analizadas en este paso consisten en las condiciones fisicas de la via fluvial, demandas econdmicas,
condiciones ambientales y sociales, operativas e institucionales, entre otras.

Paso 3: Formular planes alternativos

En el Paso 3, se identifican las medidas factibles para abordar un problema especifico. Estas
medidas pueden consistir en mejoras fisicas de vias fluviales en diversas dimensiones, medidas
institucionales, medidas regulatorias u otras para ser analizadas dentro del contexto del sistema de
clasificacion de VNI. Las diversas medidas se combinan en varios planes alternativos que se
consideraran para su evaluacion dentro del estudio de factibilidad economica, ambiental y social (ver
PIANC GT139 y PIANC GT203 de PIANC).
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Paso 4: Evaluar los impactos de los planes alternativos

En este paso, los planes alternativos desarrollados en el Paso 3 se evalUan en funcion de varias
métricas. La evaluacion puede incluir estimaciones de costos para implementar las medidas, costos de
mantenimiento, beneficios econémicos obtenidos mediante la implementacion de la alternativa,
relacion costo-beneficio general, beneficios e impactos ambientales, beneficios e impactos sociales,
entre muchas otras métricas. Estas métricas deben ser definidas por las instituciones que realizan los
estudios de planificacion y viabilidad. Las alternativas también se seleccionan y evalUan para el éxito del
proyecto (lograr el resultado deseado), pero también para una variedad de otros parametros como el
costo, la integridad, la confiabilidad, entre otros parametros.

Paso 5: Comparar planes alternativos

Con los criterios de evaluacion completados en el Paso 4, cada alternativa se compara entre sien
funcion de las métricas identificadas en los pasos anteriores (analizar si la alternativa logra los objetivos
del proyecto, maximiza la relacion beneficio-costo, minimiza los impactos ambientales, es socialmente
aceptable, proporciona confiabilidad, entre otros parametros).

Paso 6: Identifique un plan recomendado

En el Ultimo paso, se identifica una alternativa recomendada. Los pesos de las métricas dentro
del contexto de un proceso de toma de decisiones de criterios multiples determinan qué plan
proporciona los mejores valores econémicos, ambientales y sociales.

Estos estudios de planificacion pueden ayudar a optimizar las dimensiones fisicas de un canal de
via fluvial o las dimensiones de futuras esclusas. Este proceso también puede ayudar a priorizar las
inversiones en mantenimiento o modernizacion de vias fluviales y esclusas existentes. El Sistema de
Clasificacion de Vias Navegables de América del Sur es, por tanto, una herramienta que se puede utilizar
tanto para analizar las condiciones existentes de una via navegable como para comunicar las
condiciones futuras sobre la base de estudios de viabilidad y planificacion en curso.

Dimension institucional: Existencia de instituciones especializadas a cargo del desarrollo de la
hidrovia y una division efectiva de responsabilidades y mecanismos de coordinacion.

El criterio de la dimension institucional esta asociado a la existencia de autoridades, organismos
o instituciones publicas y privadas, que se encargan de la gestion de la via navegable pero también de
los temas navegables mas alla del ambito de la navegacion y de mecanismos de cooperacion o
coordinacion, con el fin de para asegurar un desarrollo integral de la via fluvial considerando todos los
criterios del Nivel lll.

Las responsabilidades organizativas pueden variar de un pais a otro. En este punto, se supone
que en todos los paises de América del Sur las competencias para la gestion de las vias fluviales estan
dedicadas a las autoridades gubernamentales. Al hacerlo, estas autoridades cumplen los criterios de los
Niveles I y Il de este informe.

Sin embargo, las vias navegables interiores, en particular los rios, son mas que simples canales de
navegacion. Tienen funciones adicionales, por ejemplo, la gestion del agua con el fin de suministrar agua
potable e industrial y agua para riego, control de inundaciones, energia hidroeléctrica, funciones
ecoldgicas o como elemento del desarrollo de |a tierra y la ciudad (PIANC GT139). Las funciones de las
vias navegables mencionadas se describen en los criterios del Nivel lll, principalmente en los criterios
de integracion supranacional (al menos suprarregional), aspectos ambientales y dimension social, que
habitualmente no son competencia de las autoridades de las vias navegables.
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Estas competencias para los criterios de Nivel Ill, como se menciona en el cuadro 12,
generalmente estan bajo la responsabilidad de varias autoridades gubernamentales, incluidos los gobiernos
federales, regionales o locales, asi como otras instituciones, por ejemplo, las privadas como fideicomisos,
empresas o congregaciones. Ademas, los organismos industriales o comerciales, los organismos de
los parques nacionales, las organizaciones medioambientales y otras organizaciones no gubernamentales,
la sociedad civil y el publico en general tienen demandas sobre como desarrollar la via fluvial. Entonces, la
dimension institucional concierne al equilibrio de diversos intereses, que estan representados por el
gobierno, por el publico y por la industria privada.

Los cinco criterios del Nivel Ill no son parametros completamente independientes, pero estan
vinculados de muchas formas. Los efectos mutuos pueden fortalecerse entre si, pero también pueden
inducir efectos debilitantes. Por lo tanto, es una situacién compleja que requiere reglas o rutinas
regulatorias o de gestion que pueden ser:

e Leyes, promulgadas por el parlamento / gobierno, que regulen claramente las competencias
gubernamentales, los principios de cooperacion entre los diferentes drganos gubernamentales y
los principios de participacion de las organizaciones no gubernamentales. y la responsabilidad de
la sociedad civil (participacion publica);

e Legislacion gubernamental, dictaminando, por ejemplo:
— La proteccion y desarrollo de areas urbanizadas existentes como ciudades y pueblos,

— Temas ecoldgicos como la proteccion de santuarios de vida silvestre, de cuerpos de agua
o de monumentos naturales y artificiales,

Contratos o convenios entre organismos gubernamentales, por ejemplo, entre federales y
regionales, convenios con otros organismos publicos o privados y concesiones para empresas, definiendo en
cada caso objetivos comunes y conteniendo normas de gestion, cooperacion y participacion mutua.

— Normativa de transparencia

El principio es que cada organismo gubernamental o cada organizacion actua en el marco de las
responsabilidades que le son dedicadas. Sin embargo, se necesita la cooperacion mutua y la
coordinacion de todos los temas de gestion de las vias navegables. Habilitar este requisito por ley lo
hace obligatorio. Hacerlo al llegar a acuerdos mutuos, permite identificar los compromisos de las partes
involucradas. Ambos caminos seran necesarios.

Cuando un sistema de vias navegables o fluviales llega a mas de dos paises, la division de
responsabilidades y la necesidad de cooperacion y coordinacion son, por supuesto, las mismas, pero a
nivel internacional.
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VIl. Contribuciones tecnicas

En este capitulo se proporcionan contribuciones técnicas en relacion con la clasificacion de los rios en
América del Sur. Estas contribuciones no describen la metodologia de la clasificacion propuesta
(Capitulos 4, 5y 6), pero brindan antecedentes técnicos y aclaraciones para comprender mejor la forma
de utilizar y comprender la clasificacion de VNI propuesta.

Estas contribuciones se refieren a:
9.1 Definicion de tramos y sus longitudes.
9.2 Fiabilidad de las vias navegables (profundidad del agusg, ...)
9.3 Definicion de un plano de referencia de bajamar (LWRP)
9.4 Responsabilidad con respecto a la clasificacion
9.5 Como utilizar la clasificacion de VNI para inversiones y planificacion (trafico)
9.6 Parametros que influyen en la navegabilidad y la clasificacion de una via navegable
9.7 Excepciones a la clasificacion de VNI asignada en un tramo de rio

9.8 Tramos de rios que requieren clasificaciones especificas

A. Definicion de tramos y sus longitudes

No se pueden proporcionar reglas claras para la definicion de tramos fluviales, ya que cada rio y
cada sistema fluvial es diferente. Sin embargo, a continuacion, se describen algunas pautas
generales y ejemplos.

Es importante definir practicamente los limites de un tramo donde se aplica una clasificacion
especifica. Muchas vias navegables interiores en América del Sur tienen un trafico comercial
significativo, pero a menudo hay grandes distancias entre la infraestructura comercial, incluidos
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puertos, terminales, instalaciones de almacenamiento, lugares de amarre o ubicaciones de
transferencia multimodal. Las limitaciones de accesos y puertos multimodales dan como resultado
pocas ubicaciones geograficas para lainsercion de nuevos productos en el sistema de navegacion interior.
Esto conduce a tramos largos en los que un solo cuello de botella o caracteristica geomorfica puede
afectar la capacidad de un navegante de cargar completamente un remolque o puede limitar el tamafio
de la configuracion de una barcaza.

Aqui hay dos ejemplos para entender por qué un rio debe dividirse en tramos (tramos).

i) En Brasil, el rio Madeira tiene numerosas terminales comerciales en Porto Velho,
Ronddnia; sin embargo, las proximas terminales aguas abajo estan ubicadas en
ltacoatiara, Amazonas aproximadamente a 1.080 km aguas abajo. Aunque la mayor parte
del rio Madeira es muy profundo y ancho, durante la temporada de bajo nivel de agua hay
un numero limitado de lugares donde los bancos de arena o afloramientos rocosos limitan
el calado de navegacion y estos pocos lugares pueden determinar el niUmero de barcazas
que se pueden transportar con seguridad. en un solo remolque y el calado que pueden
cargar las barcazas. Situaciones como estas pueden reducir la capacidad total de un
remolque o convoy, asi como la clasificacion potencial de un gran tramo de via fluvial.

i) Dentro del rio Tapajos en Brasil hay dos importantes regiones con terminales
portuarias. Estas areas incluyen las ciudades gemelas de Itaituba / Miritituba y
Santarém, Pard. ltaituba y Miritituba estan en lados opuestos del rio Tapajos
aproximadamente 270 km aguas arriba de Santarém. Actualmente, los productos
agricolas se transportan a Itaituba y Miritituba en camion a lo largo de la carretera
brasilefia BR-163, se transfieren a barcazas agricolas de poco calado y se envian rio
abajo a Santarém y otros puertos del rio Amazonas. Entre Itaituba / Miritituba y
Santarém no existen terminales comerciales adicionales, por lo que el sistema de
clasificacion entre estos dos hubs debe ser consistente, aunque existen condiciones
morfoldgicas drasticamente diferentes del rio Tapajos en este tramo. Los 100 km superiores
del canal de navegacion del rio Tapajos consisten en un rio de aproximadamente 1-2 km
de ancho con profundidades de hasta 3 m durante la temporada de aguas bajas. Los
170 km inferiores del rio Tapajos consisten en una caracteristica de lago natural que tiene
15-20 km de ancho y profundidad, donde practicamente no hay limitaciones para los
calados de navegacion interior. Dado que cada viaje debe transitar ambos tipos de
condiciones, el tramo mas limitante (los 100 km superiores) define en Ultima instancia la
clasificacion adecuada que se aplica al rio Tapajos. A medida que el desarrollo continva y
se construyen terminales de acceso adicionales en los rios de América del Sur, los tramos
definidos pueden dividirse en segmentos mas pequefios con condiciones mas restrictivas
a medida que la navegacion continla a través de distintas condiciones limitantes.

En conclusion, grupo de trabajo propone la siguiente definicion de tramo y longitud de tramo.

Como generalmente no es posible clasificar un rio en una clase por su longitud total sin
subestimar la clase para partes considerables del rio, se recomienda dividir la longitud del rio en una
serie de secciones mas cortas llamadas tramos.

Estos tramos se clasifican para permitir una clasificacion mas precisa del rio, ya que la clase puede
actualizarse siguiendo el desarrollo de los canales navegables a lo largo de su curso.

Un tramo debe tener globalmente las mismas dimensiones (profundidad del agua, ancho navegable).

Ademas, un tramo debe representar una parte significativa del rio. Muchos tramos cortos en un
sistema fluvial no son practicos ya que el transporte por agua generalmente cubre grandes distancias.
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Como ejemplos, los siguientes puntos caracteristicos se pueden utilizar como punto final o punto
de partida de un tramo de rio:

e una confluencia con un afluente;

e un cambio natural en las caracteristicas del rio, como un alféizar natural o el estrechamiento
de un canal;

e una esclusa (u otra estructura hecha por el hombre) que restringe las dimensiones del barco;

e un puerto, si el puerto corresponde a un punto donde cambian las configuraciones y
caracteristicas del rio y / o donde cambia el trafico (tipos de embarcaciones).

B. Fiabilidad de la via fluvial (profundidad)

Las vias fluviales comerciales en América del Sur generalmente utilizan rios naturales. Estos sistemas
tienen ciclos y tendencias hidroldgicas naturales, a diferencia de muchas de las vias fluviales canalizadas
o administradas que se encuentran en otras partes del mundo. Ademas, las vias fluviales de América del
Sur suelen tener temporadas de aguas bajas (y altas), muchas de las cuales son relativamente
predecibles. En consecuencia, los navegantes y pilotos comerciales de estas vias navegables también
estan sujetos a estas condiciones hidroldgicas naturales. Por lo tanto, la confiabilidad de la via fluvial es
funcion de la hidrologia dada del sistema.

