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1. COHERENCIA DEL PROYECTO FRENTE A LA POLITICA PUBLICA.

e Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia, Potencia Mundial de la Vida”.

Componente

Contribucion

Programa

3203 - Gestion integral del recurso hidrico

Eje de Transformacion

1. Ordenamiento del territorio alrededor del agua y justicia
ambiental

01. Consolidar la base natural, cultural y arqueolédgica del territorio

Pilar como los elementos primarios del ordenamiento territorial, bajo un
enfoque de justicia ambiental orientado al desarrollo sostenible.
Catalizador 02. El agua, la Ig|00!|ver5|dad y las personas, en el centro del
ordenamiento territorial
Componente a. Ciclo del agua como base del ordenamiento territorial
Sector 32. Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

¢ Plan de Desarrollo Departamental 2024-2027 “Cordoba lo tiene todo para estar a otro nivel”.

Componente Contribucion
Programa C.2.1. Gestion del riesgo de desastres y emergencias.
Eje Transformador C Coérdoba Mas Sostenible
Promover el desarrollo del departamento en armonia con el
Obietivo entorno natural y social, asegurando la preservacion de los
) recursos naturales y el bienestar de las generaciones presentes y
futuras.

¢ Plan de Desarrollo Municipio de Ciénaga de Oro 2024-2027 “Con Dios y el Pueblo”.

Componente

Contribucion

Programa

04. Ciénaga De Oro Amigable con el Medio Ambiente

Eje Estratégico Il

Ciénaga de Oro Econémicamente Autosostenible y Amigable con el
Medio Ambiente.

Transformar a Ciénaga de Oro en un municipio econémicamente
préspero, que abraza la sostenibilidad ambiental como parte
integral de su desarrollo. La autosostenibilidad econémica se

Objetivo combina con el respeto y cuidado hacia el medio ambiente,
creando asi un entorno equilibrado y favorable para el bienestar de
la comunidad.

Pilar 03. Sustentabilidad Integral.
Componente a. Ciénaga verde y Productiva
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Sector 32. Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Recuperacioén y rehabilitacién de cuerpos de agua como el cano de
aguas prietas, cano Bugre y humedales, que actualmente
Producto N b . o
comparten con municipios como Cereté, Lorica, Cotorra, Chima,
etc. (integrados en el DMI CCBS).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ambiente se define como un sistema abierto, complejo y dindmico, que en su dinamica
propia tiende a buscar el equilibrio. Comprende el medio natural y las interrelaciones entre el

medio social y el medio natural (enfoque sistémico).

El complejo cenagoso del bajo Sind - CCBS, posee una funcién hidrolégica de primer orden,
ademas una gran importancia ecolégica, econémica, sociocultural y de amortiguacion y
regulacién natural de caudales pico que se presentan al momento en que la capacidad del

cauce del rio Sinl es sobrepasada generandose su desbordamiento.

Este intercambio rio-ciénaga se realiza principalmente a través de los cafnos Bugre y Aguas
Prietas. No obstante, debido al inadecuado uso del recurso hidrico, la ocupacién de las riberas
de estos, y la colmatacion excesiva de sus cauces, histéricamente se han generado graves
afectaciones tanto a la economia de los hogares mas vulnerables como a la infraestructura

educativa, vial y de servicios publicos, empeorando la situacion social de los municipios.

Asi como las inundaciones, que en temporadas de lluvias se agravan debido a la reduccién de
la seccion hidraulica de los cauces naturales, igualmente existen otras razones que agravan la

problematica:

1. La dindmica poblacional. Debido que es un proceso que causa la ocupacion del territorio,
el cual se genera mediante los flujos migratorios de la poblacién, y se concretan nuevas
formas de uso y apropiacion de los espacios naturales con vocacion de conservacion.
Para el caso concreto, zona de influencia del Complejo cenagoso del Bajo Sinu, el
crecimiento urbano no planificado, no solo ha llevado a que la poblacion mas vulnerable
se desplace a zonas de inundacién y zonas pantanosas, sino que también se aumenta la
carga de contaminacion sobre los cuerpos de agua por vertimientos (residuos sélidos y

aguas servidas) de las diferentes cabeceras municipales y centros poblados.

2. La carga organica e inorganica que tiene efecto acumulativo, viene saturando la
capacidad de dilucion del sistema, repercutiendo sobre la fauna y la flora de estos
cuerpos de agua. Se producen condiciones de poco flujo del agua, causando escenarios
anoxicos y sépticos que traen como consecuencia malos olores y vectores de transmision
de enfermedades. Asi mismo, se causa la putrefaccion de las aguas estancadas, siendo
esta situacion desde el punto de vista ambiental y de salud publica muy compleja y de

dificil manejo.
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3. Altos contenidos de vegetacion acuatica y residuos sélidos (basuras) en los cuerpos de
agua que generan obstrucciones y su colmatacion, reduciendo su capacidad de proveer

bienes y servicios ambientales de calidad.

4. La actividad econbémica, ya que es el conjunto de actividades que realizan las
comunidades con propésitos de subsistencia o generacién de ganancias. En los procesos
productivos se utiliza y consume recursos naturales y se vierten residuos al medio natural
causando un mayor grado de contaminacioén y afectacion de los cuerpos de agua, la fauna

y la flora.

5. Construccion de infraestructura vial menor al interior de los cuerpos de agua, lo cual esta
interrumpiendo el flujo entre los cuerpos de agua. El aumento de este tipo de
construccion es un elemento de peso que contribuye a la reduccién de las areas de
amortiguacion y disminucion de la eficiencia hidraulica de cauces, lo que no permite
cumplir su funcién de distribuidores de caudales de exceso que se dan por las crecientes

del rio Sina.

6. Los asentamientos humanos y desarrollo de actividades econémicas en zonas con
vocacion inundables, debido a que existe una gran cantidad de caserios a lo largo de las
vias construidas al interior de los cafios aguas prietas y Bugre y del rio Sind. Estas
invasiones aceleran el proceso de erosidon y sedimentacioén, favoreciendo la formacion de

bacines y diques con el material arcilloso y limoso depositado en los cuerpos de agua.

Con el proyecto, se pretende intervenir un tramo del cafo Aguas Prietas en jurisdiccion del
municipio de Ciénaga de Oro, el cual se caracteriza por presentar una seccién hidraulica
reducida y que no tiene la capacidad hidraulica suficiente para transportar las aguas
provenientes de la red de drenaje que inicia su recorrido en el municipio de Monteria, pasa por
el municipio de San Carlos y entrega al cano Aguas Prietas en el municipio de Ciénaga de Oro,
la cual estd conformada por el Arroyo Trementino, el arroyo Grande, la quebrada El Pital, el
arroyo La Palma, el Cano San Carlos, el Arroyo charcén, el arroyo Torrentes y el Cafo Sierra

Chiquita (EI Purgatorio).

La dinamica anteriormente descrita, explican en gran medida, la problematica que se presenta
en el area objeto de estudio, donde miles de familias habitan y que se encuentran expuestas a

inundaciones recurrentes en cada temporada de lluvias.
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Realizando el diagnéstico detallado del estado del cano Aguas Prietas, se tiene lo siguiente:

El cauce no tiene capacidad hidraulica para transportar el caudal de diseno (Tr: 100 anos).

El fondo del cauce es irregular y presenta tramos en contrapendiente que disminuyen la
capacidad hidraulica y el flujo del agua de forma continua.

Existe acumulacion de residuos sélidos que reducen la capacidad hidraulica del cano.

La pendiente del fondo actual esta limitada por la topografia de la zona, caracterizada por
ser una planicie con zonas inundables y cuerpos cenagosos.

El tramo estéa limitado por el comportamiento aguas abajo, debido a que hay secciones del
cauce con secciones irregulares donde se generan remansos.

Se evidencian procesos de sedimentacion aguas abajo del tramo de estudio.
El cano aguas abajo del tramo de estudio, no presenta seccién hidraulica definida.

Conforme la modelacién hidraulica realizada al tramo del cafo a intervenir (periodos de
retorno de 2.33, 5, 10, 25, 50 y 100 anos), se evidencia que el nivel de las aguas en cada
una de las secciones estudiadas, supera los bordes del cauce actualmente, lo que permite
inferir que el tramo no cuenta con capacidad hidraulica suficiente para transportar el
caudal de diseno.

