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1. DATOS DEL PROYECTO.

Generalidades

Sector: Ambiente y Desarrollo Sostenible
OCHO MIL QUINIENTOS DIECINUEVE MILLONES

OCHOCIENTOS TREINTA'Y CINCO MIL
TRESCIENTOS QUINCE PESOS ($8.519.835.315,00)

Valor:

. L PGN- Nacion- Inversion
Fuente(s) de financiacion:

Tiempo de ejecucion: 18 meses

Reducir el riesgo y los impactos adversos asociados a
Objetivo general: la erosion costera, en el sector Santander de la Cruz,
municipio de Moiiitos, Departamento de Cérdoba.

Fase 1"l

o Departamento de Coérdoba, Subregién Golfo de
Localizacion Morrosquillo, municipio de Moiiitos - Sector Santander
de la Cruz.

Grupos de Personas en Riesgo, poblacién
afrocolombiana y raizal.

Producto Principal MGA

Programa: 3205- Ordenamiento Ambiental Territorial.

Enfoque diferencial

3205021 - Obras de infraestructura para mitigacion y

Producto Principal: >
atencion a desastres.

320502100 - Obras de infraestructura para mitigacion y
atencion a desastres realizadas.

Articulacion con el Plan de Desarrollo

Indicador de Producto:

Linea Estratégica PDD: Territorio, Sostenibilidad y Oportunidades
Sector PDD: Medio Ambiente
Programa PDD: Ordenamiento Ambiental Territorial

Tabla 1. Datos del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.



1.2. DATOS DE LA ENTIDAD FORMULADORA.

Nombre Departamento de Cordoba ‘ NIT 800103935 -6
Direccién Calle 27 No. 3 - 28 Av. Teléfono | 7848940
Monteria Cordoba

E-mail
o me-u gobernador@cordoba.gov.co
institucional

Profesional responsable
Nombre Andres alquichire Galvis Identificacion | 1.098.625.014

Profesion | Ingeniero Industrial

Cargo Director de Proyectos Teléfono 3017568478

E-mail
andres.alquichire@cordoba.gov.co

Tabla 2. Datos de la entidad formuladora. Fuente: Elaboracion propia.
2. NOMBRE DEL PROYECTO

CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA PROTECCION Y MITIGACION DE LOS EFECTOS
GENERADOS POR EL FENOMENO DE EROSION COSTERA EN EL SECTOR
SANTANDER DE LA CRUZ MONITOS, CORDOBA.

3. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA PROTECCION Y MITIGACION DE LOS
EFECTOS GENERADOS POR EL FENOMENO DE EROSION COSTERA EN EL SECTOR
SANTANDER DE LA CRUZ MONITOS, CORDOBA?”, se fundamenté en base a los estudios
de alternativas mas viables, segun los criterios de disefio y valoracidon multicriterio del sector,
entregado en el producto “Estructuracion integral a nivel de prefactibilidad y factibilidad del
proyecto denominado prevencion y mitigacion de erosion costera en el Golfo de Morrosquillo”
derivado del Contrato Interadministrativo No. DNP-900-2021 y celebrado entre DNP y
FINDETER en el marco del Pacto Funcional Golfo de Morrosquillo y realizados por Aqua &
Terra Consultores Asociados S.A.S.

GOBERNACION DE

CORDOBA
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Tiene como objetivo principal, buscar la recuperacion de la linea de costa, con la Construccion
de obras de infraestructuras para la mitigacion y atencion de desastres causados por el riesgo
de erosion costera, en el sector de SANTANDER DE LA CRUZ del municipio de MONITOS,
departamento de CORDOBA.

El proyecto contempla la construccion de un espolon de 70 metros de longitud en la zona norte,
el cual permitira la ganancia de al menos 10 metros de playa. Asimismo, incluye la construccién
de un enrocado longitudinal a lo largo de todo el frente de playa del casco urbano del
corregimiento Santander de La Cruz, el cual estara dividido en dos tramos y, entre ambos, se
dispondra un dique emergido exento en forma de tdmbolo, ubicado a 35 metros de la costa.

De igual manera, se ejecutara la regeneracion de playas mediante el vertido de 3.880 m3 de
arena de cantera, cubriendo un frente de 540 metros de longitud paralelo a la playa y un ancho
perpendicular de 10 metros. Asi mismo, el proyecto considera obras complementarias, como
la instalacion de luminarias y bancas, que contribuiran a mejorar la funcionalidad y el
aprovechamiento del espacio.

Dentro de los impactos ambientales positivos que se esperan con el proyecto se encuentran:

La recuperacion del proceso dinamico del sistema, en relacion con la deposicion de
sedimentos, el cual se vio alterado por la construccion de estructuras sin criterios técnicos,
generando un desequilibrio en el balance de sedimentos que afectaron de manera negativa
las zonas adyacentes a la ubicacion de estas, permitiendo que la linea de costa retorne a su
estado y forma natural, ademas de la reduccion de los procesos erosivos locales.