El calado de disefio del canal de navegacion y la confiabilidad son dos caras de la misma moneda.
Una via fluvial podria definirse con un alto nivel de confiabilidad, pero esto estaria asociado con un
pequeiio calado. Alternativamente, se podria definir un mayor calado para las condiciones de la via
fluvial, pero no podria asegurar ese calado con tanta frecuencia. Por ejemplo, el rio Madeira en Brasil
actualmente puede asegurar un calado de 3,5 metros aproximadamente el 85% del afio (o, en promedio,
aproximadamente 310 dias al afo). Sin embargo, el rio Madeira también podria clasificarse como un
canal de 2,0 metros de profundidad durante el 9g9% del afo (segun condiciones medias).

Por lo tanto, especificar una sola profundidad para un rio sin comunicar también la
confiabilidad de esa profundidad excluye informacion importante que podria usarse en la toma
de decisiones y las inversiones.

Una definicion practica de la confiabilidad de una via fluvial se basa en el nUmero promedio de
dias dentro de un afno enlos que un convoy de barcazas de disefio (largo x ancho x calado) puede navegar
de manera segura. Por supuesto, existen muchas condiciones o restricciones que pueden impedir que
un navegante pueda navegar con seguridad por un tramo. Una restriccion obvia es el nivel bajo de agusg,
cuando un calado deseable o de “disefio” es limitado, lo que conduce a una carga ligera de las barcazas o una
restriccion total de la navegacion. Sin embargo, otros factores pueden llevar a restricciones a la navegacion
segura para el convoy de disefio, incluidas altas corrientes longitudinales, altas corrientes transversales,
galibos aéreos durante pleamar, curvas de rios y sinuosidad durante bajamar, rocas expuestas, esclusas
inundadas, entre otros. Para la mayoria de las vias navegables interiores, el viento o las olas generalmente
no son un factor limitante para la confiabilidad de la navegacion.

En Ameérica del Sur, las condiciones de aguas bajas son a menudo el factor mas importante que
reduce la confiabilidad de las vias fluviales comercialmente viables. Cada clase de rio dentro del Sistema
de Clasificacion de VNI de América del Sur tiene una profundidad de canal asociada, pero el nivel o plano
de referencia (ver Seccion I1.C) para medir esta profundidad debe definirse consistentemente en todos
los paises de la SA o al menos para cada cuenca hidrografica.
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Procedimiento del grupo de trabajo para integrar la FIABILIDAD en el Sistema de
Clasificacion de VNI de Sudamérica

Paso 1: Defina un convoy de disefio, un buque de disefio o un remolque de disefio. Este buque de
disefio debera incluir las dimensiones de manga (ancho), largo y calado.

Paso 2: Seleccione un nivel constante de confiabilidad y determine el Plano de referencia de
aguas bajas (LWRP) asociado con ese nivel de confiabilidad (consulte la Seccion 11.C).

Luego compare la profundidad del agua con el calado de navegacion de la embarcacion de
disefio utilizado en el sistema de clasificacion. Por ejemplo, "Los rios que utilizan el sistema de
clasificacién pueden adoptar un plano de referencia de bajamar que supere (por ejemplo) el 90%2 del
ano (segun estudios hidroldgicos). Esto corresponde a un canal de navegacion que es menos profundo que
el plano de referencia de bajamar aproximadamente 36 dias por afo (en promedio)".

Paso 3: Ademas de la confiabilidad calculada en base a los calados disponibles para la navegacion,
se pueden estimar reducciones adicionales en la confiabilidad asociadas con las corrientes (corrientes
longitudinales o cruzadas), espacios libres de puentes u otros problemas para cada tramo de via fluvial.

Paso 4: Evalue y valide la “Confiabilidad total” (incluidas todas las incertidumbres / limitaciones;
consulte la lista anterior), que no debe exceder un valor dado. "Por ejemplo, la confiabilidad total basada
en los calados disponibles para la navegacion mds todas las demds restricciones de confiabilidad
mantendra una confiabilidad total minima del 85%] basado en un afio hidroldgico promedio. En otras
palabras, durante un afio promedio, las condiciones de navegacion respaldaran al buque de disefio de
manera sequra el 85% del afio (310 dias / afio). Los dias restantes requeririan una carga ligera de la
embarcacion, embarcaciones mds pequefias o remolques, o restricciones completas a la navegacion comercial.
Si no se puede mantener la confiabilidad total seleccionada, entonces el calado disponible para la
navegacion en el Paso 2 debe reducirse”.

C. Plano de referencia de aguas bajas (LWRP)

Para realizar estudios de factibilidad econdmica en las vias fluviales de América del Sur e investigar si un
canal con la profundidad requerida (segun la clase de rio) podria justificarse en funcion de la demanda
economica, se requiere que estos estudios utilicen un nivel de referencia consistente para definir la
confiabilidad de esta profundidad.

Por ejemplo, la Armada de Brasil ha definido un dato para la publicacion de cartas de navegacion
de las vias navegables interiores, definido como la etapa superada durante el go% del periodo historico.
Esta referencia proporciona una base suficiente para las cartas de navegacion, ya que los navegantes
que leen la carta pueden adaptarse a los cambios de etapa del rio utilizando medidores locales.
Idealmente, la eleccion de un datum de referencia, y por lo tanto la profundidad del canal, para un disefio
de canal de navegacion deberia brindar el mejor beneficio general para la economia dado el costo de un
proyecto de canal, pero este marco requiere datos econdmicos y experiencia para evaluar. Una
metodologia alternativa seria definir una profundidad de canal que proporcione un nivel deseado de
confiabilidad de navegacidn, si se conoce.

En otras regiones del mundo, las profundidades de los canales de navegacion utilizan una
variedad de planos de referencia de bajamar (LWRP). Como ejemplo, los canales de navegacion
construidos por el USACE en el rio Mississippi, el rio Colombia, el rio Arkansas y el canal de Panama,
definen la profundidad del canal en términos de diferentes datums de referencia. Estos datums incluyen

2 Valores dados como sugerencias, pero deben ser consistentes entre los paises de América del Sur.
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definiciones basadas en excedentes estadisticos historicos, una sola sequia historica, areas de baja
operacion, entre otros y se muestran en el cuadro 13.

Cuadro 13
Datos de navegacion para proyectos seleccionados de USACE
Proyecto USACE Nombre del Datum (Tipo) Definicién del Datum
Rio Mississippi Plano de referencia de agua baja (estadistico) 97% de excedencia durante un periodo continuo
de 50 afios
Rio Colombia Colombia River Datum (hist6rico) Perfil de aguas bajas durante un evento de rio
extremadamente bajo el 2 de noviembre de 1911
Rio Arkansas Niveles de (18) piscinas de esclusas locales NAVD88 (nivel medio del mar de 1985 en
(geodésicas) Rimouski, Quebec)
Canal de Panaméa Dato de nivel preciso (marea / geodésico) Originalmente 0,06 m por debajo del nivel medio

del mar en el Océano Atlantico, ahora fijado
geodésicamente
Todos los canales costeros Promedio de las bajamares minimas (marea) Promedio de la més baja de las dos mareas
federales de EE. UU. bajas diarias, durante una época de referencia de
mareas nacional de 19 afios

Fuente: Los autores.

Como otro ejemplo, el rio Rin utiliza un plano de referencia llamado Nivel de agua bajo acordado,
que estd acordado internacionalmente en la Comision Central de Navegacion del Rin (CCNR). Este nivel
de agua esta por debajo de 20 dias al afio. Se midid por primera vez durante el periodo 1839-1848 y se
actualizo cada 10 afios.

Con este nivel, la navegacion en la parte holandesa es posible con 2,80 m de calado. A un nivel de
agua mas alto, los patrones simplemente disponen de calados mayores. Los niveles reales del agua se
publican todos los dias y los patrones deben informarse.

No recomendamos diferentes planos de referencia, ya que esto conduce innecesariamente a
diferentes cartas de navegacion. Esto también requeriria un trabajo adicional para mantener
actualizados esos graficos adicionales, especialmente en casos de morfologia de rio dinamica.

D. Responsabilidad con respecto a la clasificacion

Este parrafo se relaciona con el Nivel Uno, refiriéndose directamente a la clase y subclase de vias
navegables “Variante a” e, indirectamente, a la subclase “Variante b”.

La profundidad del agua (con referencia a un plano de referencia de bajamar definido) y las
dimensiones horizontales del canal influyen directamente en el calado admisible y las dimensiones
maximas del buque / convoy. De hecho, hay dos enfoques que comparten de manera diferente las
responsabilidades entre la autoridad de navegacidn y el propietario del barco (o el piloto).

Enfoque 1: La autoridad de vias navegables asume toda la responsabilidad

La autoridad garantiza la profundidad del agua y el ancho del canal. Esto significa que la
autoridad es responsable de asegurarse de que la profundidad y el ancho garantizados estén disponibles
en cualquier momento (o con el nivel de confiabilidad especificado). Eso también significa que, en casos
de dafos a las embarcaciones causados por condiciones del canal inferiores a las garantizadas, la
autoridad podria ser considerada economicamente responsable.

Por otro lado, el navegante no tiene la posibilidad de exceder las dimensiones verticales y
horizontales permitidas de embarcacion o convoy y podria ser sancionado (multas) en caso de
infraccion. Ademas, en caso de cualquier dano, causado por calado o manga no permitidos, él es
completamente responsable de todos los dafios.
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La ventaja de este enfoque podria ser un alto nivel de seguridad para el trafico.

La desventaja es que no existe flexibilidad en cuanto a optimizar el volumen de carga, segun las
diferentes (o cambiantes) condiciones de navegacion durante la ruta de transporte.

Enfoque 2: Responsabilidad compartida entre la autoridad y el navegador

La autoridad informa la profundidad del agua disponible y el ancho del canal. En este caso, el
navegante navega bajo su propia responsabilidad. Se le permite decidir la cantidad de carga que
pretende transportar y el nUmero de barcazas de su convoy (esto significa también las dimensiones de
su convoy). Al hacerlo, decide las dimensiones verticales y horizontales del convoy, basandose en sus
propios conocimientos y experiencias sobre las condiciones del rio y teniendo en cuenta la informacion
de navegacion que obtiene de la autoridad de vias navegables sobre los niveles de agua vy las
profundidades y anchos de los canales disponibles.

La autoridad mantiene la via fluvial para proporcionar la profundidad y el ancho disponibles, pero no
los garantiza. Sin embargo, la autoridad tiene que actualizar la informacion del canal con regularidad.

En conclusion, el armador o el piloto tiene la posibilidad de tener mayores calados y convoyes mas
amplios de acuerdo con la informacion dada del canal, pero es completamente bajo su propio riesgo.

Este enfoque es mas flexible. Le da al armador la oportunidad de optimizar la cantidad de carga
segun la rutay las condiciones de navegacion que espera.

1. Recomendacion

Para las vias navegables de América del Sur, el grupo de trabajo recomienda el Enfoque 2, siempre que
ninguna otra asignacion o politica indique lo contrario, por ejemplo, de los contratos o concesiones.

La autoridad de vias navegables también debe proporcionar reqularmente informacion sobre la
profundidad y el ancho reales del canal.

E. Como utilizar la clasificacion de VNI para inversiones
y planificacion (trafico)

Cada proceso de planificacion tiene un primer paso en un estudio detallado de la infraestructura
existente y las operaciones y servicios ofrecidos. Es relevante saber cual es la linea de base y luego hacer
un informe de la condicion de la VNI en un lenguaje comun acordado.

La clasificacion de VNI ofrece herramientas para identificar la infraestructura de VNI y las condiciones,
restricciones e infraestructuras para la navegacion, basadas en un lenguaje comun. Es relevante para las
autoridades de VNI, las partes interesadas y los usuarios conocer con precision las caracteristicas de la
infraestructura disponible para la navegacion y como se debe realizar la navegacion a través de la red. Eso
resulta en lo que se llama "inventario actual para la infraestructura regional de VNI".

Una vez que se tenga conocimiento de la situacion actual, los planificadores e inversores se
centraran en las necesidades futuras y si estas necesidades requeriran inversidn en infraestructura de
VNI'y como se puede llevar a cabo.

Considerando que se ha estudiado bien la infraestructura existente y se han identificado las
necesidades futuras, los planes para el futuro se pueden ver con mayor claridad. Este lenguaje comun
expresado por una clasificacion de VNI acordada no solo seria Util para que cada pais de América del Sur
muestre y conozca la infraestructura de VNI, sino que también podria aplicarse para la planificacion de
proyectos de VNI y referencias Utiles para proyectos en el futuro.
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La expansion de la red de VNI requiere una buena definicion de necesidades y objetivos. Una
clasificacion clara de VNI contribuira a establecer metas para los proyectos de VNI y la inversidn
requerida para cada uno.

El lenguaje comun ofrecido por una clasificacion de VNI consensuada hace posible que
diferentes actores se pongan de acuerdo sobre una base similar de términos técnicos, lo que facilita
las discusiones. Este inventario de VNI, basado en una clasificacién comun, ayuda a las autoridades
y a los tomadores de decisiones a comprender mejor qué infraestructura tienen y cdmo se pueden
conectar e integrar los proyectos.

Los proyectos de VNI en una region no se pueden planificar de forma aislada. Las mejoras en
una seccion especial de un rio serian mucho mas eficientes si la planificacion se lleva a cabo a nivel
internacional y con un lenguaje comun.