El estado actual del tramo del Caio Aguas Prietas a intervenir, se muestra a continuacion:

Imagen No. 1. Estado actual del Cano Aguas Prietas. Fuente: Consultoria.
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Imagen No. 3. Estado actual del Caino Aguas Prietas. Fuente: Consultoria.
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Imagen No. 5. Estado actual del Caino Aguas Prietas. Fuente: Consultoria.
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El proyecto plantea realizar la intervencion de un tramo del cano aguas prietas, entre las

siguientes coordenadas geograficas:

COORDENADA INICIO COORDENADA FINAL cODIGO
. DIVIPOLA
REGION | MUNICIPIO N 0 N 0
CORREGIMIENTO PUNTA YANEZ CORREGIMIENTO PUNTA YANEZ
VEREDAS EL HIGAL Y LOS MIMBRES CENTRO POBLADO
MEDI’O CIENAGA 8°58'40.09” 75°36'08.03" 9°00'42.26” 75°36'48.88" 23189004
SINU DE ORO 8.978014 -75.602650 9.011875 -75.613546 23189005

Cuadro 1. Ubicacion geografica del tramo del cauce en estudio. Fuente. Elaborado por la consultoria.

Este tramo, se localiza en su totalidad en jurisdiccion del municipio de Ciénaga de Oro.

Figura 1. Localizacion del tramo a intervenir en el municipio de Ciénaga de Oro.
Fuente: Estudios de consultoria.

Las areas de drenaje de la zona de estudio, se obtuvieron a través de un Raster (MDT) de la
zona con resolucién espacial de 12.5 m de Alos Palsar, a partir del cual se obtuvieron las
subcuencas contrastado con los drenajes establecidos en la cartografia del IGAC a escala

1:100.000. El area total de la cuenca tiene una magnitud de 1078.08 Km2.

De igual manera a partir del modelo de elevacion digital, se realiz6 la divisién del area por

subcuencas, con el fin de poder elaborar un modelo semidistribuido en el software HEC- HMS.
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Convenciones

Drenae_Senciio

Figura 2. Areas de drenaje de la zona de estudio. Fuente: Elaborado por la consultoria.

Las areas aferentes al Cano Aguas Prietas en el tramo en estudio, son las siguientes:

N Cota Cota

Areas de drenaje Area RELIERD) (R Ancho maxima minima

(Km2) (Km) (Km) (Km)

(msnm (msnm)
Arroyo Bleo 6.07 20.75 9.84 0.62 26.02 1.90
Arroyo Charcon 28.91 28.35 10.68 3.49 259.00 3.00
Arroyo El Cocuelo 11.83 26.83 12.57 0.94 51.90 11.88
Arrayo El Floral 21.92 42.00 20.06 1.09 53.14 1.77
Arroyo El Guadual 173.68 121.17 58.05 2.99 368.74 11.83
Arroyo El Salao 42.49 61.17 29.37 145 146.44 0.61
Arroyo El Venado 13.01 30.50 14.46 0.90 17.66 1.63
Arroyo Grande 131.73 80.67 20.78 10.25 370.00 9.00
Arroyo La Arena 37.86 31.21 12.31 3.84 225.00 4.00
Arroyo La Palma 23.69 24.09 9.59 3.10 223.00 7.00
Arroyo Las Balsas 25.81 49.10 23.64 1.09 63.11 0.00
Arroyo Panagua 10.06 16.53 5.05 218 178.00 6.00
Arroyo Torrentes 16.28 23.20 8.34 3.79 226.00 6.00
Arroyo Trementino 166.50 87.10 21.72 11.63 267.00 10.00
Canal Bugre 8.16 23.20 10.94 0.75 15.18 0.25

Cafio Brazo Los

Mimbres 13.88 31.18 14.76 0.94 18.75 0.00
Caiio Catabre 9.99 23.97 11.18 0.89 44.00 0.00
Caiio Los Mimbres 20.51 40.93 19.57 1.05 17.32 0.00
Cafio San Carlos 51.60 42.05 14.19 6.00 324.00 7.00
El Purgatorio 108.39 66.38 16.13 12.24 205.00 8.00
Quebrada El Pital 68.07 52.48 15.20 8.16 188.00 8.00
SCL 16.98 26.03 6.93 4.53 32.00 6.00
S5C2 22.26 23.78 6.87 7.02 173.00 6.00
SC3 3.31 8.09 2.54 1.31 16.00 7.00
SC4 4.29 8.89 3.01 229 16.00 6.00
SCo 10.71 18.17 2.36 6.45 96.00 5.00
SC6 9.88 14.34 294 2.80 140.00 6.00
SC7 20.21 2291 6.07 4.66 134.00 2.00

Cuadro 2. Caracteristicas de las subcuencas que conforman la cuenca del tramo del
Cano Aguas Prietas en estudio. Fuente: Elaborado por la consultoria.
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De acuerdo con las areas de drenaje calculadas, se procede a realizar una modelaciéon en

HEC-HMS para analizar la respuesta hidrolégica de la cuenca de estudio.

De la modelacion realizada, se calculan los caudales pico para cada periodo de retorno.

SUBCUENCA AREA DE DRENAJE CAUDAL PICO 3
Q (m3/=) SUBCUENCA AREA DE DRENAJE CAUDAL PICO Q (m3/s)
fT) A (km2) Tr100 [Tr50 | Tr25|Tr10|Tr5 | Tr 2.33
Quebrada El Pital §8.1 41.1 | 29.4 | 204 | 113 | 7.5 4 > A (lkem2) Tr100 | Tr50 | Tr25 Tr10 | Tr5|Tr2.33
Arroyo Trementino 166.5 1233 | 92.8 | 685 | 443 |30.8| 19.7 Reach-2 730.7 115.1 | 85.2 | 61.6 | 3B.5 | 255 158
Arroyo El Purgaterio 108.4 130.5 | 54 | 657 | 33.2 [25.8| 161 WE2D 25 713 | 155 | 11 | 67 | 43| 25
Resarvoir-1 68.1 2.4 5.2 3 13 | 0.6 0.2
- W740 5.8 9.1 6.6 47 28 1.8 1
Junction-1 343 224.8 | 166.6 | 1213 | 77.8 | 54.2 | 34.8
Ep— Ere) 554 (558 (81 [2s [ = | 53 Tunction-3 739 117.5 | 865 | 6.8 | 39.2 [264| 161
Arroyo Grande 131.7 83.1 62.2 | 455 29 13.8 12.4 Reach-10 799 116.9 86.4 | 62.5 39 26.2 16
st i 02 |74 |52 ] 3 [t 2 W700 05 108 | 82 | & | 38 |26 17
Reservoir-2 148.7 93.1 69.4 50.6 31.9 | 21.7 13.4
7 7 71 2
Junction-2 431.7 2122 [157.8 [1148 | 723 | 49 30.2 W7 139 12 33 75 51 | 3 25
Reach-2 4517 1315 | 97.6 | 70.7 | 44.2 | 29.8 | 18.2 Wesl 8.2 B.6 5 37 | 24 |17 1.1
sc2 2.3 6.2 | 121 [ 88 [ 56 |38 | 24 Junction-11 8.2 6.6 5 |37 | 24 [17] 11
Junction-3 513.3 1353 | 100.2 | 72.5 | 45.4 |30.5 | 18.7
e ’ Reach-5 52 & | 45 | 33 | 21 15| 03
Reach-3 513.3 130.5 | 96.5 | 70.1 | 43.8 [23.5| 18 -
Arroye La Paima =7 9.8 ) o 324 [ E1 ) Junction-10 8416 1155 | 88.4 | 63.8 | 39.8 |26.7| 15.2
SC3 33 6.4 4.8 3.5 22 1.5 1 Reach-11 841.6 117.1 | 866 | B2.6 | 39.1 | 26.3 16
Junction-4 540.5 130.5 | 96.3 | 70.1 | 43.8 [25.5| 18 WD 1314 w6E | 857 | 383 | 13 |158]| a7
Reach-4 540.3 126.1 | 93.3 | 67.5 | 42.2 |28.4 | 17.4
- w780 11.8 26.6 19.5 [ 13.9 | B4 | 55 32
Cafio San Carlos 51.6 44.3 32.8 235 14.9 10.2 6.5
rroye Charcon 58 %5 = [13a 51 ss =3 Junction-15 143.2 85 | 511 | 365 | 23.1 |157] 37
Arroyo Torrentes 16.3 20.6 | 151 [ 105 | 6.8 | 4.5 2.3 Reach-12 143.2 §7.3 | 50.1 | 35.4 | 23 [15.6| 9.7
Ciénega Charco Grande 568 58.6 | 72.3 | 5L5 | 32.4 |22.3| 14.4 w7 e 07 15 18| 73 |52 32
sc4 4.3 5.6 4 28 | 1.6 | 11 0.7
Junction-5 ga1 1257 | 95.8 | 65.8 | 45.3 |31.8 | 20.5 Weeo 61 102 | 74 | 52 |31 ]2 12
Reach-5 642 123.3 [ 917 | 663 | 414 [27.5| 178 Junction-14 171.2 88.3 | 65.9 | 481 | 30.5 |20.8 | 123
5C5 10.7 13.8 9 6.9 1 2.6 1.6 Reach-13 171.2 E7.4 65.3 | 47.6 | 30.2 |20.5| 12.7
Arroyo Panagua 10.1 125 | 83 | 648 4 |28 16 0 = o I T oo o Tas T o2
3 X , 2 . FX
sC6 2.5 122 | 88 | &1 | 3.6 | 2.4 L5
pT— 55 e T [5as o 55 s Junction-13 184.2 524 | 691 506 | 322 22 | 13.8
Reach-& 6727 1242 | 523 | &8 | 43.3 [23.6| 185 Reach-14 184.2 91.8 | 68.6 | 50.2 | 32 [21.8| 137
Amroyo La Arena il 382 [265 [185 | 108 )71 ) 44 Junction-12 1025.8 1459 (1079 ] 77.9 | 485 [325] 197
sC7 20.2 16.2 118 8.4 5.2 3.5 2.1
Reach-15 1025.8 1445 | 107.2 | 77.4 | 48.3 |32.3| 196
Junction-7 730.7 157.9 117.6 | 85.7 54 36.5 22.4
Reach-7 730.7 1164 | 86.1 | 62.3 | 38.3 |26.2| 18 w2as 10 8.8 6.6 | 45 | 33 | 23| 15
Tunctien-& 730.7 1164 | 86.1 | 62.3 | 38.9 |26.2| 18 Salida 1035.8 1453 | 1075 | 77.7 | 484 |324| 197