La construccion de enrocados, diques sumergidos, tendidos de arena, entre otros, lograran
generar a largo plazo una estabilidad en la linea de costa, reduciendo la manifestacion de los
procesos erosivos y su retroceso, asi mismo el tendido de arena, favorece a una mejor
condicion del terreno, ya que se posibilita un incremento en la playa, generando un
restablecimiento parcial de las condiciones iniciales y propiciando una mejora en la percepcion
visual, al encontrarse un terreno en mayor equilibrio.

En cuanto al tendido de arena, asociada a la regeneracién de playa, se estaria ampliando el
sustrato arenoso que proporciona habitat para organismos como los cangrejos, que, de
acuerdo con la Caracterizacion del area de influencia, se encuentra con una riqueza y
abundancia baja en la zona.

Asi mismo, con la construccion de las obras en conjunto, se dara una disminucion de la
vulnerabilidad de los predios habitacionales por el control en los procesos erosivos, dando
como resultado una manifestacion positiva y benéfica tanto para la poblacién local como para
los ecosistemas asociados.
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De acuerdo con lo establecido en el articulo 59 del PBOT del municipio de Mofiitos, el suelo
de proteccién es una categoria de suelo constituida por las zonas y areas de terrenos
localizados en suelo urbano o rural, que por sus caracteristicas geogréficas, paisajisticas o
ambientales, o por forma parte de las zonas de utilidad publica para la ubicacion de
infraestructuras para la provisién de servicios publicos domiciliarios o de las areas de riesgo
no mitigables para la localizacion de asentamientos humanos, tiene restringida la posibilidad
de urbanizarse.

El suelo de Conservacion y proteccién ambiental en el municipio de Mofiitos ocupa un area
total de 5.165,94 ha correspondiente a un 30,92% del territorio municipal, el cual esta
comprendido en las rondas de proteccion de los cuerpos de agua y los nacimientos, los cuales
son de 30 y 100 metros respectivamente; asi mismo, se establece una franja de retiro de playa
de 100 metros desde la linea de mas alta marea hacia el continente, por lo anterior, el uso
potencial del suelo en el area de influencia del proyecto es de proteccion.

Por ultimo, el proyecto “CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA PROTECCION Y

MITIGACION DE LOS EFECTOS GENERADOS POR EL FENOMENO DE EROSION
COSTERA EN EL SECTOR SANTANDER DE LA CRUZ MONITOS, CORDOBA?”, hace parte
de la bolsa de proyectos del pacto territorial “Pacto del Golfo de Morrosquillo”, el cual fue
suscrito entre el Departamento Nacional de Planeacion, las gobernaciones de Sucre y
Cérdoba y municipios de ambos departamentos. Este es un instrumento de articulacién de
proyectos, planes y politicas para fortalecer el desarrollo social, econémico y ambiental de la
subregion que permitird la consolidacion del Golfo de Morrosquillo como un destino turistico
de primer nivel en el pais. De esta forma, el Pacto del Golfo de Morrosquillo contribuye a
mejorar las condiciones socioeconomicas de los habitantes de la region a través de
intervenciones que prioricen la Infraestructura para el desarrollo del turismo sostenible, la
Infraestructura para la disminucion de las NBI o el fortalecimiento y ordenamiento institucional.

4. ANTECEDENTES

De acuerdo con el PDGRD, el departamento de Coérdoba se encuentra localizado al
noroccidente de Colombia, cuenta con una superficie de 25.020 km2 y un total de 2.502.060
has, que representan el 2.19% de la superficie total del pais. Conformado por 30 municipios
y 323 corregimientos, se divide también en siete subregiones como lo son: El Alto Sind, Sinu
Medio, Bajo Sinu, Centro, Costanera, Sabanas y la del San Jorge.

El Departamento de Cérdoba abarca una longitud de linea de costa de 124 km sobre el Mar
Caribe colombiano, se divide administrativamente en cinco municipios costeros: Los
Cérdobas, Puerto Escondido, Moiiitos, San Bernardo del Viento y San Antero. El punto de
Santander de la Cruz, hace parte y fue clasificado como uno de los departamentos que hace
parte del Caribe Sur, al igual que otros departamentos como Antioquia, Sucre, Bolivar, Choc6.
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Para el ano 2018, El informe técnico final “AVANCES EN EL CONOCIMIENTO Y
LINEAMIENTOS PARA EL CONTROL DE LA EROSION EN LA ZONA COSTERA DEL
DEPARTAMENTO DE CORDOBA’ llevado a cabo por la Corporacién Auténoma Regional de
los Valles del Sinu y del San Jorge Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José
Benito Vives De Andréis “INVEMAR, estudié y analizé la problematica de erosién que
presentan las costas Cordobesas. exponiendo que los ecosistemas de playas, acantilados
costeros, la zona de bosques de manglar y los humedales costeros entre otros, estan
alterados y modificados en su capacidad de retencién de agua y carga de sedimentos. Asi
mismo, por la pérdida de vegetacion a causa del uso del suelo y la extraccion de arena.