La clasificacion de VNI puede ser aplicada y comprendida no solo por los técnicos sino también
por las organizaciones internacionales de crédito y desarrolladores.

Los gobiernos nacionales y regionales pueden exponer sus proyectos expresados en el lenguaje
comun propuesto por esta clasificacion y podrian ser facilmente captados por las partes interesadas.

Los planificadores de transporte que trabajan para proyectos generales de transporte utilizaran
la clasificacion de VNI para sus propositos, haciéndoles saber sobre las capacidades de VNI, la
composicion del trafico y, en consecuencia, las capacidades de carga.

La planificacion de proyectos de VNI basados en una clasificacion acordada ayuda a comparar las
condiciones actuales de VNI con las deseables alcanzadas por otros paises o regiones. Identificar metas
deseables establecidas y tener conocimiento de experiencias locales o regionales para las mismas metas
clasificadas de VNI facilitaria la planificacion de proyectos y financiamiento.

1. Laclasificacion de VNI contribuira a una mejor planificacion de:

Trafico: Un conocimiento mas claro de la infraestructura existente y planificada, y de las condiciones e
instalaciones de navegacion, contribuira a una mejor planificacion del trafico. Los tamarios de los
buques, el equipo, las instalaciones y las restricciones, los tiempos de navegacion, se predeciran mejor.
Por otro lado, el trafico previsto puede establecer requisitos de categorias de VNI especificas.

Inversion: una vez que se identifican las metas y se expresan en el lenguaje comuin de la
clasificacion de VNI, se puede estimar la inversion requerida (a través de un analisis de costo-beneficio social).
Las clasificaciones de VNI facilitaran la vinculacion de caracteristicas de VNI similares y comparar los
requisitos de inversion.

Ingresos: las mismas consideraciones son validas para los ingresos. En la medida en que se
recopilen experiencias de proyectos similares para categorias de VNI parecidas, se pueden evaluar los
ingresos estimados para ciertas condiciones de trafico y operacion. Podria entenderse como una cierta
mejora (Uuna mejora en la categoria) contribuird a mas o menos ingresos para el sistema de VNI.

Infraestructura: unidioma regional comin conducird a una mejor comprension de las tendencias
y necesidades regionales. Los tomadores de decisiones identificaran las necesidades y planificaran los
desarrollos de infraestructura en un lenguaje similar, estableciendo metas de manera clara y especifica.
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F. Parametros que influyen en la navegabilidad y las clasificaciones
de una navegable

Se ha identificado (no exhaustivamente) una serie de parametros fluviales que influyen en la
clasificacion VNI de un tramo fluvial.
Se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Pardmetros primarios (referidos al Nivel Uno de la clasificacion propuesta): profundidad de la
via navegable y ancho del convoy;

e Parametros secundarios: estabilidad del canal, densidad de equipos de medicion, cantidad de
afios de levantamientos hidrométricos, frecuencia de monitoreo hidrografico.

En cuanto a su navegabilidad, los rios pueden caracterizarse por sus profundidades, velocidades,
anchos y las caracteristicas de sus meandros. Esta afirmacion asume que las dimensiones geométricas
del canal son estables y, por tanto, que el rio esta en equilibrio sedimentario. Sin embargo, la estabilidad
sedimentaria de una via fluvial no implica necesariamente que la alineacion del canal y que su
conformacion (curvas, brazos secundarios) sean fijas (ver parrafo "sedimentacion").

1.  Profundidad minima del agua

Generalmente, en los rios navegables de América del Sur los caudales son abundantes y las
embarcaciones operan en el curso medio o bajo. El ancho es grande en relacion con la necesidad de un
canal de navegacion bidireccional. Ademas, aumentar las profundidades minimas del agua mediante
obras suele ser costoso en grandes tramos de rios.

Por lo tanto, el parametro de clasificacion principal es la "profundidad minima del agua".

Debe definirse el valor del nivel de referencia de caudal bajo, que puede variar de un afio a otro
dependiendo de la entrada de lluvia. Para eso, es necesario contar con una red de equipos de medicion
que registren la evolucion del nivel del agua en diferentes puntos del curso del rio y su cuenca.
También es necesario tener una definicion estadistica del nivel de referencia en aguas bajas (ver §9.2
“Fiabilidad de la via fluvial (profundidad)” arriba y §9.6.4 “"Red de medicion hidrométrica” abajo).

Para pasar del nivel de referencia de caudal bajo a la profundidad minima del agua, también se
debe conocer el nivel del fondo del canal navegable (en el ancho necesario para el paso del buque de
referencia) mediante levantamientos hidrograficos (ver parrafo "levantamientos hidrograficos").

Nota: En el caso de un tramo de rio que esta sujeto a dragados regulares para mantener una
profundidad de agua minima (por ejemplo, en un area de bajios recurrentes), la altura de agua minima
mantenida después del dragado define la clasificacion del tramo. Es imperativo que este tramo sea
sometido a un seguimiento hidrografico regular.

2.  Ancho minimo del canal de navegacion

Un parametro para definir la subclase de Nivel Uno es el “ancho disponible del canal navegable” en el
rio o un tramo de rio.

Nota: dado que las embarcaciones ocupan mas ancho debido a su angulo de deriva en una curva,
se requiere una mayor anchura de la via fluvial en las curvas para garantizar una navegacion suave y
segura. Este es particularmente el caso de los rios pequerios.

El primer enfoque es definir las subclases con las dimensiones maximas (ancho y largo) del barco
o convoy de referencia (Cuadro 8).
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El sequndo enfoque es seleccionar el “ancho minimo del canal de navegacion”, para cada subclase
de via navegable (ver cuadro 10). Es necesario haber comprobado previamente en plano o foto aérea
que este ancho minimo de cauce se observe en todo el rio o tramo fluvial.

El primer enfoque es mas facil de usar para las empresas de navegacion. El barco de referencia se
puede elegir segun la experiencia de los navegantes en el rio en cuestion (dimensiones de los convoyes
mas grandes que pueden navegar en el tramo durante los periodos de bajamar), o después de verificar
en mapas (o fotografias aéreas) que los anchos de los canales cumplen con el buque o convoy de
referencia durante todo el tramo.

Nota: Para ambos enfoques, es necesario especificar el ancho de las esclusas. La especificacion
de la longitud de la esclusa no es obligatoria, ya que es concebible que el convoy estandar se pueda
desmontar para cruzarla.

3. Sedimentacion, geomorfologia del rio

En Ameérica del Sur, la navegacion interior se refiere principalmente a rios naturales (o rios abiertos), sin
diques moviles (presas) que controlen los niveles y descargas, ni diques artificiales.

En general, estos rios o tramos navegables de rios tienen caudales bastante grandes y discurren
por llanuras aluviales con pendientes suaves. El rio adquirio sus formas actuales de un proceso a largo
plazo que involucrd la erosion de la superficie de la tierra, el transporte de sedimentos, la variacion del
caudal, las actividades humanas y los cambios de uso de la tierra.

Las formas en planta de los rios pueden ser rectas, trenzadas o serpenteantes segun la hidrologia
y geologia de la region (diagrama 3). El estudio de estos procesos asociados con el desarrollo de formas
en planta se conoce como geomorfologia.

Numerosas relaciones empiricas demuestran que las dimensiones del canal se deben en gran
medida al caudal, mientras que la formay el patrdn del canal estan relacionados con el tipo y la cantidad
de carga de sedimentos que se mueve a través del canal (Schumm, 198s5).

Diagrama 3
Planos fluviales y estabilidad del canal (basado en Schumm, 1985)
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Fuente: Los autores.
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En un rio natural, hay un intercambio continuo de particulas de sedimento entre el lecho del canal y el
fluido de arrastre. Si, dentro de un tramo de rio dado, el flujo transporta aproximadamente la misma cantidad
de sedimento que el que proporciona el flujo de entrada, se dice que el tramo esta en equilibrio.

Si el rio esta en equilibrio, sus formas en planta pueden evolucionar, pero las dimensiones del
canal (ancho, profundidad) son estables. Por tanto, es importante para la viabilidad de la clasificacion
de una via fluvial evaluar su equilibrio en lo que respecta al transporte de sedimentos.

Los planos también son buenos indicadores de la continuidad de la navegabilidad, ya que brindan
informacion sobre la estabilidad de la alineacion del canal, los riesgos de bajios, la erosion de los bancos,
la necesidad de dragado de mantenimiento, la frecuencia de los levantamientos hidrograficos vy la
adaptacion de las ayudas a la navegacion, etc.

4. Red de medicion hidrométrica
Los niveles y caudales de un rio navegable varian a lo largo de su curso y durante el afio.

Para ser representativas de las variaciones estacionales e interanuales, deben medirse con
frecuencia (lo ideal es una estacion de medicion continua) y durante un nimero de anos suficiente para
realizar calculos estadisticos sobre los valores minimos y maximos anuales.

En el caso de estaciones humedas y secas bien marcadas, como en areas tropicales, tres afos de
mediciones pueden ser suficientes para tener una primera evaluacion del nivel minimo en un equipo de
medicion, pero es preferible un periodo de observacion mas largo.

Los equipos de medicion de niveles deben colocarse en lugares donde el perfil del rio sea
estable; luego se pueden calibrar mediante mediciones de velocidad de corriente para dar una
relacion etapa-descarga.

Los caudales aumentan de rio arriba a rio abajo a medida que el rio navegable recibe
afluentes. Por lo tanto, el conocimiento de los flujos requiere colocar equipos de medicion en cada
confluencia importante.

El conocimiento de los niveles y caudales en puntos suficientemente proximos puede permitir,
mediante modelos numéricos, evaluar los niveles minimos de agua a lo largo del cauce navegable de un rio.

La densidad de la red de medicion hidrométrica y el nUmero de afios de observaciones gobiernan
la precisidn de las mediciones de profundidad del agua.

Las observaciones de nivel realizadas en un equipo permiten establecer una curva de nivel
graduada a partir de la cual es posible determinar los niveles caracteristicos excedidos x% del afio en
promedio, p. Ej. 75%, 90% o0 95%, como se explica en la Seccion 9.2.

En el caso de un rio navegable comercialmente solo una parte del afio, durante la estacion
humeda en los trdpicos en particular, es posible definir los niveles caracteristicos excedidos x% del
periodo y asi fijar una clasificacion estacional en base a la profundidad minima del agua.

La entidad encargada de la gestion de la via navegable es responsable de determinar el% de
excedencia definiendo el nivel navegable mas bajo y por ende la profundidad minima de agua para
la clasificacion.
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5. Levantamiento hidrografico del canal navegable

Para definir la clasificacion de un rio en funcion de la profundidad disponible durante los periodos de
bajo caudal, es necesario contar con levantamientos hidrograficos (mapa de niveles de lecho del rio), o
de secciones transversales suficientemente proximas entre si, o, al menos, un recorrido longitudinal a
lo largo del lecho del rio.

Nota importante: los niveles de agua en las estaciones de medicion y los niveles del fondo de los
rios deben expresarse en el mismo datum o sistema de referencia (ver § 9.3 arriba).

El volumen del transporte de sedimentos de una via fluvial puede requerir estudios frecuentes
(ver § 9.6.3 "Sedimentacion"). Un buen monitoreo hidrografico rige la precision de la evaluacion de la
profundidad del agua.

G. Excepciones a la clasificacion de VNI asignada en un tramo de rio

Estas excepciones pueden afectar, por ejemplo, a un puente bajo o un canal de navegacion limitado
temporalmente (debido por ejemplo a trabajos de mantenimiento)

Cuando existe tal restriccion (limitacion) en una via fluvial (en una seccion reducida, tramo),
existen dos posibilidades para considerar esta limitacion en la clasificacion de VNI del rio (tramo).

1. Enfoque 1: seleccione la clase inferior (correspondiente a la ubicacion
del area restringida)

La clasificacion se refiere a la dimension minima del canal disponible en relacion con la dimension maxima
del buque. Ej. hasta la profundidad de agua mas critica en un tramo del rio o hasta el puente mas bajo.

En este enfoque, seleccionamos la clase mas baja.

Eso significa que, en caso de condiciones nauticas significativamente mejores en algunas otras
partes de este tramo, la clase seleccionada podria ser demasiado baja para estas otras partes.

2. Enfoque 2: seleccione la clase superior (ya que no hay restricciones)

La alternativa es elegir la clase superior y no considerar las restricciones locales (cuellos de botella),
considerando que el area con las restricciones es corta en comparacion con la longitud total del
tramo considerado.

Paraello, es necesario proporcionar a los usuarios informacion precisa sobre donde se encuentran
los cuellos de botella y qué parametros no alcanzan a los requeridos por la clase.

3. Recomendacion

"

El grupo de trabajo recomienda el Enfoque 2, que es adecuado siempre que las “areas restringidas
estén claramente identificadas y localizadas.

H. Tramos fluviales que requieren clasificaciones especificas

Dependiendo de las precipitaciones en algunas regiones de acuerdo con su temporada de lluvias,
algunos rios que estan destinados a ser navegables para el transporte de carga la mayor parte del afio,
solo pueden ser utilizados para el transporte de pasajeros o embarcaciones de pequeia capacidad de
carga en la temporada de lluvias bajas. Esto debe ser considerado por los gobiernos caso por caso
dependiendo de las necesidades econdmicas y sociales de la cuenca.
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Por lo tanto, surge la siguiente pregunta: ;Algunos rios requieren dos clasificaciones, si hay una
gran diferencia entre la estacion seca y la temporada de navegacion regular?