Cuadro 3. Caudales de disefio y modelacién hidraulica para los diferentes periodos de retorno (ainos).
Fuente. Elaborado por la consultoria.

De acuerdo con la modelacion en condiciones actuales del cauce objeto de estudio y los
requerimientos para la recuperacién ambiental del tramo del cano de Aguas Prietas localizado
en el municipio Ciénaga de Oro, se hace necesario adoptar las siguientes secciones tipicas
teniendo en cuenta para ello el periodo de retorno de diseno (100 anos), la geometria
existente, y las restricciones topograficas y prediales. La seccion hidraulica propuesta tendra

forma trapezoidal, con las siguientes dimensiones y caracteristicas geotécnicas:

Cauce Abscisa Base Altura |Ancho Superior | Ancho de | Talud interno | Talud externo

(m) (m) (m) Corona (m) | del cauce (H:V) | del cauce (H:V)
Cano Aguas Prietas KO+000 a K4+000 27.00 4.00 39.00 2.00 1.5:1 1:1
Tributario 1 KO+000 a KO+300 19.00 4.00 31.00 2.00 1.5:1 1:1
Tributario 2 K0+000 a KO+300 23.00 2.00 29.00 2.00 1.5:1 1:1

Cuadro 4. Seccidn tipica del cauce segin modelo hidraulico
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(57+404) 7890605
(57+604)7890609
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. Fuente. Elaborado por la consultoria.
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Las secciones hidraulicas de diseno, serian las siguientes:

CHO DE CORONA ECC T PRIETAS ANCHO DE CORONA
2 m = ~ _ 200 m
00 m =z T-\‘\; !
- -~ -y ~ l N\
TALUD DERECHO J QUIERI
ESQUEMA 2
= SECCION TIPICA TRIBUTARIO 1
A'\JCHQ DE CORONA ANCHO DE CORONA
200 m 31.00 \ 200 m
1 2 - N1
7 LS 1.5 ~ |
0 400 \ﬁ '/} 400 m N
\\\J-— 19.00 m -~ l
TALUD DERECHO TALUD 1ZQUIERDO
ESQUEMA 3
SECCION TIPICA TRIBUTARIO 2
r‘\NC?'Q DE CORONA ANCHO DE CORONA
2.00 m 20.00 m 1 0 m
L 5 18 )
1072 00 m = 1} 23.00 m 1L~"2 E 1
o - 1720} =N
TALUD DERECHOQ TALUD I1ZQUIERDO

Figura 3. Secciones tipicas de los cauces a intervenir. Fuente: Elaborado por la consultoria.

Las secciones transversales del Cano Aguas Prietas en condiciones proyectadas, serian las

siguientes:

Figura 4. Vista en planta de los cauces a intervenir. Fuente: Elaborado por la consultoria.
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Entre las abscisas KO+659,30 a KO+728,14 y K2+319,93 a K2+410,00, se propone realizar

un revestimiento en piedra tipo RIP RAP y la instalacion de Geotextil NT 2000, con el fin de

controlar los procesos erosivos generados por las descargas de otros cauces. Dicho

revestimiento tendra la siguiente seccion:

Proteccion en rip rap T
e=040m

Relleno de
Respaldo

40 m

Geotextil no
tejido

Figura 5. Seccion tipica proyectada del revestimiento. Fuente: Elaborado por la Consultoria.

El cauce, conforme el modelo hidraulico para el Tr de 100 anos, seria de la siguiente forma:

jovaion (1
o [
_ ot
“‘-\““m\
]

Statian (m)

Figura 6. Seccion tipica del Cano Aguas Prietas con niveles de agua generados en diferentes

periodos de retorno. Fuente: Elaborado por la Consultoria.

oF a2s + s o - 4

s e
W= T=so
waes
N \ e

wWs T2
Sruna

Eluvation (m)
T
—~

Station (m)

Figura 7. Seccion tipica proyectada del Cauce Tributario 1 al cano Aguas Prietas.
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Figura 8. Seccion tipica proyectada del Cauce Tributario 2 al caifo Aguas Prietas.

Elevaon (m)}

Conforme los estudios y disenos y con el fin de poder recibir el caudal de aguas maximas
(proyectado en el modelo hidraulico) sin que haya desbordamientos, se requiere la
construccion de diques de altura variable a los lados del cauce, los cuales seran construidos
utilizando material del sitio. Al desarrollar la totalidad de las actividades establecidas en el
proyecto, se busca mitigar la problematica de desbordes que se generan en el cuerpo de agua,

las cuales causan inundaciones afectando a comunidades urbanas y rurales del municipio.
a. Magnitud actual del problema.

El Cano Aguas Prietas, tiene una longitud aproximada de 78 Kildmetros. La mayor
problematica se evidencia en el tramo localizado entre la zona urbana del municipio de

Ciénaga de Oro y el corregimiento de Punta Yanez del mismo municipio.

Se establecid que se requiere definir una seccion trapezoidal perfilando el fondo y los taludes

de un tramo del cauce existente que permita el flujo continuo del agua.

Con el fin de establecer la problematica, se muestra el siguiente arbol del problema:

L Afectacion a la integridad de las personas, viviendas
Efecto indirecto .
e infraestructura

Efecto directo Desconectividad ecohidroldgica del arroyo

Deterioro ambiental creciente de los recursos
Problema central naturales hidrobiolégicos del Cano de Aguas Prietas

en el municipio de Ciénaga de Oro

Causa directa Disminucién de la capacidad hidraulica

Causa indirecta Afectacion de cauces por sedimentacion

. 1. Analisis de situacion inicial “Arbol del Problema”. Fuente: Consultoria
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3. ANTECEDENTES

El departamento de Coérdoba histéricamente ha sufrido en gran manera los impactos de la
variabilidad climatica. Como referente a estos hechos, se tienen registros de afectaciones
ocurridas por efecto del aumento de precipitaciones y eventos en los cuales la temperatura ha

presentado incrementos severos y las precipitaciones han experimentado disminuciones.

Para el analisis de las precipitaciones y la temperatura, bajo condiciones normales de Nifio y
de Nina, el Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico del departamento de Cordoba,
determind que la precipitacion en el departamento muestra una distribucion monomodal, lo
que significa que hay una temporada seca de cuatro (4) meses (diciembre a marzo) y una

temporada de lluvias de ocho (8) meses (abril a noviembre).

De aqui que las abundantes lluvias durante el periodo de abril a noviembre, sumado al agua
procedente del rio Sin( y sus afluentes, contribuyen a la susceptibilidad a encharcamientos e

inundaciones en las areas bajas del territorio.

350

"
&

2

8

HIFLA
MO R ML
MIRC

Precipitacion (mm)
)

8

8

Eri FEBE MARE ABE MAY JUM JUL AGO SEF OCT MOY DIC

Grafico 1. Comportamiento mes a mes de los fenémenos “Nino, Nina y estado normal de lluvias en el
Departamento de Cordoba. Fuente. Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico.

De esta manera, se tienen registros de los principales efectos del fendmeno de La Nina, dentro
de los que se encuentran las inundaciones que generan y posteriormente los danos que se

generan a nivel de personas e infraestructura.

Como referente para las afectaciones del fendomeno de “La Nina” en el departamento, se tuvo
en cuenta la ocurrencia de este fendmeno en los anos 2010, 2011 y 2012, puesto que en

estos anos se registré el mayor evento de impactos catastroficos por lluvias en el pais.
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El PNUD (2012), realizd un inventario de desastres ocurridos en el departamento de Cérdoba

desde 1980 al 2011, y encontré6 que el 75% de estos impactos estaban asociados a
inundaciones y por consiguiente a épocas en las cuales las precipitaciones presentaban
anomalias por incrementos por encima de lo normal. Esta recurrencia de desastres, ha dado
como resultado danos en la infraestructura, afectaciones en la economia y personas
fallecidas.
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Grafico 2. Frecuencia historica de eventos climaticos en el Departamento de Cérdoba.

El manejo de las aguas lluvias y de escorrentia en el departamento, desde sus comienzos, se
ha dado principalmente a través de los cauces naturales, y en algunos sectores, con la
habilitaciéon de canales construidos con fines de drenaje e incluso con fines de riego, siendo

éstos Ultimos limitados por su localizacion altimétrica con respecto a las areas a drenar.

Durante la investigacion realizada, se confirma que no existe un documento técnico
actualizado que analizase el comportamiento hidraulico de las redes de drenaje natural y
antrépicas en el sector estudiado, por lo que se hace necesario hacer modelaciones
hidraulicas para determinar la capacidad de estos.
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En los documentos consultados, se establece que gran parte de los asentamientos urbanos o
centros poblados, se encuentran ubicados sobre las planicies inundables del valle del rio Sind,
caracterizadas por una topografia con caracteristicas muy planas, con pendientes maximas del

0.2%, y predominantemente del 0.1% al 00.1% del rio hacia su valle aluvial.

Como consecuencia de lo anterior, el drenaje de las aguas lluvias y de escorrentia se realiza
por los canos, arroyos y otros cuerpos de agua dispuestos en sentido sur-norte, y se extienden
por kilbmetros hasta confluir en ciénagas y humedales localizados en el municipio de Ciénaga

de Oro, conformando un sistema a través del cual se evacuan y amortiguan eventos de lluvias.

Para el caso en particular, el cafo presenta una seccién hidraulica reducido lo cual genera un
inadecuado funcionamiento del mismo, ademas la conexién con otros cuerpos de agua se
encuentra obstruida. A continuacion se muestra una seccion hidraulica transversal, que

muestra la situacion actual del cauce:

AP Plan AP0O01 11/08/2024

J | |
045 045 045
84 T T 1
.
1N / =i
67 \ y f -
E
- J
2 5+ 7
o
&
o
4_
37
0 10 20 30 40 50 60

Station (m)

Figura 5. Seccién actual del cauce con los niveles de agua generados por los periodos de retorno.

Fuente: Elaborado por la Consultoria.
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4. JUSTIFICACION

Las poblaciones que habitan en las zonas del valle aluvial y las planicies de inundacién del rio
Sind, son las mas propensas a presentar alto grado de vulnerabilidad de ser inundados debido
a las precipitaciones que afo tras ano caen, al cambio climatico y demas fenémenos
naturales exacerbados por las actividades antrépicas, las cuales en primera mediada
aumentan el nivel de las aguas en los cauces naturales y en las redes de drenaje de los
centros poblados adyacentes a los cuerpos de agua, provocando desbordamientos e

inundaciones en una buena parte del territorio del municipio de Ciénaga de Oro.

De esa misma forma, las zonas que naturalmente han sido destinadas para el
amortiguamiento natural de crecientes, han sido utilizadas por las comunidades para su
asentamiento y realizacion de actividades cotidianas, lo que es un factor que incide en

problematicas sociales por causa de las inundaciones.

Recordemos que las ciénagas y humedales, son sistemas de amortiguacion de crecientes y

almacenamiento de agua, las cuales estan conectadas al sistema fluvial a través de los canos.

El proyecto propone mitigar inundaciones en varios sectores del municipio de Ciénaga de Oro,
coadyuvando a la mejora de la calidad de vida de los habitantes del municipio. Igualmente
busca mejorar la dinamica hidrica, entre el sistema de humedales y la red de drenaje
conformada por cuerpos de agua como el Arroyo Trementino, el arroyo Grande, la quebrada El
Pital, el arroyo La Palma, el Cano San Carlos, el Arroyo charcén, el arroyo Torrentes y el Cano

Sierra Chiquita.
Conforme lo indicado en el informe de modelacion hidraulica, se recomienda:

e Intervenir el cauce del cano Aguas prietas, ya que no cuenta con capacidad hidraulica
suficiente para transportar el caudal de diseno, por lo que el nivel de las aguas supera los
bordes izquierdo y derecho del mismo.

e Perfilar el fondo del cauce, ya que es irregular y presenta contrapendientes que afectan la
capacidad hidraulica y el flujo continuo del canal.

e Realizar mantenimiento de las obras construidas, con el fin de prevenir la acumulacién de
residuos que afecten su capacidad hidraulica.

Cabe indicar que de no realizarse las obras propuestas, se podrian seguir presentando
inundaciones y afectaciones de las personas mas vulnerables, ademas pérdidas econémicas y

dano a la infraestructura, afectando el orden social, econémico y ambiental del municipio.
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5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL PROYECTO.

Para lograr los beneficios planteados se realiza la formulacién de actividades:

Teléfonos:

(57+404) 7890605
(57+604)7890609

ACTIVIDADES
indicador d Unidad de META
Actividad ”C';:at.‘?r © medida Ind. | INDICADOR DE
estion Gestion GESTION
Realizar obras Obras preliminares ,
. . NUmero 1
preliminares realizadas
Realizar m.0\/|m|entos Movimiento de tierras Ml 4.000
de tierra
Informes de
Realizar Interventoria Interventoria Numero 11
Realizados
E-mail; Direccién:

cvs@cvs.gov.co

notificacionesjudiciales@cvs.gov.co

WWW.CVS.gOV.CO

Carrera 6 N° 61-25 - Sede Principal

Barrio los Bongos
Monteria - Cérdoba - Colombia
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6. ARTICULACION CON POLITICAS Y ACCIONES AMBIENTALES EN COLOMBIA.

La Convenciéon Marco de las Naciones Unidas atribuye el “Cambio Climatico”, directa o
indirectamente, a la actividad humana la cual altera la composicion de la atmésfera y que se

suma a la variabilidad climatica natural observada durante periodos de tiempo comparables.

Entre los impactos mas relevantes asociados al cambio del clima, esta la alteracion de los
sistemas hidrolégicos por las cambiantes precipitaciones, la disminucién de rendimiento de
los cultivos, aumento de la temperatura, entre otros aspectos. Estos impactos dan como
consecuencia, un bajo nivel en la calidad de vida de las comunidades. Un ejemplo de esto en
Colombia, son las grandes pérdidas sufridas durante La Nina 2010-2011, lo cual demuestra
el nivel de sensibilidad de los sistemas econémicos, ambientales y poblacionales a los

fenbmenos asociados con el clima, especialmente cuando al clima extremo.

En Colombia se ha identificado que los mayores impactos se presentan en la poca
disponibilidad de recursos hidricos, en los ecosistemas (en particular los de alta montana), en
la agricultura, en la salud y en las zonas costeras e insulares. La magnitud del impacto

depende del grado de vulnerabilidad de los ecosistemas y del sistema socioeconémico.

Segln la tercera comunicacion de cambio climatico presentada por el IDEAM, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS y otros (2015), el pais en su conjunto, estaria
afectado por el Cambio Climatico por factores como el aumento de la temperatura y de las

precipitaciones.

Este aumento en la temperatura sumado a los cambios en el uso del suelo, puede incrementar
los procesos de desertificacion, disminucion de la productividad de los suelos agricolas y la

pérdida de fuentes y cursos de agua.
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L COMD SE ESPERA
QUE CAMBIEN LAS
PRECIPITACIONES
(2011-2040, 2041-
2070, 2071-2100)?

CAMEG T IORCTNTAN

En el Plan Nacional de Desarrollo “Colombia, Potencia Mundial de la Vida 2022-2026”, se
establecio el Eje de Transformacion 1 “Ordenamiento del territorio alrededor del agua y justicia
ambiental”, el cual tiene como objetivo buscar un cambio en la planificacion del ordenamiento
y del desarrollo del territorio, donde la proteccién de los determinantes ambientales y de las
areas de especial interés para garantizar el derecho a la alimentacion sean objetivos centrales
que, desde un enfoque funcional del ordenamiento, orienten procesos de planificacion
territorial participativos, donde las voces de las y los que habitan los territorios sean
escuchadas e incorporadas.