Asimismo, existen algunos casos especificos de rios (muy poco profundos) que solo tienen
navegacion de pasajeros durante algunos meses del afio. Esto plantea la cuestion de tener dos
clasificaciones para permitir la navegacion de pasajeros en época seca.

También podemos mencionar la situacion de un canal de navegacion de una séla via. Si no
disponemos de un canal de navegacion bidireccional, ses posible implementar un canal de navegacion
unidireccional con ubicaciones de paso / adelantamiento?

Debido a la falta de estudios de casos especificos y datos relevantes para tales situaciones, el
grupo de trabajo no recomienda el uso de dos clasificaciones para el mismo tramo.
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VIlIl. Benchmark - estudios de caso

Marco para una clasificacion de vias navegables...

Los estudios de caso considerados por el grupo de trabajo son (véanse los detalles en los Anexos A2 a Ag):

Cuadro 14
Lista de anexos y estudios de caso

Anexo Estudios de Caso Contactos en América del Sur Contactos PIANC
1 Alto Parana (Argentina - Paraguay) Ayala Moises, Itaipu Bi-Nacional Jean-Louis Mathurin
2 Rio Huallaga, Peru Juan Carlos Paz Cardenas Andreas Dohms
3 Parana Superior (Santa Fe - Confluencia), Gisela Sivori, Argentina Leonel Temer
4 Rio Uruguay (tramo 187- 208 km), Gisela Sivori, Argentina Leonel Temer
5 Rio Madeira (Brasil) Patricia Gravina (ANTAQ) con el apoyo Brian Alberto Calvin Creech
de DNIT
Rio Meta (Colombia) Monica Sarache Silva Jorge Saenz,
Rio Magdalena (Colombia) Monica Sarache Silva Jorge Saenz,
8 Rio Tapajos (Brasil) Calvin Creech Brian Alberto

Fuente: Los autores.

A. Datos recopilados para los estudios de caso

La obtencion de datos sobre los rios S.A ha sido un tema critico para que el grupo de trabajo llegue a un
marco pragmatico de una clasificacion de VNI en América del Sur y especialmente para identificar

numeros / valores relevantes (ver cuadros 7, 8, 9, 10, 11 y12).

57



CEPAL - Serie Comercio Internacional N° 167 Marco para una clasificacion de vias navegables... 58

Se planificd que los estudios de caso del grupo de trabajo incluyeran una descripcion de:
e profundidad minima del agua (eventualmente asociada con un nivel de confiabilidad),

e dimensiones de los mayores convoyes aceptados (en términos generales) - Disefio de
buque/convoy,

e eltipo de datosy la calidad de los datos (resolucion),

e frecuencia de los datos que se han recopilado,

e periodo (afios) de registro de los datos,

e restricciones locales:
— ancho minimo de navegacion,
— restricciones de convoy debido a la geometria de la esclusa (si corresponde)
— galibo aéreo minimo garantizado si hay puentes.

Lamentablemente, no siempre ha sido posible recopilar todos los datos (véanse los Anexos).
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IX. Benchmark basado en los estudios de caso

El cuadro 15 presenta los rios considerados en el trabajo inicial del grupo de trabajo.

Los valores (clases para el Nivel I, Nivel Il y Nivel lll) mencionados en este cuadro no son
valores propuestos para la clasificacion de estos rios; es simplemente un ejercicio (tutorial) para
explicar (directriz) como los paises pueden definirse ellos mismos la clasificacion. Los datos
(dimensiones) dados en el cuadro (y anexos) no deben considerarse como dimensiones oficiales
certificadas por los paises interesados, sino solo como valores recopilados, a su leal saber y
entender, por los miembros del grupo de trabajo.

Este cuadro no contiene una propuesta formal de clasificaciones de estos rios. Este sera deber de
los Estados de América del Sury no del grupo de trabajo.

El cuadro es un ejemplo y puede servir para iniciar y orientar a las autoridades publicas de
América del Sur a cargo de una clasificacion “oficial” de las vias navegables interiores en la region.



Cuadro 15
Benchmark de la clasificacion de VNI con los estudios de caso para los rios de América del Sur
del grupo de trabajo (ver anexos)

Huallaga Rio Magdalena
BENCHMARK ‘2 I
Clases de VNI en América del Sur con 5 & = 8 )
base en PIANG GT201 = g £ < 2
= o c (B © Qo
g = <] = = =y 8 =
2 5 = < g g S S, 25 B @
Q I [0} — © © IS Ug € - = o 3
s o e 2 e a s 82 =<2 S € e
s £ g 2 R o 8 58 3° 33 3
= @ k] A 29 ] P Q5 g Q S =)
3 T~ o] =y kel I - .8 — =} N o o
© o® =) © = I 1} o 5 o ET ocC 5
o €3 I g S E = = E0 £8a €8 =
2 ] k=) = of ) o S © ST S 3 o
< =R & a xE © o4 =g FOS F o g
Nivel Uno \Y% 1l \% VIl Vil Vi 1l \% 1] 1l \Y
Subclase Nivel Uno: Variante a A24/240 A16/80 A24/100 A84/400 A48/220 A32/210 A/24/160 A48/340 A32/240 A48340 A32/210
Subclase Nivel Uno: Variante b B3
Nivel Dos T2/X T2/A T2/A T2/F T2/D T2/X T2/F T2/F T2/F T2/F
Nivel Dos
Nivel Pardmetros
Nivel Uno Profundidad minima del agua (m) 2,5 1,6 2,44 >>3,5 5,8 2 1,4 2,4 1.8 1.8 2.0
Buque/Convoy: Ancho Maximo (B), m 24 18 24 84 26 33 24 48 32 48 32
Buque/Convoy: Longitud méaxima (L), m 250 75 100 400 220 210 150 345 240 345 205
Ancho minimo del canal de navegacién (m) 56 145 141
Galibo aéreo

Ancho minimo en el caso de eclusas
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Nivel Dos Avanzado: ITL No Si Si No No No Si Si Si No
Avanzado: VTS No Si Si No No No No No No No
Intermedio: TMS Si Si Si No No No No No No No
Intermedio: NTS No Si Si No Si No Si Si Si No
Intermedio: AIS No Si Si No Si No No No No No
Basico: FIS No Si Si No Si No No No No No
Bésico: Navegacion 24/7, Radar o VHF No Si Si Si Si No No No No Si
Basico: Ayuda Fisica a la Navegacion No Si Si Si Si No No No No Si
(AtonN)

Nivel Tres Integracion regional No Si Si Si No No No No No No
Aspectos ambientales No Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Dimensiones sociales No Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Dimension econdmica y financiera Si(®) Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Dimension institucional Si (?) Si Si Si Si Si Si Si Si Si

L9T (N |RUOIDRUIDIU| OIDIBWOD) LIS - TV dID

Fuente: Los autores.
2Solo MTC.
b MTCy otras entidades publicas. Propuesta-marco para una clasificacion de vias navegables.
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X. Conclusiones y recomendaciones

El objetivo del estudio ha sido el de proponer un marco general de la Clasificacion de VNI en América
del Sur, que ofrezca beneficios en linea con los objetivos y alcances de una clasificacion de VNI.

Los dos primeros niveles de la clasificacidon, que capturan tanto la capacidad fisica de las vias
navegables (medida por sus dimensiones o dimensiones maximas de las embarcaciones) como el nivel
de servicios, ofrecen los elementos necesarios para estimar el alcance de la infraestructura publica o
privada, inversiones (para mejorar o mantener el nivel de servicios), e informacion minima sobre los
requisitos operativos en beneficio del sector privado y otros usuarios de la navegacion interior. Al mismo
tiempo, la clasificacion propuesta separa efectivamente la capacidad fisica de la via fluvial del nivel de
servicios, permitiendo que las vias fluviales mas pequeiias reciban una calificacion mas alta por separado
si se garantiza la calidad de los servicios.

El Nivel Tres allana el camino para incorporar cuestiones de sostenibilidad y gobernanza en la
clasificacion, mejorando la calidad de la gestion de las vias fluviales.

El marco propuesto ofrece un alto grado de flexibilidad, permite ajustar criterios adicionales en todos
los niveles y una aplicacion parcial y gradual. También ofrece sinergias y potencial para la incorporacion de
los estandares técnicos relacionados con los servicios prestados al sector de la navegacion.

Finalmente, a través de su enfoque integral, la clasificacidn completa resultante debe identificar
los eslabones y elementos mas débiles en cada via navegable y en la red, en su conjunto.

En un contexto de restricciones presupuestarias crecientes, los paises suelen tener que priorizar
las inversiones de acuerdo con la disponibilidad presupuestaria real y las prioridades nacionales. Por esta
razon, muchas economias enfrentan desafios importantes cuando intentan promover inversiones en
infraestructura para el transporte por agua.

Es necesario un estudio prospectivo de trafico completo y actualizado para dimensionar las
dimensiones optimas del canal de navegacidn interior en una via fluvial. Las compafias navieras
privadas siempre querran navegar con el convoy mas grande posible para minimizar sus gastos en
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tripulacion y equipo; pero ¢y si entonces la via fluvial solo tiene un porcentaje de trafico muy bajo?
Esto da como resultado una infraestructura sobredimensionada que no se utilizara de manera eficiente.

Se recomienda encarecidamente a los gobiernos, primero desarrollar un estudio prospectivo
sobre los requisitos de transporte por agua, para poder tomar decisiones relacionadas con las
dimensiones (clase) de la via fluvial objetivo.

El estudio propone una clasificacion de VNI para América del Sur compuesta por tres niveles:

i) Nivel Uno: Cuadro 7 (como clasificacion principal en funcion de la profundidad del agua),
y cuadros 8 y 10 para la "Variante a" y la "Variante b" relativos, respectivamente, a las
dimensiones del barco / convoy y las caracteristicas de |a via navegable;

ii)  Nivel Dos: Cuadro 11 basado en el nivel de servicios disponibles en la VNI;
iii)  Nivel Tres: Cuadro 12 basado en el nivel del régimen regulatorio y de gestion del VNI.

La clasificacion debe realizarse para cada tramo de rio de una via fluvial, y no globalmente para
toda la longitud de esta via fluvial.

A. Recomendaciones para laimplementacion de la clasificacion de VNI
en América del Sur

Nivel uno: A corto plazo, los miembros del grupo de trabajo alientan a los paises de América del Sur a
revisar, evaluar y, en Ultima instancia, aprobar la clasificacion de Nivel Uno, con el objetivo de
formalizarla como un instrumento para ser implementado en proyectos de VNI y documentos formales
(como planes de inversion). Ademas, se recomienda encarecidamente a los paises de la region que
organicen una comision técnica (con el posible apoyo de la CEPAL, si asi lo requieren los Estados
miembros), que investigue las posibilidades de implementar esta clasificacion en los paises de América
del Sur. Esta comision tendria como primer objetivo desarrollar, estandarizar y unificar la clasificacion
de VNl en A.S.

Nivel dos: De manera similar al Nivel Uno, se propone el Nivel Dos para su validacion e
implementacion por parte de los paises de A.S. en su clasificacion de VNI.

Nivel tres se propone para una mayor discusidn entre los paises de la A.S., teniendo en cuenta
que el origen del Nivel Tres proviene de la demanda de los miembros de la region. Pidieron extender la
clasificacion de VNI mas alla del Nivel uno (dimensiones fisicas) y el Nivel Dos (servicios) para dar visibilidad
a las dimensiones ambientales, sociales y economicas y financieras de la gestion de las vias fluviales.

La CEPAL, con el apoyo del PIANC, promovera la amplia difusion y discusion de esta clasificacion
con los gobiernos nacionales de América del Sur, a fin de proceder con la implementacion de las
recomendaciones del presente estudio.

Por lo tanto, se sugiere que los paises de A.S. procedan, paso a paso, de la siguiente manera:

e Paso O (corto plazo): Los paises de A.S. deben crear una comision técnica supranacional (con
el posible apoyo de la CEPAL, si se requiere) encargada de relevar la implementacion de esta
clasificacion por cuenca hidrogréfica, su uso y su desarrollo futuro.

e Paso 1 (corto plazo): Aprobar Nivel Uno y Nivel Dos, e implementar su uso en sus proyectos
(contratos de concesion) y documentos formales (planes de inversion);

e Paso 2 (mediano plazo): Iniciar una investigacion interna sobre la implementacion y el uso del
Nivel Tres (primero a nivel técnico y luego a nivel gubernamental).
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Paso 3 (mediano plazo): Estudiar y desarrollar una clasificacion para estuarios y navegacion
fluvial profunda (embarcaciones maritimas), bajo la supervision de la CEPAL.

Un procedimiento para implementar la clasificacion de TIER ONE podria ser:

Identificar el tramo (alcance) donde se aplicara el sistema de clasificacion;

Identificar los equipos de medicidn disponibles dentro del tramo e identificar ubicaciones
donde pueden ser necesarios medidores adicionales;

En los equipos de medicion de niveles disponibles, determine la etapa que se excede el 90%
del tiempo durante un periodo definido (para un nimero relevante de afos);

Definir un plano de referencia de agua baja (LWRP) entre las estaciones por interpolacion o
por el uso de un modelo hidraulico;

Estudiar la estabilidad del canal en el tramo. Identificar las ubicaciones de los bancos de arena
U otras restricciones que crean profundidades minimas dentro del tramo. Identificar la
profundidad minima tipica en el LWRP dentro del tramo. Esta profundidad definira la
profundidad minima del agua en el nivel uno.