Ahora bien, la Tercera Comunicacion del Cambio Climatico, establecié que en el Departamento
de Coérdoba, se produce 6.7% de las emisiones de gases de efecto invernadero del pais.
Ademas, se espera que entre los anos 2011 al 2040, la temperatura aumente hasta unos
0,9°C, lo cual se considera un cambio poco relevante en comparacién con otros
departamentos.

En cuanto a precipitaciones, Cérdoba no se encuentra entre los departamentos donde se
presentan mayores cambios; sin embargo, se deben tomar medidas de mitigacion de riesgos y

mejoramiento actual de las condiciones ambientales.
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L COMO SE DISTRIBUYEN
GEOGRAFICAMENTE LAS EMISIONES Y
LAS ABSORCIONES DE GEI EN COLOMBIA?

EMISIONES

Asi mismo se indica que para eI 2040 se espera que eI departamento presente una pérdida

de areas Utiles debido a cambios en la linea de costa de aproximadamente 423,46 Ha y para

el 2100, la pérdida cuadriplicaria el valor antes mencionado. También se espera que en el afo

2040, se presente un aumento del nivel del mar de unos 75 mm y para el ano 2100 un
aumento de unos 247 mm, representando uno de los mas altos escenarios tendenciales de

aumento del nivel del mar que se registran para cada uno de los departamentos de Colombia.

LQUE IMPLICACIONES NACIONALES PUEDE
TENER ESTE RIESGO POR CAMBIO CLIMATICO?

os 20 DEPARTAMENTOS con ma
et 697 oeL P18 NACIONAL [ARD 20%6)

ws 20 DEPARTAMENTOS

(ON MAYDR RIESGD POR CAMBN
cuMATICO ALBERGAN £ 97 Z oF (4

REPARTIDA:
57 817 oe. 10maL o€ LA FOBLACEN MASCULINA

7 e
POELACIDN DEL PAIS 57.437
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Cérdoba es uno de los 20 departamentos con mayor riesgo climatico en el pais, lo que justifica
la necesidad de realizar actividades que permitan optimizar hidraulicamente los cuerpos de
agua y recuperar ambientalmente sus servicios ecosistémicos, aportando a la mitigacion de

efectos del cambio climatico en conjunto con las politicas propuestas por el gobierno nacional.

LCUALES SON LOS DEPARTAMENTOS
Y CIUDADES CON MAYOR RIESGD POR
CAMBIO CLIMATICD 7

7. ARTICULACION CON PLANES DE GESTIC')N‘DE RIESGO Y EL PLAN DE ORDEN}ACI()N Y
MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO MEDIO Y BAJO SINU.
El Plan Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres, teniendo en cuenta los
antecedentes a los que el departamento de Cérdoba ha estado expuesto en cuanto a riesgos
de diversa indole, el cual escribe la frecuencia e intensidad de los desastres ocurridos en el del
tiempo. De esto, resulta destacable calificar a las inundaciones como uno de los riesgos con

frecuencia e intensidad mas alta, dejando a gran cantidad de personas afectadas.

En el proyecto a desarrollarse en el municipio de Ciénaga de Oro, localizado en la subregion
Medio Sinu, se identificd y prioriz6 4 amenazas principales que se presentan en el territorio:

Inundaciones, Vendavales, Atagues de abejas africanas e Incendios forestales.
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| Formulario B. 1. Identificacién de Escenarios de Riesgo segln el Criterio de Fendmenos Amenazantes

| Prioridad Estimada

'l cLLe Alta  Madia T imorobabl
| Avalancha {flujo torrencial por cauce). X
Helada X

Fendmeno Calido del Pacifico X

Huracan X

Escenarios de riesgo asociados con  nundacion lenta
eventos de origen Inundacién sdbita X
hidrometeoro logico Marejada X

Sequia X

Tempestad — Lluvias Intensas X
Tormenta Eléctrica X
Tormado b4
Vendaval X
Riesgo por:
Erupcion Volcanica x

Escenarios de riesgo asociados con Erosion x
eventos de origen geoldgico.

Movimiento en Masa — Deslizamientos X

Sismos — Terremotos X

Tsunamis X
| Riesgo por:
| Explosion. »

Escenarios de riesgo asociados con Incendio estructural,

eventos de origen tecnologico.

Incendio forestal. x
| Incendios en estacion de combustible. X

Cuadro 5. Identificacion de escenarios de riesgo segln el criterio de fendmenos amenazantes.

7.1 PMGRD - MUNICIPIO DE CIENAGA DE ORO.

La problematica de inundacion que se presenta en cada temporada de lluvias en el municipio
de Ciénaga de Oro, se debe principalmente al desbordamiento de los cuerpos de agua que
conforman su red hidrica, los cuales debido a la alta tasa de sedimentacion y la falta de
mantenimiento rutinario, no cuentan con capacidad suficiente para recibir y transportar los

caudales maximos que llegan a estos.

El Cano de Aguas Prietas y otros cauces que hacen parte de su area de drenaje, afectan varios
sectores del municipio. Actualmente, el cuerpo de agua presenta alto grado de sedimentacion,
producto en gran parte a las practicas agropecuarias, la erosién generada por la extraccion de
material de arrastre, la tala indiscriminada, disposicion inadecuada de residuos sélidos y

liquidos, la invasion de ronda hidrica y el asentamiento desordenado de la poblacion.

Por ser Ciénaga de Oro un municipio de terreno bajo en su mayoria, muchos corregimientos
y barrios se ven afectados por las inundaciones, trayendo consigo problemas de salud,
especialmente en la poblacion infantil y la pérdida o dano de los bienes y cultivos, lo que obliga

en muchas ocasiones al desplazamiento de familias de las zonas afectadas.

Cuando se presenta “Fendmeno del Nifio”, se evidencia una reduccion considerable de lluvias
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en sectores del Municipio y el incremento de vientos secos que asociados a factores de
vulnerabilidad social y econémica, hace que se sienta con mas severidad los efectos del

cambio climatico acentuando altas temperaturas y temporadas de calor.

Los factores que favorecen condiciones de sequia son la tala indiscriminada, la localizacion
geografica del municipio, la erosion, la explotacion de material de arrastre, la escasa cobertura

boscosa y las costumbres culturales sobre la quema de zonas de cultivo y del bosque natural.

Igualmente, debido a la saturacion de los suelos por lluvias, la tala indiscriminada, los efectos
del cambio climatico y la falta de sistemas de drenajes adecuados, se presentan

deslizamientos.

El proyecto se articula con el PLAN MUNICIPAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES DE
CIENAGA DE ORO; Programa. 1. Reduccion del Riesgo como Parte del Proceso de Desarrollo.
Subprograma: Reduccidon de riesgo por inundaciones, el cual comprende y prioriza, dado el
nivel de probabilidad de ocurrencia frente a otro tipo de riesgos, la identificacion y reduccion
de los escenarios de riesgo asociados con fendmenos de origen hidrometereoldgico en zonas
urbanas y rurales, los cuales se han presentado por variaciones de la precipitacion anual,
irregularidad de caudales hidricos y sus afluentes, afectando asi mismo personas, viviendas,

centros educativos y sistema productivo de cultivos.

7.2 POMCA DEL RIO MEDIO Y BAJO SINU.

El proyecto se articula con el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréafica del Rio

Medio y Bajo Sina (POMCA), dentro de las siguientes lineas estratégicas:
Linea estratégica: Manejo Integral de Recurso Hidrico.

Programa: Manejo integrado de los residuos sélidos. Este propone actividades de

sensibilizacidbn comunitaria en la disposicion y manejo de residuos sélidos.
Linea estratégica: Planificacion y Ordenamiento ambiental sostenible del territorio.

Programa: Educacién ambiental. Este tiene como objetivo infundir pautas de comportamiento

amigable con el medio ambiente en individuos, grupos sociales y sociedad en conjunto.
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8. ANALISIS DE PARTICIPANTES

Promocién, apoyo técnico, administrativo
y presupuestal, ejecucién, desarrollo de
acciones en coordinacion con las demas
entidades del sistema nacional
ambiental SINA, preservacion del medio
ambiente, recursos naturales Cooperante
renovables, regulacion de cauces y
corrientes de agua y funciones de
control y vigilancia de acuerdo con
sus competencias.

Apoyo legal, técnico y
financiero. La CVS pone a
disposicion toda su experticia
técnica con sus profesionales
para el apoyo y supervision de
las obras a ejecutar.

Sera la entidad encargada de
la ejecucién del proyecto

Veeduria ciudadana. La
comunidad se identifica con el
desarrollo de las acciones a
Beneficiario implementar ya que con esto

se beneficia, por lo cual son

Que se adecue la seccion hidraulica
de los cauces naturales disenados para
disminuir el riesgo inundacion de la

poblacion vigilantes de la adecuada
ejecucion de estas.
Que se solucione la problematica Apoyo logistico y técnico.
existente respecto al cauce objeto en el Cooperante Expide los permisos que son
area de su jurisdiccion de su competencia

Cuadro No. 6. Actores involucrados en el proyecto.

8.1 ANALISIS DE PARTICIPANTES.

Mediante medios de comunicacion se convocara a la socializacion de las actividades a realizar
por la entidad y los beneficios que recibird la comunidad. Los participantes aportan su

experiencia en intervenciones similares en el area objeto para retroalimentar el proyecto.

La ejecucion del proyecto es concertada y coordinada entre los participantes, adicionalmente
se realizara socializacién del proyecto para explicar a la comunidad las actividades a
desarrollar y su vinculacién activa en el cuidado de las obras que se desarrollen y en el
adecuado manejo de residuos sélidos y liquidos (basuras y vertimientos), con el fin de tener

una interaccion directa con la poblacion y contribuir a la sostenibilidad del proyecto.

La CVS con su equipo de Supervision, hara el seguimiento estricto a la ejecucion del contrato

suscrito para la ejecucion del proyecto e involucrard a la comunidad en la veeduria de las

obras.

Teléfonos: E-mail: Direccién: WWW.CVS.gOV.CO
(57+604) 7890605 cvs@cvs.gov.co Carrera 6 N° 61-25 - Sede Principal

(57+604)7890409 nofificacionesjudiciales@cvs.gov.co Barrio los Bongos

Monteria - Cérdoba - Colombia



CORPORA
AUTONOMA REGI

DE LOS VALLES DEL
SINU Y DEL SAN JORGE

CVUS

Rehabilitar la conectividad hidrolégica del Cano de Aguas Prietas en el tramo del cano Aguas

Prietas entre la vereda el Higal y el puente vehicular localizado en el centro poblado del

9. OBJETIVO GENERAL

corregimiento Punta Yanez del municipio de Ciénega de Oro.

El objeto del proyecto, se lograra mediante la optimizacion del cauce del cano aguas prietas

conformando un canal trapezoidal. El cafio presenta una seccién hidraulica poco definida en la

que se presenta un intercambio de flujo con sistemas cenagosos y redes de drenaje pluvial.

Producto 1: Obras y medidas de adecuacion hidraulica.

Indicadores que miden el objetivo general del proyecto

Nombre del indicador

Unidad de medida Meta

Obras hidraulicas construidas metros 4000

Cuadro No. 7. Indicadores generales del proyecto.

9.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aumentar la capacidad hidraulica del cauce.

Fines indirectos

Aminorar la afectacion a la integridad de las personas, viviendas e
infraestructura.

Fines Directos

Reducir el riesgo de inundaciones

Propdsito
(Objetivo General)

Rehabilitar la conectividad hidrolégica del Cano de Aguas Prietas
en el tramo del cano Aguas Prietas entre la vereda el Higal y el
puente vehicular localizado en el centro poblado del
corregimiento Punta Yanez del municipio de Ciénega de Oro

Medios Directos

Aumentar la capacidad hidraulica del cauce

Métodos Indirectos

Reducir la afectacion de cauces por sedimentacion

Formato No. 2. Anélisis de situacién inicial “Arbol de Objetivos”.
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10. ALTERNATIVA

La alternativa a implementar, se encuentra en concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo
“Colombia, Potencia Mundial de la Vida 2022-2026” en el Eje de Transformacion 1:
“Ordenamiento del territorio alrededor del agua y justicia ambiental”; igualmente esta en
concordancia con lo establecido en el Plan de Gestion Ambiental Regional PGAR 2020 - 2031y
el Plan de Accién Cuatrienal PAC 2024-2027, conforme lo establecido en el Programa 2.
GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO; Proyecto 2.1. Conectividad hidrologica con
énfasis en la funcionalidad de los ecosistemas del departamento de Cordoba; Actividad: 2.1.2.

Recuperacion de la conectividad hidrolégica e hidraulica de los canales y/o canos.

Este proyecto busca mitigar los efectos del cambio climatico, fortalecer la gobernanza del agua
y aportar al desarrollo econémico, social y sostenible del Departamento de Cérdoba, mediante
una optima planificacion territorial, lo cual permitira que las comunidades sean menos
vulnerables, minimizando la materializacién de riesgos y propiciando el uso adecuado del

suelo.

Asi mismo se apoya las politicas establecidas en la Ley 1523 de 2012, en la cual se identifica
la importancia del trabajo de las diversas instituciones del gobierno que hacen parte del
Sistema Nacional para la Gestidon del Riesgo de Desastres (SNGRD), a través de las instancias
de coordinacion y articulacién creadas en el marco de dicha ley y de las acciones que cada
entidad aborda en relacién con los procesos de conocimiento, reduccion del riesgo y manejo

del desastre.

Por su parte, el articulo 31 de la Ley 99 de 1993, en su numeral 1°, establece que es funcién
de las CAR: “Ejecutar las politicas, planes y programas nacionales en materia ambiental
definidos por la ley aprobatoria del Plan Nacional de Desarrollo y del Plan Nacional de
Inversiones o por el Ministerio del Medio Ambiente, asi como los del orden regional que le

hayan sido confiados conforme a la ley, dentro del ambito de su jurisdiccion”.

Con este proyecto, se pretende apoyar gradualmente a los municipios en la solucion, en gran
medida, de la problematica de desabastecimiento de agua, contribuir a mejorar las

condiciones de vida de la poblacion rural del departamento y mitigar los efectos del cambio

climatico.
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10.1 UBICACION DE LA ALTERNATIVA.

El proyecto se ejecutara en el Municipio de Ciénaga de Oro del Departamento de Cérdoba.

10.2 DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA.

La alternativa contempla medidas para disminuir el riesgo de desbordamiento del Cano de

Aguas Prietas, asi como avanzar en la recuperacion ambiental del cano de Aguas prietas.
Se propone aumentar la seccion hidraulica del cauce.

Para el analisis hidrolégico de la zona se emplearon los datos del IDEAM de las estaciones
Bocas de la Ceiba, Ciénaga de Oro, Carrizal y San Carlos. Para el céalculo de los caudales de

disefio se emplearon las curvas IDF de la estacién San Carlos.

En las actuales condiciones al presentarse una lluvia con periodo de retorno de 100 anos,
conforme el resultado de la modelacion hidraulica, el nivel de agua superaria los bordes del
cauce, es decir, que el cafo no cuenta con la capacidad hidraulica suficiente para transportar

el caudal de diseno, por ello es necesario optimizar la seccién hidraulica del cauce.

El disefo de la seccion tipica del cano, es determinado a partir de las secciones se localiza el

cauce, asi como la altura del nivel del agua para el periodo de retorno considerado.

Respecto a los talleres, estos seran dirigidos a la comunidad y estan enfocados a evitar que se
arrojen basuras a los cauces y realicen practicas que atenten contra el sistema ecoldgico a
recuperar. Desde el punto de vista social, la educacién es un proceso incluyente que requiere
ser apropiado para que se valore la funciébn ambiental y ecosistémica de los cuerpos de agua,

ademas que la misma comunidad sea garante de la sostenibilidad de la intervencion.

Los talleres son fundamentales para la recuperacion ambiental del tramo del Cano de Aguas
Prietas a intervenir, ya que en la zona se evidencia inadecuada disposicion de residuos sélidos
y liquidos sobre los cuerpos de agua, provocando su contaminacién, lo que constituye una

problematica grave generalizada dentro de la estructura ecolégica del departamento.

Los talleres de sensibilizacién y conocimiento sobre el adecuado manejo de los residuos,
proporcionan a la comunidad elementos para que se concientice a sobre la contaminaciéon de

los cuerpos de agua, |0 que redunda en una mejora en la calidad de vida en el sector.

Las actividades que se ejecutaran para cumplir con el objetivo del proyecto, son las siguientes:
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1. Preliminares.

DESCRIPCION: Se refiere a la localizacion, trazado y replanteo de las obras a ejecutar
mediante topografia de detalle. Establece la linea base de ejecucion de las obras para el

calculo de cantidades de obra y georreferenciacion del proyecto.

METODOLOGIA:

* Se realiza la topografia del proyecto con acompanamiento de la interventoria.
* Se realiza la georreferenciacion del proyecto y se define la linea base constructiva.
* Se realiza el control de excavaciones y los calculos de volimenes.