Identificar el convoy de disefio que puede navegar en condiciones bajas (pero para varias
profundidades de agua o varias probabilidades de ocurrencia). Estos convoyes de disefio se
basaran en un analisis técnico de la morfologia del rio, el ancho de la via fluvial y la
sinuosidad/curvatura a lo largo del tramo. Estas dimensiones se utilizaran en las dimensiones
del convoy en el Nivel Uno (variante de subclase a).
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Anexo1

Estudios de caso
Estos anexos presentan los estudios de caso considerados por el informe. Se han utilizado para
comparar la propuesta de clasificacion de VNI para América del Sur.
Estos anexos son:
e Hidrovia Paraguay-Parang, por JL Mathurin y Moisés Ayala (Anexo A2)
e Rio Huallaga, Pery, de Juan Carlos Paz y Andreas Dohms (Anexo A3)
e Parana Superior (Santa Fe-Confluencia), de Gisela Sivoriy L Temer (Anexo Az)
e Rio Uruguay (tramo 187-208 km), por Gisela Sivoriy L Temer (Anexo As)
e Rio Madeira, Brasil, por Patricia Gravina y Calvin Creech (Anexo A6)
e Rio Meta, por Monica Sarache Silva, Jorge Saenz y Fabio Zapata (Anexo A7)
e Rio Magdalena, por Monica Sarache Silva, Jorge Saenz y Fabio Zapata (Anexo A8)
e Rio Tapajos, Brasil, por Calvin Creech, Brian Alberto (Anexo Ag)

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los estudios de caso (cuadro A2):



Cuadro A1
Resumen de los estudios del caso para la clasificacion de VNI en América del Sur
Huallaga Rio Magdalena
BENCHMARK g 5
Clases de VNI en América del Sur con base 2 - . é ©
= N £ = 8 < 2 =
en PIANG GT201 g g _ N Z _g = % % » z
ER e g g8 & 5 ST to3 8T &
2 o~ < 5 Y ~ S £ g S=3& S E —
< 8 g > o P © [8) 08 (-.)@5 = @
c = 5 =2 ke =N S © I ~ 0 <== «<g=e =N
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<z Fao x NS @t @ o =3 FOS FOm @
Nivel Uno \% 1] \ VIl \ii \Y| 1] \% ] 1] v
Subclase Nivel Uno: Variante a A24/240 A16/80  A24/100 A84/400  A48/220 A32/210 A/24/160 A48/340 A32/240  A48340 A32/210
Subclase Nivel Uno: Variante b B3
Nivel Dos T2/X T2/A T2/A T2/F T2/D T2/X T2/F T2/F T2/F T2/F
Nivel Dos
Nivel Parametros
Nivel Uno  Profundidad minima del agua (m) 2,5 1,6 2,44 >>3,5 5,8 2 1,4 2,4 1.8 1.8 2.0
Buque/Convoy: Ancho Maximo (B), m 24 18 24 84 26 33 24 48 32 48 32
Buque/Convoy: Longitud méaxima (L), m 250 75 100 400 220 210 150 345 240 345 205
Ancho minimo del canal de navegacion (m) 56 145 141
Gélibo aéreo

Ancho minimo en el caso de eclusas
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Nivel Dos Avanzado: ITL No Si Si No No No Si Si Si No
Avanzado: VTS No Si Si No No No No No No No
Intermedio: TMS Si Si Si No No No No No No No
Intermedio: NTS No Si Si No Si No Si Si Si No
Intermedio: AIS No Si Si No Si No No No No No
Basico: FIS No Si Si No Si No No No No No
Basico: Navegacion 24/7, Radar o VHF No Si Si Si Si No No No No Si
Basico: Ayuda Fisica No Si Si Si Si No No No No Si
a la Navegacion (AtonN)

Nivel Tres Integracion regional No Si Si Si No No No No No No
Aspectos ambientales No Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Dimensiones sociales No Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Dimension econémica y financiera Si(® Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Dimension institucional Si (9) Si Si Si Si Si Si Si Si Si

L9T (N |RUOIDRUIDIU| OIDIBWOD) LIS - TV dID

Fuente: Los autores.
2Solo MTC,
b MTCy otras entidades publicas.
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Anexo 2

Alto Parana (de Yacyreta a Itaipu)

Por J-L Mathurin (Francia) y Moisés Ayala

Mapa A1
Alto Parana (arriba izquierda Mapa Google)
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El tramo Binacional es la frontera entre Argentina y Paraguay (ver mapa).

Longitud del tramo del rio: 345 km desde Puerto Presidente Franco (Ciudad del Este, PY) a
Puerto Pacu Coa (Encarnacion, PY) (fuente https://hidroinformatica.itaipu.gov.py/presasyembalses/)

Profundidad minima:
e 2,50 m (misma fuente), descarga de referencia de caudal bajo no indicada
e 2,40 m seguninforme CIH “compendio de informaciones de fuentes variables”)
Limitaciones fisicas en el alcance:
e Esclusa Yacyreta: (fuente: https://www.eby.gov.py/index.php/chy/datostecnicos)
— Ancho:27m
— Longitud: 270 m
— Profundidad del agua: g m
—  Altura util de la compuerta: 23 m
— Tiempo de transito: 45 min
— Puede alojar embarcaciones con un calado de 3,6 m
e Curvas mas severas (caracteristicas aproximadas segun https://hidroinformatica.itaipu.gov.py:
— 10 km aguas abajo de Puerto presidente Franco: radio de 1000 m [ ancho de canal de 300 m

— Puerto Pareddn (Hohenau): serie de curvas (radio 1000/1500 m), ancho minimo del
canal: 3o0o0m

Dimension maxima de los convoyes en el tramo: no conocida pero limitada por las dimensiones
de la esclusa de Yacyreta.

Clasificacion del Alto Rio Parana (de Yacyreta a Itaipu)

¢ Nivel Uno: Clase V (profundidad minima del agua de 2,5 m) —cuadro 7

Esta profundidad minima del agua (2,5 m) no estd asociada a una descarga y frecuencia de
referencia. Se necesita mas informacion y confirmacion de las empresas de envio (como las
probabilidades de repeticion).

e Subclase Variante A: “A24/240" — cuadro 8

La esclusa de navegacion Yacyreta limita las dimensiones del convoy (sin operacion de
desmontaje) a 25 m x 250 m. Segun el cuadro 8, la subclase propuesta es "A24 [ 240".

El ancho del rio y la forma en planta (ancho minimo de 300 m en el mapa, radio de curvatura
minimo de 1000 m) podrian, a primera vista, permitir el transito de dichos convoyes, pero es necesario
obtener la confirmacion de las compafiias navieras.
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Anexo 3

Rio Huallaga, Peru

Por Juan Carlos Paz (Per0) y Andreas Dohms (Alemania)

En los Ultimos afos, el Ministerio de Transporte peruano ha desarrollado un nuevo Plan de Hidrovia para
la red de hidrovia del pais. Ademas, el gobierno celebrd un contrato de concesion para el proyecto de la
Hidrovia Amazonica que tiene como objetivo mejorar 2.687 km de rios navegables. El Rio Huallaga se
refiere a una parte de este contrato.

Condiciones naturales y nauticas: El rio Huallaga (mapa A2) es parte de la cuenca del Amazonas y un
afluente principal del rio Maraindn. Su longitud total es de unos 1389 km (750 millas nduticas). El rio tiene su
nacimiento en los Andes; a lo largo de su recorrido se unen algunos afluentes. Debido a que atraviesan
gargantas con muchos rapidos (pongos), muchos tramos del rio no son navegables. Aguas arriba de
Yurimaguas, solo las embarcaciones pequeias pueden circular. Solo el tramo inferior entre la ciudad de
Yurimaguas y la confluencia del rio con el rio Maraidn, con una longitud de unos 220 km, es utilizable para
navegacion comercial. Este tramo es objeto de este estudio.

Mapa A2
La cuenca del Amazonas alrededor del Rio Huallaga
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Fuente: Instituto Geografico Nacional de Peru.

Las condiciones hidroldgicas del Rio Huallaga estan influenciadas por el cambio de estaciones; la
estacion humeda entre noviembre y abril y la estacion seca de mayo a octubre. A lo largo del tramo
mencionado, ocho equipos de medicion entregan datos sobre el nivel del agua. La diferencia entre los
niveles de agua de las estaciones himeda y seca es de unos 7 a 10 metros.
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El principal destino de navegacion es entre la ciudad de Yurimaguas en el Rio Huallaga y la ciudad de
Iquitos en el Rio Amazonas, via el Rio Marafion. A lo largo del tramo de Huallaga, hay ocho secciones de aguas
someras, con una profundidad disponible de aproximadamente 6 pies 0 1,83 m (con respecto a la mas
critica de esas ocho secciones), que determinan la profundidad utilizable a lo largo de todo el destino.
La profundidad minima promedio varia entre 1,60 my 2,80 m por afo en la temporada de lluvias.

Las condiciones de navegacion del Rio Marandn son mejores que las del Rio Huallaga.

El contrato de concesion para la parte peruana de la cuenca de la Hidrovia Amazénica, incluidos
los rios Huallaga, Marafion, Ucayali y Amazonas, establece una profundidad de agua minima
garantizada para todas las estaciones de 8 pies, lo que equivale a 2,44 m dentro del canal de navegacion
de unos 56 m. En consecuencia, esta dimension determina un calado maximo recomendable de las
embarcaciones de 6 pies (1,83 m), considerando un margen de seguridad.

Para mejorar las condiciones de navegacion, en particular para aumentar la profundidad
utilizable de la via fluvial, se ha iniciado un proyecto de dragado.

El tamafio maximo de las embarcaciones en funcionamiento es de aproximadamente 74,42 m
para la esloray 18 m para la manga, con una capacidad de carga entre 200 toneladas en la estacion seca
y 800 toneladas en la estacion humeda.

Clasificacion del Rio Huallaga

De acuerdo con el capitulo V, del presente informe (cuadro 7) las clases de vias navegables
(Nivel Uno) estan determinadas por la profundidad minima garantizada del agua como parametro
principal y para las subclases por las dimensiones maximas posibles de la embarcacion o,
alternativamente, por las dimensiones horizontales minimas del canal (cuadros 8 y 10). Para el Rio
Huallaga se selecciona el uso de las dimensiones maximas horizontales de la embarcacion (cuadro 8).

Eso significa que estos parametros (profundidad del agua y dimensiones de la embarcacion) son
la base para la clasificacion del Rio Huallaga (Peru).

Situacion actual:

Para el Nivel I:
¢ Profundidad minima del agua actual en la estacion seca: 1,60 m
e Dimensiones maximas de un solo barco (eslora; manga): 74,42 mx18 m
e Ancho minimo del canal de navegacion: no definido

Para el Nivel II:

La Armada, con presencia en los rios amazdnicos, cuenta con los elementos basicos relacionados con
las ayudas a la navegacion y el control de la navegacion, define los parametros para la navegacion comercial.

Por otro lado, durante los Ultimos afios, la Autoridad Portuaria Nacional ha prometido la
implementacidn de una “ventana Unica” para el comercio exterior.

Para el Nivel llI:
e Los planes de inversion son desarrollados por el Ministerio de Transportes,

e Variasinstituciones se dedican a actividades relacionadas con el desarrollo de vias navegables,
cada una en su campo de accion (MTC, Marina, Gobiernos regionales, Ministerio de Medio
Ambiente, etc.)

e Sin embargo, hoy (principios de 2020), todavia no se ha aprobado nada relevante.
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Situacion futura (con intervencion, segun Contrato de Concesion):

Para el Nivel I:
e Profundidad de agua garantizada prevista para el futuro: 2,44 m (para todas las estaciones)
e Dimensiones maximas de un solo barco (eslora; manga): 74,42 m x 18 m; 100 m x 24 m 3
e Ancho minimo del canal de navegacion: 56 m.

Para el Nivel ll:

e Se mejorara la situacion actual, porque el contrato de concesidon requiere una mejor
coordinacion entre el concesionario y la Marina, entre otras entidades.

e El contrato establece que se debe poner en marcha un "Sistema de informacion de
navegacion", pero sin mas especificaciones. El concesionario tiene previsto armonizar este
requisito con los mejores estandares de servicio aplicables.

Para el Nivel llI:

La situacion actual cambiard ya que el nuevo contrato tiene varios aspectos que modernizan el
régimen regulatorio y de gestion:

e Elplandeinversion de la hidrovia se establece en el contrato.

e La nueva hidrovia articulara eficientemente por rio la mayor region del pais, lo que permitira
la consolidacion econdmica, social y comercial de esa region.

e Elcontrato tiene reglas ambientales y sociales claras
e Seimplementard una mejor coordinacion entre el concesionario y la Marina, entre otras entidades.