* Se aprueba por la interventoria las cantidades de obra y planos récord.

EQUIPOS:

* Herramientas menores.
¢ Camioneta.

* Equipo de topografia.

MANO DE OBRA: El contratista utilizara topoégrafos y sus auxiliares para adelantar estas
labores. Ademas, tendra en cuenta los costos asociados a las medidas de seguridad vy

elementos de proteccion personal.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: El pago se hara por metro lineal (ML) de cauce levantado,
conforme lo establecido en el costo unitario del Contrato, el cual incluye los costos de Equipos,
Materiales, Mano de Obra, transporte, prestaciones Sociales y demas costos laborales, y los
costos requeridos para su correcta ejecucion. Los costos generados por cambios en los

levantamientos topograficos no seran objeto de pago adicional.

2. Movimiento de tierra (retiro de sedimentos, conformacion de diques y de dentellones, retiro
de material proveniente de la excavacion, revestimiento con piedra rajén, Instalacion
geotextil NT 2000, retiro y colocacion de cercas en alambres de puaas).

DESCRIPCION: Comprende el retiro de sedimentos, la conformacion de diques y el cargue y

transporte de material proveniente de la excavacion, conforme lo indicado en disefnos y planos

constructivos. El mejoramiento con piedra rajon, se hard donde se presente terreno
reblandecido producto de la acumulacién de agua que satura el suelo y/o a la putrefaccién de

material vegetal.

El retiro de sedimentos debera ejecutarse por métodos mecanicos de acuerdo con las normas
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establecidas o las indicaciones de la Interventoria. En las excavaciones que representen un
peligro de derrumbe, debe colocarse un entibado que garantice la seguridad del personal y la
estabilidad de las estructuras y terrenos adyacentes. La entidad contratante, no se hace

responsable de danos que se causen a terceros, por causas imputables al Contratista.

Las excavaciones, sobrexcavaciones y retiros hechos para conveniencia del Contratista y
ejecutadas sin autorizacion de la interventoria, asi como las actividades que sean necesarias
para reponer las condiciones existentes, seran por cuenta y riesgo del Contratista. La entidad
contratante, no reconocera adicionales no contemplados en los disenos, tampoco por las

dificultades de acceso de equipos y materiales al sitio de obras.

Los revestimientos en RIP RAP son estructuras de refuerzo de la superficie del suelo,
construidas con el objeto de aumentar la resistencia al esfuerzo tractivo del agua en
movimiento. Teniendo en cuenta que se debe proteger los taludes del cano aguas prietas, se
recomienda la colocaciéon un revestimiento tipo piedra pegada, que ademas de prevenir la
erosion aumente la estabilidad general del sistema conformado por la construccion del

proyecto, el canoy el suelo.

Se debe colocar un geotextil no tejido debajo de los bloques de roca. El geotextil debe
enterrase en todos sus extremos arriba, abajo y lateralmente. Debajo del geotextil, la
superficie debe ser compactada y las irregularidades y vacios deben ser niveladas, removiendo

los obstaculos para garantizar una superficie uniforme.
En el estudio geotécnico se ahonda en las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo.

El retiro y colocacion de cercas en alambres de plas se requiere para poder llevar a cabo el

movimiento de maquinarias y personal en los sitios aledanos al cano.

METODOLOGIA:

* Iniciar las actividades una vez la interventoria de la orden.

* Verificar los niveles de excavacion con los expresados en los planos del proyecto.
e Determinar el tipo de equipos mecanicos a emplear.

e Cuantificar la cantidad de metros clbicos de excavacion a realizar.

* (arantizar la estabilidad de los cortes de terreno.

¢ Evitar las mayores cantidades para restablecer los niveles requeridos.

* Prever posibles alteraciones del terreno.
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EQUIPOS:

e Equipos mecanicos para excavacion (retroexcavadoras), conformaciéon de diques
(buldécer, vibrocompactador, carrotanques) y retiro de sobrantes (volquetas).

* Equipo de topografia (cuando se requiera).

MANO DE OBRA: El contratista utilizard mano de obra experta para la operacion de la
maquinaria y equipos. Ademas, tendra en cuenta los costos asociados a las medidas de

seguridad y elementos de proteccion personal.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: Las excavaciones, conformacion de diques, revestimiento tipo RIP
RAP con piedra rajon y el retiro de material sobrante, se medird por metro clbico (m3),
midiendo su posicidon original de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas vy
dimensiones indicadas en los planos o autorizadas por la Interventoria hasta la cota de diseno.

Su pago se efectuara conforme lo establecido en el formulario de cantidades de obra.

Los precios de excavaciones, conformacion de diques y retiros, deberan incluir ademas el
costo de los equipos, herramientas, materiales, mano de obra y demas costos necesarios para
ejecutar la actividad de acuerdo con las especificaciones. Si se presentan derrumbes a causa
de negligencia o descuido del Contratista o por operaciones deficientes, seran retirados a
costa del contratista. Si tales derrumbes causan perjuicios a las obras, al personal o terceros,

las indemnizaciones, reparaciones y retiro del material, correran por cuenta del Contratista.
La instalacion de Geotextil se medira en m2,

El retiro y colocacion de cercas en alambre de plas se medira en ml

El valor sera el precio unitario estipulado en el contrato y su costo incluye:

* Equipos mecanicos.
* Mano de Obra.

e Otros costos que se estimen necesarios para la realizacion de la actividad.

IMPREVISTOS

En caso de que se den actividades imprevistas durante la ejecucion de las actividades, se
debera presentar el soporte de gastos generados con el aval del interventor y supervisor del

proyecto, en caso contrario, es decir, que no se ejecuten actividades imprevistas, los recursos
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seran reintegrados a la Entidad.

INTERVENTORIA

La interventoria del proyecto es integral, técnica, contable, financiera y legal. Los informes de
interventoria para realizar el seguimiento deberan contener como minimo el siguiente
contenido: (Generalidades del contrato, resumen ejecutivo de proyecto, cadena de valor
(porcentaje de avance fisico y financiero), compromisos que ejecutan el proyecto, actividades,
productos y metas del contrato, lugar de ejecucion del contrato, aspectos administrativos y
legales, control de pélizas y reservas presupuéstales, avance de actividades, aspectos
financieros del contrato, balance de actividades y plazo del contrato, programacion general de
actividades y avance fisico y evidencias por actividad), recomendaciones para la efectiva

ejecucion del contrato y aquellos indicados en el manual de interventoria de la entidad

contratante.
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11. SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra en concordancia con el Plan de Gestion Ambiental Regional PGAR
2020-2031; Linea Estratégica: Ordenamiento ambiental del territorio desde la estructura
ecologica principal; Componente Estratégico: Gestion integral del recurso hidrico; Acciones:
Desarrollo de estudios, disefos, adecuacion y/o mantenimiento de intervenciones, (blandas y

duras), para el mantenimiento de la dinamica natural y la conectividad hidrologica.

Asi mismo, se articula con el Plan de Accién Cuatrienal PAC 2024-2027, conforme lo
establecido en el Programa 2. GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO; Proyecto 2.1.
Conectividad hidrolégica con énfasis en la funcionalidad de los ecosistemas del departamento
de Cérdoba; Actividad: 2.1.2. Recuperacion de la conectividad hidrologica e hidraulica de los

canales y/o canos.

La CVS realizara visitas semestrales para monitorear el comportamiento de las obras y
supervisar condiciones de riesgo tales como: la inadecuada disposicion de residuos sélidos

(basuras) en el cauce o la existencia de asentamientos en la ronda hidrica, entre otras.

Los cauces naturales y antrépicos generalmente se colmatan y en consecuencia se desbordan,
debido que se arrojan desechos sélidos, escombros, restos de vegetacion, entre otros
elementos, que conlleva a la obstruccion del flujo de agua. Si las aguas no fluyen se estancan

y en temporada de lluvia provocan inundaciones perjudicando a las comunidades.

Para evitar estas condiciones, la autoridad municipal debe estar al tanto y realizar los

controles y mantenimientos preventivos y correctivos, segln el caso.

La sostenibilidad de las obras se garantiza realizando una adecuada compactacion de diques,
para lo cual el material con que se conformaran los diques se compactara en capas sueltas
con espesores entre 10 y 20 cm. Debera compactarse hasta alcanzar como minimo el 95% de

la densidad seca maxima establecida en el ensayo de Proctor Modificado.
Las actividades se desarrollaran constructivamente de la siguiente forma:

* Preparacion de la superficie.