En conclusion, los pardmetros mencionados proporcionan clases y subclases de vias navegables
(propuestas 2020), de la siguiente manera:

Situacion actual:
Nivel I (Clase) llI
e Sub-clase a: A16/80 (el limite actual es un dato, no restringido por ninguna regla
e Sub-clase b: No aplicable
Nivel Il: T2/X
Nivek Ill: --
Situacion futura: (con intervencion, segun Contrato de Cosncesion
Nivel | (class): IV
e Sub-clase a: A24/100
e Sub-clase b: B3
Nivel II: T2/A
Nivel Ill: --

3 Segun las dimensiones del convoy disefiado (barcazas 2x2; cada barcaza som x 12m.
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Anexo 4

Parana Superior (Santa Fe-Confluencia).

Leonel Temer y Gisela Sivori, Argentina

Con base en la propuesta PIANC-CEPAL de clasificacion de VNI (2020), a continuacion, se clasifica el
tramo del rio Parana desde Santa Fe km 580 hasta Confluencia km 1240.

El rio Parana es uno de los principales brazos de |a hidrovia Paraguay-Parana. En este apartado

solo se clasifica el tramo superior, ya que sus 3 m de calado navegable lo hacen apto solo para
navegacion interior.

Los tramos inferiores del rio Parana tienen 7,5 my 10,2 m de profundidad navegable entre Santa Fe y

el océano, aptos para el trafico de ultramar, lo que hace que estos tramos estén fuera del alcance
de la Clasificacion.

Mapa A3
Parana superior (Santa Fe-Confluencia) (derecha: Mapa Google)
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Fuente: Subsecreataria de Puertos y Vias Navegables, Republica Argentina.

Nivel Uno - dimensiones

Para el Nivel Uno, el parametro principal para la clasificacion es la profundidad de agua minima
garantizada de la VNI (cuadro 7). Para proceder con el Nivel Uno, se estudid el Ultimo relevamiento
batimétrico (Diagrama Az).
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Diagrama A1
Perfil longitudinal batimétrico Santa Fe-Confluencia
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Fuente: Los autores.

De acuerdo con este analisis y la clasificacion propuesta para el Nivel Uno (cuadro 7), este tramo
navegable se clasificara como VIII (> 3.5m).

La clasificacion en el Nivel Uno se completa a continuacion por subclases, de acuerdo con las
dimensiones maximas de los buques o, si no se dispone de la informacion sobre los buques, por la
anchura minima y el galibo aéreo de la via fluvial.

Dado que se dispone de informacion sobre las dimensiones del buque, se utilizara la subclase
“Variante A" (cuadro 8). Las configuraciones (dimensiones) habituales de los convoyes en cada seccion
del rio Parana se utilizan para clasificar segun esta subclase.

Normalmente, en esta seccion del rio, los convoyes navegan en una configuracion maxima de 6x7
(42 barcazas, 6 de largo, 7 de ancho). Estas barcazas son del tipo Mississippi, de 60 m de eslora (LOA) y
12 m de manga (B).

Por tanto, los convoyes pueden alcanzar los 400 m de largo y 84 m de ancho, por lo que este
tramo debe clasificarse como “A84 [ 400".

Cuadro A2
Para ser utilizada para la Subclase de Nivel Uno “Variante A” (rios en Argentina)
Subclase Ancho maximo b(m) Longitud méxima  I(m)
A84/400 84 400
A72/340 72 340
A48/220 48 220
A24/160 24 160

Fuente: Los autores.
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Nivel Dos: servicios de la via fluvial

Complementando la clasificacion de Nivel uno, las vias navegables se dividiran en categorias segun el
nivel de servicios (Nivel Il — cuadro 11). De acuerdo con este cuadro 11, el tramo del rio Parana Superior
considerado debe ser de categoria “T2/A” ya que todos los servicios enumerados estan disponibles.

Nivel Tres: régimen regulatorio y de gestion

Complementando los Niveles | y Il, el Nivel Il (cuadro 12) ofrece la posibilidad de evaluar la amplitud
del régimen regulatorio y de gestion en términos de la gestion sostenible de las vias fluviales, es decir, una
consideracion equilibrada de las dimensiones econdmica, social, ambiental e institucional.

De acuerdo con este cuadro, para este tramo de rio, se cumplen todas las condiciones y la clase
debe ser T2/A.

Clase final

Con base en el analisis, el tramo del rio Parana desde el km 580 hasta el km 1240 se puede
clasificar como:

Nivel I: Vii, A/84400
Nivel Il: T2/A
Nivel lll: --
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Anexo 5

Rio Uruguay (tramo 187- 208 km)

Por Leonel Temer y Gisela Sivori, Argentina

Con base en la propuesta de clasificacion del PIANC GT201 (2020), se clasificara en este Estudio de Caso
el tramo del Rio Uruguay desde el km 187,1 al km 206,8.

El rio Uruguay actua como frontera entre Argentina y Brasil, y también con Uruguay. Su curso es
sinuoso y tiene un lecho rocoso. Recientemente se ha dragado desde el km o hasta el km 187,12
(Concepcion del Uruguay) con un calado garantizado de 6,9 m (23 ') y 5,28 m (17') desde el km 187,1
hasta el km 206,8 km (Puerto de Paysandu).

Este estudio de caso solo clasifica la seccion superior, porque la inferior es mas adecuada para el
trafico de ultramar, por lo que no se incluye en este alcance de informes.

Mapa A4
Rio Uruguay (tramo 187-208 Km), (derecha-Mapa de Google)
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Fuente: Prefectura Nacional Naval, RepUblica Oriental del Uruguay.

Nivel uno: dimensiones fisicas

La profundidad minima garantizada del agua es de aproximadamente 5,80 m (17 '+ con 2 pies de
margen = 19'), durante el go% del tiempo.

Esto significa que aproximadamente el servicio puede verse afectado 30 dias / afio.
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De acuerdo con el andlisis y la clasificacion de el cuadro 7, este tramo navegable debe
clasificarse como VIII.

Subclase “Variante a”: dimensiones maximas de los buques y convoyes (cuadros 8 y g).

En este tramo, los convoyes navegan en una configuracion maxima de 4x3 (12 barcazas, 3 de largo,
4 de ancho). Estas barcazas son del tipo Mississippi, de 60 m de eslora (LOA) y 12 m de manga (B). Asi,
las dimensiones del convoy, considerando la existencia de un remolcador, son 220 m de largo y 48 m de
ancho, por lo que este tramo se clasificara como “A48 [ 220".

Nivel dos: nivel de servicio de la via fluvial

Este tramo del rio Uruguay se opera todo el afio, de dia y de noche. Hay informacion de los
servicios (RIS). Hay puertos activos a lo largo de esta via fluvial. En este momento, no hay servicio AlS.
Las instalaciones de vigilancia y sequridad estan a cargo de la Prefectura Naval Argentina Uruguay y la
Prefectura Nacional Naval de la RepuUblica Oriental del Uruguay. Hay boyas laterales y cardinales
instaladas en este tramo. La Comision “Comision Administradora del Rio Uruguay” (CARU) publica
batimetrias del rio Uruguay solo para ayudar durante la navegacion, pero aconseja el uso de cartas de
navegacion por Argentina y Uruguay. Hay estudios hidrométricos a lo largo de esta via fluvial y la
informacion esta disponible en linea. La autoridad todavia no proporciona cartas nauticas electronicas.

De acuerdo con el cuadro 11, la seccion del rio debe ser categoria “T2/F”.
Nivel tres: régimen de regulacion y gestion

Existen varios acuerdos entre los gobiernos locales y la CARU en relacion con estos temas.
Entonces, de acuerdo al cuadro 12, para este tramo se cumplen todas las condiciones.

Clasificacion final

Con base en el analisis del tramo del rio Uruguay desde el km 187,12 al km 206,8 km se
clasificara como:

Nivel I: VIII; A48/220
Nivel II: T2/F
Nivel lll: --
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Anexo 6

Rio Madeira, Brasil

Por P. Gravina, Brasil (Gobierno de Brasil) y contribuciones de C. Creech, USACE

El Madeira es un rio importante en el norte de Brasil, que representa uno de los corredores mas
relevantes para la exportacion de soja brasilefia. El rio esta cerca del centro de areas de produccion agricola.
Segun los datos estadisticos de ANTAQ (Agencia Nacional de Transporte por Vias de Navegacion), solo en
el primer semestre de 2019 se transportaron alrededor de 5,6 millones de toneladas por la via fluvial de
Madeira. El diagrama A6 muestra la evolucion de la carga en la via fluvial.

Grafico A1
Carga transporada en el Rio Madeira

3,2

Milhoes de t
I T X I [ = S -
"] [ [ [ L= [—) L= A [=
s
L]
_\_U'I
ool
‘_LI'I
=9
=
[+
=1l
L]
o
[=2]
‘_LI'I
(=3}

Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil, (http://web.antaq.gov.br/Anuario/).

Esta via fluvial también es responsable del transporte de combustible desde Manaus a Porto
Velho. Aunque existe una carretera paralela que conecta las ciudades de Manaus y Porto Velho, el
trafico esta restringido en determinadas estaciones del afo. Por tanto, el rio se convierte también
enuna alternativa al transporte de pasajeros. La Universidad del Para (UFPA) estimo que alrededor
de 32,9 personas son transportadas cada afio en el rio Madeira (http://portal.antaq.gov.br/wp-
content/uploads/2018/02/produto-v.pdf).

Este informe considerara el tramo desde la ciudad de Porto Velho hasta su desembocadura, enel
rio Amazonas. Aguas arriba de Porto Velho hay dos presas, ninguna de ellas tiene esclusas. En este
tramo, hay 16 terminales privadas y también un puerto publico ubicado en Porto Velho.

El elevado transporte de sedimentos, los bancos de arenay la presencia de afloramientos rocosos
caracterizan al rio Madeira. Durante los periodos de inundaciones, es comun que los arboles sean
arrastrados al canal de navegacion.
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Mapa A5
El rio Madeira indicado en las vias fluviales del norte de Brasil
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Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil.

Nivel uno: dimensiones fisicas de la via fluvial

Inicialmente, es importante tener en cuenta que todos los valores de las dimensiones fisicas son

parametros planificados. Son las dimensiones proyectadas para la via fluvial de Madeira.

Los siguientes parametros representan un escenario de fiabilidad de navegacion del 90%:

e Entemporada seca, la configuracion del convoy es de barcazas 3X3. Esto significa un ancho
maximo de 33y una longitud de 210 m. Es importante enfatizar que las autoridades brasilefias
utilizan pardmetros sobre curvas y sinuosidad de los rios para calcular las dimensiones
maximas de las embarcaciones (Ver capitulo 3)

¢ Profundidad minima del agua: 2,0 m.

e Ancho minimo: 145 m.

e Longitud de la via fluvial: aproximadamente 1.080 km.
e Temporada seca: de agosto a octubre.

Por lo tanto, de acuerdo con el Nivel Uno (Cuadro 7y 8), la Hidrovia de Madeira puede clasificarse

como Nivel I: IV; A32/210.

Nivel dos: servicios a la navegacion

El nivel dos necesita una explicacion mas detallada sobre los significados de los criterios para un

analisis estandar. Por ejemplo, en el caso del rio Madeira, consideramos:

e "“Conexiones intermodales / transbordos terminales”: significa plataformas multimodales
conectadas a la via navegable o cualquier terminal de transbordos en el rio. También se
considero puertos publicos y terminales en el rio.

e ‘“Instalaciones de vigilancia y seqguridad”: Tuvimos dificultades para aplicar este criterio. A
continuacion, se acompafa una ampliacion debajo.
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e “Ayudas fisicas a la navegacion”: entendido como la sefalizacion en la via para identificar
peligros en el canal. También se considerd que las comunicaciones de advertencia de la Marina
se publicaban con frecuencia.

e "“Cartas de navegacion”: significa la existencia de cartas de navegacion disponibles. Es
necesario definir referencias de actualizacion a estos graficos.

e ‘“Levantamientos y redes hidrométricas”: Se considero si existen mediciones de niveles de
agua y batimetria. Sin embargo, se necesita una discusion adicional en el GT.

En Brasil, la Armada estd a cargo de la seguridad del trafico de navegacion y los asuntos militares.
Los actos ilicitos de seguridad son supervisados por la policia. Ademas de eso, Brasil no tiene una
autoridad fluvial definida en la ley relacionada con “Instalaciones de vigilancia y seguridad”.

La via fluvial tiene conexiones intermodales; navegacion 24/7; ayudas fisicas y también cartas
de navegacion, asi como datos batimétricos y una red de estaciones de informacion hidrométrica.
Sin embargo, en Brasil no existe una autoridad de sequridad especifica para el monitoreo en la
navegacion interior. Eso requeriria cambios legislativos en el Congreso.

Considerando el cuadro 11 - Nivel Dos, el rio Madeira podria clasificarse como “T2/D".

Para el Nivel Ill, el cuadro A3 muestra el estado.

Cuadro A3
El rio Madeira indicado en las vias fluviales del norte de Brasil
TIER IlI (véase Cuadro 11)

1. Uso de estandares regionales o internacionales como parte del régimen regulatorio o enfoque de cuenca No
hidrogréfica.

2. Existencia de reglas y practicas para hacer frente a las implicaciones ambientales del desarrollo de la via fluvial. ~ Si
3. Existencia de reglas y préacticas para abordar las implicaciones sociales del desarrollo de la via fluvial. Si
4. Existencia de planes de inversion y esquemas de financiamiento para el desarrollo de la Hidrovia. Si
5. Existencia de instituciones especializadas a cargo del desarrollo de la via navegable y division efectiva de Si

responsabilidades y mecanismos de coordinacion.