El Interventor autorizara la colocacion de material, cuando la superficie tenga la compactacion
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apropiada y las cotas y secciones indicadas en los planos, con las tolerancias establecidas.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas
en la especificacion de la capa de la cual forma parte, el contratista hara las correcciones

necesarias las cuales deberan ser aprobadas por el Interventor.
e Extension y conformacién del material.

El material se debera disponer en un cordén de seccién uniforme donde el Interventor
verificara su homogeneidad. La cantidad de material extendido debera ser tal que el espesor
de la capa compactada no resulte inferior a 10 cm ni superior a 20 cm. Si el espesor de la
capa a compactar es superior a 20 cm, el material se debera colocar en dos o mas capas,
procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a 10 cm. El
material extendido debera mostrar una distribucién granulométrica uniforme, sin
segregaciones evidentes. El Interventor no permitird la colocacion de la capa siguiente, sin

verificar la compactacion de la precedente.
¢ Compactacion del material.

Una vez que el material extendido tenga la humedad apropiada, se conformara ajustandose a
los alineamientos y secciones tipicas del proyecto y se compactara con el equipo aprobado por
el Interventor segln las condiciones del proyecto hasta alcanzar la densidad seca

especificada.

En aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de
arte, no permitan la utilizacién del equipo que normalmente se utiliza, se compactaran por los
medios adecuados para el caso, de tal forma que, la densidad seca que se alcance no sea
inferior a la obtenida en el resto de la capa. La compactacién se efectuara longitudinalmente,
comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada
recorrido un ancho no menor de la mitad del ancho del rodillo compactador. En las zonas

peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior.

Teniendo en cuenta que en la compactacion de taludes regiran las recomendaciones técnicas
de construccion indicadas, se deben realizar ensayos de densidad en campo, con los cuales se

aprobaran y recibiran las actividades ejecutadas por el contratista.

Para el control de la compactacion de una capa de material, se debera calcular su grado de
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compactacion a partir de los resultados de ensayos de densidad en el sitio y ensayos de

humedad-peso unitario (ensayo modificado de compactacion).

37

GCi(90) 295.0 % se acepta el lote

GC (90) <95.0 % se rechaza el lote

Para recibir las obras desarrolladas, se aplicaran los siguientes criterios:
Siendo:

GCi (90): Limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del
90%, se encuentra el valor promedio del grado de compactacion del lote, en porcentaje; se
calcula segun el numeral 107.3.1.3 del Articulo 107, “Control y aceptacion de los trabajos” de
la norma INVIAS, a partir de los valores individuales del grado de compactacion GC.. El
interventor realizara el recibo de los trabajos ejecutados de acuerdo con los resultados

obtenidos.

11.1 ACCIONES DE SOSTENIBILIDAD

Se implementaran las siguientes acciones de sostenibilidad del proyecto, las cuales estan

ligadas a aspectos institucionales, técnicos, operativos y financieros:

¢ Factor Institucional: Las instituciones deben estar en capacidad de hacer sostenible en
el tiempo el proyecto ejecutado. Esta mision estara a cargo del Municipio de Ciénaga
de Oro (se anexa certificado del Municipio), las Juntas de Accidbn Comunal y la CAR CVS
(quien ademas realizard campanas educativas).

* Factor Técnico: El valor del recurso humano en la gestion del mantenimiento
preventivo es de vital importancia, por ello debe tenerse en cuenta lo siguiente:
o Eltrabajo en equipo en el cual se incluyen profesionales de varias disciplinas, 1o que

facilitara consolidar distintas épticas para el sostenimiento de las obras.

o El grado de adaptacion a la integracion con los habitantes del sector.
o Elrealizar el mantenimiento de las obras en el tiempo con personal del sector.

* Factores Operativos: El que exista espacio para nuevos integrantes en los comités

ambientales, garantiza la sostenibilidad de la obra.
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* Factor Financiero: La gestion de recursos ante entidades del orden nacional, regional y

local, podra garantizar la sostenibilidad de la obra en el tiempo.

¢COMO CUIDAR LAS OBRAS EJECUTADAS?.

Todos debemos trabajar en equipo. La participacion de las instituciones y la comunidad, es de

gran importancia. Por lo cual, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

* Realizar campanas de recoleccion de residuos en canos y canales, mantiene limpio el
sistema de drenaje, lo que permitira que las aguas lluvias y de escorrentia drenen en
menor tiempo evitando inundaciones y los encharcamientos.

* No obstruir el flujo normal del agua, con el fin de prevenir epidemias y en época de lluvia
reducir la probabilidad de desbordamientos e inundaciones.

* Siobserva personas arrojando residuos a los cauces denunciar ante las autoridades.

¢ No talar arboles ya que estos ayudan a prevenir la erosion.

e Cuidar los arboles y plantar nuevos en zonas que presenten poca vegetacion.

* Colocar avisos en los diques que indiguen que es un area restaurada y protegida.

* Informar a personas recién integradas a la comunidad de como pueden cuidar las obras.
* Organizar con vecinos trabajos de reforestacion de orillas utilizando especies nativas.

* Apoyary participar en los trabajos de mantenimiento del cauce.

¢ No arrojar materiales que puedan causar el taponamiento del cauce.

* No permitir la construccion de viviendas en las orillas del cauce.

TIPO DE OBRA ACCIONES DE RESPONSABLE DE PERIODICIDAD DE LAS
SOSTENIBILIDAD EJECUTAR LAS ACCIONES |ACCIONES DE MANTENIMIENTO
* Limpieza

Municipio de
Ciénaga de Oro, ANUAL
Gobernacion de Cérdoba
(Campanas de limpieza)

*Desazolve
*Inspeccion y
monitoreo de obras
MANTENIMIENTO |*Extraccion de sedimentos

DE CAUCES EN *Roceria
TIERRA *Jornadas y campana
«Campafios de ovs
o par e (Educacién Ambiental y SEMESTRAL
socializacion de los monitoreo)

cuidados de los canos

Cuadro 8. Acciones de sostenibilidad del proyecto. Fuente: Elaborado por la consultoria.

La Corporacion Autonoma Regional de los Valles del SinlG y del San Jorge - CVS, con sus
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profesionales del Area de Educacion Ambiental y Cultura Ciudadana, llevard a cabo un
acompanamiento durante la ejecucion del proyecto, aplicando las estrategias de la Politica

Nacional de Educacion ambiental.

Se adjunta el formato de sostenibilidad conforme al acuerdo 12.

INGRESOS Y BENEFICIOS

Para estimar ingresos y beneficios se consideré que hay un beneficio al ejecutar el proyecto
consistente en el ahorro en gastos de mitigar los procesos de inundacioén, sequia y coadyuvar
en mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio de Ciénaga de Oro comunidad
aledana al cano Aguas Prietas. En estos beneficios se incluye los costos ahorrados al estimar
los gastos que se requeririan principalmente para recuperar la productividad econémica en la

zona, arreglos de vias y uso de mano de obra.
Se hizo un estimado de cinco anos con gastos anuales de $2.000.000.000
Descripcion Cantidad: Recursos financieros ahorrados por afio Descripcion

Valor Unitario: Costos de las acciones a desarrollar en la zona afectada
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12. PRESUPUESTO GENERAL.

La financiacion del proyecto es con recursos de Asignaciones Directas del Sistema General de
Regalias de la CVS del Bienio 2025-2026.

VER ANEXO EXCEL.
13. SEGUIMIENTO TECNICO, ADMINISTRATIVO Y FINANCIERO DEL PROYECTO.

El seguimiento técnico, administrativo y financiero del proyecto estara a cargo de la
Interventoria, cuya funcién es vigilar permanentemente la correcta ejecucion del objeto
contratado, velar y proteger la moralidad administrativa, prevenir la ocurrencia de actos de
corrupcioén, tutelar la transparencia de la actividad contractual, y realizar el seguimiento y
control a la ejecucion contractual. Esta debera estar conformada por los profesionales

indicados en el presupuesto estimado con su respectiva dedicacion.

VER ANEXO EXCEL.
14. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y FLUJO DE FONDOS

El cronograma de ejecucion, establece el tiempo de ejecucién de cada de las actividades
contempladas en el proyecto con sus cantidades. Permite realizar un seguimiento continuo de
los avances en la ejecucion y emitir alertas ante retrasos sustanciales para la toma de
decisiones y acciones que propendan por la terminacién de las obras en el plazo contractual

estipulado.

Asi mismo, el programa de flujo de fondos, indica como debe ser la inversion de los recursos

conforme se avanza en la ejecucion de las actividades.

VER ANEXO EXCEL.
15. MATRIZ DE RIESGO

Se adjunta analisis de riesgo incluyendo la matriz del mismo.

VER ANEXO.
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