Fuente: Los autores.

En conclusion, la clasificacion propuesta para este rio Madeira (Brasil) es:
Nivel I: IV; A32/210

Nivel Il: T2/D

Nivel lll: --
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Anexo 7

Rio Meta, Colombia

Por Ménica Sarache Silva y Jorge Enrique Saenz, Colombia

Segun el Plan Maestro Fluvial - FMP (Plan Maestro Fluvial de Colombia - PMF), Colombia se divide en
cinco cuencas macrohidrograficas como i) Amazonas, ii) Atrato, iii) Magdalena - Cauca, Orinoco y
Pacifico (diagrama AS8).

Este ejercicio busca aplicar el marco de clasificacion de VNI para el rio Meta (Anexo A6) y el rio
Magdalena (Anexo A7).

Mapa A6
Cuencas macrohidrograficas en Colombia
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Fuente: Plan Maestro Fluvial de Colombia 2015.

La macrocuenca del Orinoco se ubica en el oriente colombiano y tiene una superficie de 328.000 km2
que representa el 28,7% del drea continental del pais. Su principal rio es el Orinoco, que desemboca en el
Océano Atlantico en Venezuela. Uno de sus principales afluentes es el rio Meta (Universidad del Norte, 2013).

Segun el Plan Director Fluvial, la cuenca del rio Meta tiene un area de g5.000 km2 y el rio tiene
una longitud navegable de 850 km desde Puerto Ldépez (departamento de Meta) hasta su
desembocadura en el rio Orinoco en Puerto Carreiio (departamento de Vichada). En los Ultimos 282 km,
el rio es la frontera natural entre Colombia y Venezuela (mapa A7).
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Mapa Ay
Macrocuenca del Orinoco
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Fuente: Plan Maestro Fluvial de Colombia 2015.

La ubicacion del rio Meta se muestra en el mapa A8 en relacion con dos ciudades importantes del
pais como Bogota y Bucaramanga.

Mapa A8
Ubicacion del rio Meta

Puerto
_ Carrenc

Fuente: Plan Maestro Fluvial de Colombia 2015.
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El rio Meta tiene un hidrograma unimodal con un periodo de aguas bajas de diciembre a abril, y
un periodo de aguas medias y altas el resto del afio (Arcadis y Jesyca, 2015). En la estacion Aguaverde
de IDEAM4, la variacion de niveles historicos extremos es de nueve metros.

Grafico A2
Hydrograph 2009
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Fuente: Plan Maestro Fluvial de Colombia 2015.

En el tramo navegable del rio Meta solo existe un puente vehicular en Puerto Lopez (Arcadis y
Jesyca, 2015).

A lo largo del rio Meta no existe infraestructura que permita la comunicacidn por carretera entre
los departamentos de Casanare y Meta. Para cruzar el rio se utilizan transbordadores y eso aumenta los
costos de transporte.

Propuesta de clasificacion para el rio Meta (Colombia)
Nivel uno: dimensiones

Para el Nivel Uno, el parametro principal para la clasificacion es la profundidad de agua minima
garantizada de la VNI (cuadro 7 del informe principal).

La variacidn estacional de los niveles de agua del rio Meta es importante: en Puerto Lopez
(estacion Puente Lleras) la diferencia entre aguas altas y bajas es de 4,40 m, mientras que en Puerto
Carrefio es de 12,40 m. El rio Meta es navegable durante ocho meses al afo, de abril a noviembre.
El convoy méas grande requerido para navegar por el rio Meta durante el 66% del afo, requiere un calado
de 1,20 my una profundidad minima de 1,80 m.

4 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia - IDEAM).
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Cuadro A4
Profundidad minima del agua (m)

Clase

M 15(®

I 1,0 (9

Fuente: Los autores.

2 Esta profundidad minima del agua del canal de navegacion esta asociada con una probabilidad del 66% de que el nivel del agua sea mayor
que el valor especificado.

bEsta profundidad minima del agua del canal de navegacion esta asociada con una probabilidad del 95% de que el nivel del agua sea mayor
que el valor especificado.

Estas profundidades de agua se dan a partir de la informacion de los usuarios.

De acuerdo con este analisis y la clasificacion propuesta para el Nivel uno, este rio se clasificara
como Ill (> 1,5 m) para periodos de agua media y alta, y como Il (> 1,0 m) para periodo de agua baja.

La clasificacion en el Nivel | se completa de acuerdo con las dimensiones maximas de los buques o,
si no se dispone de la informacion sobre los buques, con el ancho minimo y galibo aéreo de la via navegable.

El tiempo de viaje entre Puerto Lopez y Puerto Carrefio es de 104 horas rio arriba y 9o horas rio
abajo. El ancho del rio es muy variable debido a su forma trenzada (brazos desde 60 metros de ancho
hasta cauces principales de 400 a 800 metros).

Dado que se dispone de informacion sobre las dimensiones del convoy, se utilizara la Subclase
“variante A" (cuadros 8y 9). La configuracion habitual del convoy en las etapas de agua media y alta es
un remolcador y barcazas en 2x2; las dimensiones de este convoy son 150m x 26m x 1,8m5. En la etapa
de aguas bajas, las dimensiones son 150m x 13m x 1,2m.

Cuadro As
Valores de clasificacion de los parametros del rio Meta
Sub-clase Ancho Maximo — B (m) (?) Longitud Maxima—L (m) (?)
A24/160 24 160
A24/140 24 140
A12/140 12 140
A12/120 12 120
A12/100 12 100
A12/80 12 80
A12/60 12 60

Fuente: Los autores.
2 Las dimensiones maximas son: el ancho y la longitud maxima de los buques (convoyes), que pueden operar en la via fluvial del rio Meta.

Por lo general, este rio debe clasificarse como “A25+/a50+"” para la etapa de agua alta y
“A12+/150+" para la etapa de agua baja.

5 Universidad del Norte, 2013.
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Nivel dos: servicios de la via fluvial

Complementando la clasificacion de Nivel |, las vias navegables se dividiran en categorias segun
el nivel de servicios (cuadro 11 - Nivel Dos). Segun este cuadro, el tramo del rio Meta debe ser de
categoria “T2/X" ya que ninguno de los servicios enumerados esta disponible.

Nivel tres: régimen regulatorio y de gestion

Complementando los dos primeros niveles, el Nivel Il (cuadro 12) ofrece la posibilidad de clasificar el
régimen regulatorio y de gestion en términos de gestion de vias fluviales y consideracion de los aspectos
economicos, sociales, ambientales e institucionales y responsabilidades gubernamentales.

En el caso de la clasificacion del Nivel lll, con respecto a la dimension econdmica y financiera, en
Colombia existen planes de inversion para rios navegables, pero debido a restricciones presupuestarias
y al hecho de que la mayor parte del presupuesto del sector transporte se ha priorizado para carreteras,
los mecanismos de financiamiento para proyectos del modo fluvial aun son insuficientes, lo que no
permite establecer claramente si cumple o no con estos parametros.

Segun esta premisa, se cumplen cuatro de cada cinco condiciones, aunque de forma ligera.
Conclusidn

Con base en el analisis anterior, el tramo del rio Meta desde Puerto Lopez hasta Puerto Carrefio
se puede clasificar como:

Cuadro A6
Resutado de la clasificacion para el rio Meta
Nivel | (aguas altas) 1, A25+/150
Nivel | (aguas bajas) Il, A12+/150
Nivel Il T2/X

Nivel Il -

Fuente: Los autores.
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Anexo 8

Rio Magdalena, Colombia

Por Ménica Sarache Silva y Jorge Enrique Saenz, Colombia

La cuenca Magdalena-Cauca cubre un area de 256.000 km2, lo que representa el 24% de la extension
continental del pais (mapa Ag). Es el hogar de unos 33,6 millones de personas, o el 80% de la poblacion
total del pais, y alberga las principales ciudades y centros urbanos. Es decir, la mayor parte de las
actividades econdmicas y sociales se desarrollan en esta cuenca (Cormagdalena, 2007).

Mapa Ag
Cuenca Magdalena - Cauca; Fuente: (Jesyca, 2015)
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Fuente: Plan Maestro Fluvial de Colombia 2015.

El rio Magdalena nace en el suroeste de Colombia, en la Cordillera de los Andes, atraviesa el pais
de sur a norte, en un recorrido de unos 1.540 km entre las cordilleras oriental y central de los Andes,
formando un valle que llega hasta la costa del Mar del Caribe.

Como principal ruta fluvial de Colombia, es navegable durante unos ggo km. Su principal afluente
es el rio Cauca, pero también cuenta con innumerables afluentes a lo largo de su extension que brindan
un buen caudal de agua. Un importante brazo del rio, el Canal del Dique, llega hasta el puerto de
Cartagena en la costa.

Teniendo en cuenta su perfil altitudinal y su idoneidad para la navegacion, el rio Magdalena se ha
dividido en tres sectores (grafico A3), como el Alto Magdalena (Alto Magdalena), el Magdalena medio
(Medio Magdalena) y el Bajo Magdalena (Bajo Magdalena).
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Grafico A3
Perfil longitudinal del rio Magdalena
4000 F ° @ Alto Magdalena Medio Magdalena Bajo Magdalena -
]
v 2
g3
3500 } & & & b} ® . g - s 9
82 § §» s 2 g i3 E % _‘_5’ Paramo
I 3 s 2 2§ S|z -
3000 | ° @ ] [ ® 2 ° o3
[ © o x @ = |io
x| 2 3 x ® Piso térmico
2500 | © g 2 2 2 frio
S o ° g
=Y e | - s}
s = A AOC
g 8 3 3 |3 o
2000 o S 2 9 = &
) o £ e 8
@ [ a = o Piso térmico
1500 | S ¥ Y templado
<
8 o M
= s T N -
I 4 - 2 4 8 E o = &
R g 385 3¢ o o8
® 8o 2 @ 82 g@ o 2 S5 . o Piso térmico
£ Bt g e € o EF 2 = 2es S © calido
500 | o 58§ % g & &2 S 5 S E E Z o
Ig 5 3 Eg EO @ £ 238 8 g 3
- 23835 o & £88 58§ |
0 T T T T * ¥
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Fuente: Cormagdalena, 2007.

El alto Magdalena tiene 565 km de longitud y en sus tramos iniciales el rio se caracteriza por ser
abrupto y turbulento. El Magdalena Medio comienza en la ciudad de Honda y avanza 1.100 km hasta la
ciudad de El Banco y es el tramo del rio que histéricamente ha tenido una importante navegacion.
El bajo Magdalena tiene una longitud aproximada de 428 km desde El Banco hasta la desembocadura
del rio en Bocas de Ceniza y Cartagena a través del Canal del Dique.

El comportamiento estadistico de los niveles del rio Magdalena en diferentes estaciones del
IDEAM se muestra entre el grafico A4 y A7.

Grafico A4
Comportamiento de niveles en la estacion Puerto Berrio
RIO MAGDALENA- ESTACION DE PUERTO BERRIO
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Fuente: Sdenz, 2019.
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Grafico Ag
Comportamiento de niveles en la estacion de Barrancabermeja
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Fuente: Sdenz, 2019.

Grafico A6
Comportamiento de niveles en la estacion El Banco
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Fuente: Sdenz, 2019.
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Grafico A7
Comportamiento de niveles en la estacion de Calamar
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Fuente: Saenz, 2019.

Por los atributos fisicos y las condiciones de navegacion, el rio Magdalena se divide en tres tramos
principales (Mapa Ag)

e Tramo 1: Barranquilla —La Gloria/Capulco
e Tramo1a: Cartagena - Calamar, alolargo del Canal del Dique
e Tramo 2: La Gloria/Capulco - Barrancabermeja

Nivel Uno: dimensiones

Para el Nivel Uno, el parametro principal para la clasificacion es la profundidad de agua minima
garantizada de la VNI (cuadro 7 del informe principal).

Los datos de profundidad minima del agua disponibles y el ancho del canal en las condiciones
actuales se pueden encontrar en el cuadro A7.

Cuadro A7
Datos de profundidad minima del agua disponibles y ancho del canal en las condiciones actuales
Extension Profundidad minima del agua Ancho de canal (?)
pies (metros) (m)
Tramo 1 Barranquilla — La Gloria/Capulco 8 (2,40 m)* 52
Tramo 1A Cartagena - Calamar 6 (1,80 m)* 65-75
Tramo 2 La Gloria/Capulco - Barrancabermeja 6 (1,80 m)* 52

Fuente: Cormagdalena, 2020.
2 Profundidad del agua y ancho del canal garantizados por dragado.

De acuerdo con estos datos y la clasificacion propuesta para el Nivel uno (Cuadro 7), el rio
Magdalena se clasificara como IV en el tramo inferior y como Il en el Canal del Dique y tramo superior.
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Cuadro A8
Profundidad minima del agua (m) - Rio Magdalena
Extensiones Clase Profundidad minima del agua (m)
Barranquilla — La Gloria/Capulco \% 2,5
Cartagena - Calamar 1 1,5
La Gloria/Capulco - Barrancabermeja n 15

Fuente: Los autores.

La clasificacion en el Nivel | se completa segun las dimensiones maximas de las embarcaciones.
A continuacion, se presenta la flota fluvial que navega por el rio Magdalena, donde se establecen las
dimensiones del convoy mas grande que actualmente navega por cada tramo.

Cuadro Ag
Dimensiones maximas actuales de las embarcaciones / convoyes- Rio Magdalena
Extensiones Tipo Eslora (M) Manga (M) Convoy Dimensiones Del
Convoy (M)
Tramo 1 Barranquilla — Remolcador 45 R-B (3x3 + 1) Rio abajo R-B L: 220
La Gloria/Capulco (2x5) Rio arriba W: 48
Barcazas 5 16 En algunas ocasiones, en L: 345
pleamar, se utilizan W: 32
convoyes de 12 barcazas
Tramo 1A Cartagena - Remolcador 45 R-B(2x5) L: 240,0
Calamar W: 32,0
Barcazas 65 16
Tramo 2 Remolcador 20 8 R-B(3x3) Rio abajo R- L: 220
La Gloria/Capulco - B(2x5) Rio arriba W: 48
Barrancabermeja Barcazas 50 10 L: 345
W: 32

Fuente: Fedenavi 2020.

Hoy en dia, el transporte fluvial por el rio Magdalena lo realizan empresas navieras privadas.
La flota existente se ha adaptado al ancho del cauce disponible y la profundidad durante la mayor
parte del afio, para los diferentes tramos del rio. El trafico fluvial principal se realiza desde
Barrancabermeja hasta Cartagena.

Por lo general, este rio debe clasificarse (Nivel | - Variante a; segun el cuadro 8 y el cuadro g) como:

Cuadro A1o0
Nivel | - Variante A; Rio Magdalena
Ancho Maximo Eslora Maxima
-Bm)(®) -L(m)®
Barranquilla — La Gloria/Capulco 48 340
Cartagena - Calamar 32 240
La Gloria/Capulco - Barrancabermeja 48 340

Fuente: Los autores.
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Nivel dos: servicios de la Via Navegable

Complementando la clasificacion de Nivel |, las vias navegables se dividiran en categorias segun
el nivel de servicios (Cuadro A7- Nivel ll).

El siguiente cuadro presenta los valores de los pardmetros del rio Magdalena requeridos por
la clasificacion PIANC GT201 (2020). A partir de esta informacidn se establece la clasificacion actual
de este rio.

Para el nivel I; los valores de clasificacion de los parametros del tramo 1, 1A y 2: rio Magdalena
son (Cuadro A11):

Cuadro A11
Nivel Il - Nivel de servicio — Rio Magdalena

Nivel Dos — Nivel de Servicios

Servicios de informacién para logistica (intermodal) Si
Servicios de gestion de trafico local disponibles en las secciones criticas de la via navegable (planificadas, No
implementadas y operadas de acuerdo con las Directrices VTS de interior de IALA)

Recepcion de informes electronicos del viaje y de la carga facilitados por la autoridad de la via No
Dar avisos a los patrones en caso de desviacion de la situacién normal de la via fluvial (FTM) Si
AIS interior habilitado en la via fluvial No
Servicios de informacion de vias habilitados. iENC proporcionado por las autoridades de la via No
Navegacion 24/7 (transporte nocturno de seguridad). Navegacion con radar a bordo y / o comunicaciones VHF No
Ayudas fisicas para la navegacion y sefiales de tréafico disponibles No

Fuente: Los autores.

De acuerdo con el cuadro 11 (Nivel Il) y el cuadro A1o, los 3 tramos del rio Magdalena bajo
consideracion deben ser de categoria “T2/F” ya que solo dos servicios de la lista estan disponibles.

Nivel Tres: Régimen regulatorio y de gestion

ElNivellll se refiere al régimen regulatorio y de gestion en términos de gestion de las vias fluviales
y la consideracion de los aspectos econdmicos, sociales, ambientales e institucionales y las
responsabilidades gubernamentales.

Considerando el Nivel Ill, con respecto a la dimension econdmica y financiera, en Colombia
existen algunos planes de inversion en rios navegables. Los tres tramos seran parte de un proyecto de
APP que mejorara las condiciones de navegacion y garantizara el nivel de servicios deseado.

Cuadro A12
Regulacion y Gestion- Rio Magdalena

Nivel Ill (véase Cuadro 12)

1- Uso de esténdares regionales o internacionales como parte del régimen regulatorio o enfoque de cuenca No
hidrografica
2- Existencia de reglas y practicas para hacer frente a las implicaciones ambientales del desarrollo de la via fluvial Si

3- Existencia de reglas y préacticas para abordar las implicaciones sociales del desarrollo de la via fluvial Si
4- Existencia de planes de inversién y esquemas de financiamiento para el desarrollo de la hidrovia Si
5- Existencia de instituciones especializadas a cargo del desarrollo de la via navegable y division efectiva de Si

responsabilidades y mecanismos de coordinacién.

Fuente: Los autores.
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Para los 3 tramos del rio Magdalena, el cuadro A12 resume la situacion del Nivel lIl: se alcanzan
cuatro de los cinco criterios.

Conclusion

Con base en el anélisis anterior, el sistema del rio Magdalena se puede clasificar como:

Cuadro A13
Resultados de la clasificacion del rio Magdalena
Extension Nivel | Nivel li Nivel lii
Tramo 1: [V; A48/340] T2/F
Barranquilla — La Gloria/Capulco
Tramo 1A: Cartagena - Calamar [ll; A32/240[ T2/F
Tramo 2: [lIl; A48/340] T2/F -

La Gloria/
Capulco - Barrancabermeja

Fuente: Los autores.

A través de los proyectos de Alianza Publico-Privada -PPP para la recuperacion de la
navegabilidad del rio Magdalena en los tramos 1, 1Ay 2, se espera mejorar las condiciones fisicas y
los servicios de transporte, lo que significara que una vez que el proyecto esté en marcha, el tramo 2
mejorara su clasificacion de Nivel 1 a V y, en general, el Nivel 2 y el Nivel 3 también mejoraran.

Una vez adjudicado el proyecto PPP, sera importante considerar la configuracion del convoy de
disefio (configuracion que deben hacer cumplir las autoridades gubernamentales y las navieras para
garantizar condiciones de navegacion seguras, economicas y sostenibles).
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Anexo 9
Rio Tapajos, Brasil

Por Calvin CREECH y Brian Alberto, USACE, EE.UU.

La cuencadel rio Tapajds esta ubicada en el centro-oeste y norte de Brasil, principalmente en los estados
de Mato Grosso y Para. La cuenca tiene una superficie aproximada de 492.000 km2 y es el quinto mayor
contribuyente de caudal al rio Amazonas (después de los rios Madeira, Negro, Japurd y Maraion).
La confluencia del rio Tapajos y el rio Amazonas se encuentra en Santarém, Para. Las ciudades mas grandes
de la cuenca incluyen Santarém e ltaituba en el estado de Parg, asi como Sorriso y Sinop en Mato Grosso. La
agricultura significativa (soja y maiz) se produce en Mato Grosso y se transporta al rio Tapajos en camion por
la BR-163. El actual canal de navegacion del rio Tapajos se extiende desde las ciudades de Itaituba y Miritituba
hasta Santarém (mapas A10 y A11). La longitud total del canal de navegacion es de 289 km.

Mapa A1o
Bajo Rio Tapajos en Brasil (mapa de Google)
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Fuente: extraido de Google map (7 de marzo, 2019).
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Mapa A11
Bajo Rio Tapajos entre Itaituba/Miritituba y Santarém
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Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil.

Segun los datos de estadisticas y productos basicos de ANTAQ, el tonelaje de navegacion ha
aumentado significativamente en el rio Tapajos, especialmente desde 2013. Una cantidad marginal de
transporte se produjo en el rio Tapajos en 2013 (aproximadamente 200.000 toneladas) y ha aumentado
a mas de 10 millones de toneladas transportadas en 2019. (grafico A8). El rio Tapajos también es muy
importante para el transporte de pasajeros, donde se produce el servicio diario de pasajeros entre
Itaituba y Santarém.
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Grafico A8
Tonelaje anual transportado por el rio Tapajos: 2010-2019
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Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil.

El nivel del agua del rio Tapajos en Itaituba varia aproximadamente 6 metros (en promedio) por
ano (ver Grafico Ag y A10). Los niveles mas bajos ocurren generalmente en octubre y noviembre, que
es aproximadamente 1 6 3 meses después de que se registran los flujos mas bajos. El nivel en
Itaituba, Para esta fuertemente influenciado por el remanso del rio Amazonas (que alcanza su pico mas
tarde en el afo que el rio Tapajos). Por lo tanto, aunque el mes de agosto tiene un caudal muy bajo en
el rio Tapajds, el nivel es moderadamente alto en este momento. La influencia del rio Amazonas en el
nivel de ltaituba se puede ver en el grafico A1o (los niveles se refieren a metros sobre el nivel del mar
con un dato de EGMo8).

Se ha establecido un plano de referencia de bajamar (LWRP) en el rio Tapajos utilizando una
combinacion de datos de medicion y modelos hidraulicos. En la estacion de medicion de Itaituba, se
calcula que el nivel de excedencia del 90% es de 5,54 m (grafico A11). EI LWRP se define como el nivel
del agua que se excede el 9o% del tiempo. Este LWRP se muestra en el Imagen A1. En el diagrama que
sigue, el lecho del rio Tapajos a lo largo de la linea central del canal de navegacion se muestra en gris. La
investigacion de las profundidades a lo largo del canal de navegacion revela que se dispone de una
profundidad de aproximadamente 2,5 m cuando hay poca agua. En realidad, durante la mayor parte del
ano, se ha navegado con un calado de hasta 4.0 metros en el rio Tapajds (imagen Az1). Un calado de 4.0
metros estd disponible aproximadamente el 70% del afio. Un calado de 3,5 metros esta disponible
aproximadamente el 77% del afio como se muestra en el grafico A11.
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Grafico Ag
Seccion transversal del rio Tapajos en Itaituba (ANA Gage 17730000) con niveles maximos y minimos registrados
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Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil.

Grafico A1o
Nivel / etapa anual promedio (diario) para los medidores de Itaituba (17730000) y Santarém (17900000)
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Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil.
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Grafico A11
Niveles de excedencia (etapas) en el Gauge Itaituba en el rio Tapajos
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Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil.

Imagen A1
La barcaza Cargill vacia con calado de menos de 0,40 metros (izquierda) y las barcazas Cargill
completas con calados aproximadamente de 4,0 metros (derecha)

AR TE “%[

Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil.

Primero se debe establecer o conocer el convoy de barcazas de disefio (ya que las dimensiones
de la via fluvial son funcidn del tamano del convoy deseado asociado con esa via fluvial). La EVTEA del
Rio Tapajos ha definido la configuracion de la barcaza de disefio, que consta de las siguientes
dimensiones (diagrama A2).
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Diagrama A2
Disefo de configuracion de barcaza para el rio Tapajos (de EVTEA)
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Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil.

Aunque esta configuracion de barcaza se define como el minimo para este sistema, a menudo se
observan en el sistema convoyes que constan de 25 barcazas entotal (5x5). En condiciones de nivel medio
y alto, la eslora total del convoy de barcazas es de 325 m y la manga total es de 53,4 m. En el grafico A1o se
muestra una foto de la condicion de esta barcaza navegando por el rio Tapajos.

Imagen A2
Convoy de barcazas 5x5 observado en el rio Tapajos

Fuente: Agencia Nacional de Transporte Acuatico (ANTAQ), Brasil.
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Sistema de clasificacion aplicado al canal de navegacion del rio Tapajos

Utilizando un escenario de fiabilidad de navegacion del 9o%, se encuentra disponible la siguiente
informacion relevante:

e Enlatemporada de aguas bajas la configuracion del convoy es de 3x3 barcazas. Esto da como
resultado una manga maxima de 32 m y una eslora de 220 m.

e Laprofundidad minima del agua es de 2,5 m

e El ancho minimo del canal de navegacion es de 140,8 m. Esto equivale a 4,4 x el ancho del
convoy de la barcaza segun las normas brasilefias.

e Longitud del tramo de la via fluvial: 289 km
e Temporada de aguas bajas: septiembre - noviembre

Por lo tanto, segun el Nivel Uno, la Hidrovia del Tapajos se clasifica en: Ta: IV; A32/210. Para el
Nivel Dos (cuadro 10), el nivel de servicios seria T2/F ya que solo se brindan 2 servicios basicos.

Para el Nivel Ill (cuadro 11), el grafico As a continuacion muestra el estado.

Cuadro A14
Nivel Ill para el Rio Tapajos

Nivel Il (Cuadro 11)

1. Uso de estandares regionales o internacionales como parte del régimen regulatorio  No
o enfoque de cuenca hidrogréfica

2. Existencia de reglas y practicas para hacer frente a las implicaciones ambientales S
del desarrollo de la via fluvial

3. Existencia de reglas y practicas para abordar las implicaciones sociales del Si
desarrollo de la via fluvial

4. Existencia de planes de inversion y esquemas de financiamiento para el desarrollo S
de la hidrovia

5. Existencia de instituciones especializadas a cargo del desarrollo de la via navegable Si
y divisién efectiva de responsabilidades y mecanismos de coordinacion.

Fuente: Los autores.

Conclusion:
Nivel I: IV; A32/210
Nivel T2/F
Nivel Il:
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