La erosidn costera dentro de este paisaje degradado es una preocupacion seria en los
municipios del departamento de Cdrdoba, especialmente en areas donde la dindmica costera
afecta a la poblacion urbana, esto debido a las pérdidas econémicas de viviendas, turismo
recreativo y lugares ecosistémicos.

En cuanto a la oceanografia del area, estudios anteriores han identificado que la zona costera
del departamento de Cdérdoba esta directamente influenciada por el oleaje (Serrano, 2004), lo
cual indica que los vientos y el oleaje son factores importantes en la configuracion de la costa.
Otero et al. (2016) evaluaron la contribucion de los frentes frios y las tormentas en el clima de
oleaje extremo para la regién Caribe colombiana a partir del régimen medio del oleaje. Estos
autores encontraron que la zona costera comprendida entre el golfo de Morrosquillo y el golfo
de Uraba obtuvo los menores efectos en la altura de la ola, ocasionados por frentes frios y
tormentas en relacion a las zonas mas al noreste del Caribe colombiano.

Para el caso especifico en Santander de la Cruz, que se encuentra localizado en la zona
continental del Caribe Sur de Colombia, (INVEMAR-GEO - 2017), se ha presentado un
retroceso constante, siendo esta la tendencia ya que no presenta recuperacién en épocas
hamedas, este retroceso ha alcanzado tasas de cambio de hasta -5.21 m/afio, viéndose
afectaciones importantes en la primera linea de viviendas y ecosistemas.

Asi mismo, se registran principalmente obras longitudinales en enrocado sin disefios
ingenieriles, con tamafos de roca que no son suficientes para proteccion contra el oleaje
intenso. Adicionalmente, al sur del sector se identifican estructuras de viviendas abandonadas
y destruidas como consecuencia de la erosion. A diferencia de otros sectores del
departamento, en Santander de la Cruz no se identifican espolones o tbmbolos ubicados de
manera consecutiva.

La erosién costera es un fenédmeno natural que se ha visto acelerado y fuertemente ligado a
los impactos que se estan presentando por el cambio climético, siendo estos cada vez mas
recurrentes e intensos, ello demanda nuevos desafios que sugieren un modelo de territorio
pensado desde la gestién del agua, la participacion comunitaria y la aplicacion de medidas
integrales que conduzcan a reducir la fragilidad de los ecosistemas, al fortalecimiento de la
adaptacion y la mitigacion de las condiciones de vulnerabilidad en la poblacion.
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En consecuencia, el proyecto “Estudio de impacto ambiental para obras de prevencion y
mitigacion de erosion costera en el Golfo de Morrosquillo” en el sector de Santander de la
Cruz hace parte del territorio que cobija el esquema territorial del Pacto del Golfo de
Morrosquillo, convirtiéndose en una medida articulada entre la nacion por medio del
Departamento Nacional de Planeacion y la Gobernacién de Cérdoba, orientada a fortalecer la
resiliencia econémica, social y ambiental de la region.

La implementacion de la iniciativa “CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA PROTECCION Y
MITIGACION DE LOS EFECTOS GENERADOS POR EL FENOMENO DE EROSION
COSTERA EN EL SECTOR SANTANDER DE LA CRUZ MONITOS, CORDOBA”, representa
un inicio significativo para la materializacion de esas acciones que contribuiran a tratar las
causas de fondo que durante muchos afios han generado grandes afectaciones en esta zona
costera que ha basado su relacion con el mar Caribe, como el principal recurso que ha
sostenido sus actividades cotidianas y desarrollo territorial.
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5. JUSTIFICACION

El cambio climéatico ha intensificado las amenazas naturales en las zonas costeras, y el
departamento de Cérdoba no es la excepcién. Fendmenos como la erosién costera, las
inundaciones y el aumento del nivel del mar afectan gravemente la infraestructura, los
ecosistemas y la calidad de vida de las comunidades que habitan en estas areas. A pesar de
la creciente frecuencia de estos eventos, en muchas ocasiones, los procesos de planificacion
y gestion del riesgo no estan lo suficientemente estructurados para enfrentar con eficacia
estas amenazas, lo que incrementa la vulnerabilidad de la regién.

La falta de conocimiento técnico especializado y de programas de gestion de riesgos
alineados con las realidades climaticas actuales, dificulta la capacidad de las instituciones
locales para prevenir y mitigar los impactos de estos fendmenos. Esto no solo pone en peligro
la vida y el bienestar de la poblacién, sino que también amenaza los medios de subsistencia,
los recursos naturales y los ecosistemas clave para la sostenibilidad de la region.

Se evidencia a través de los estudios realizados por la consultoria Aqua & Terra Consultores
Asociados S.A.S (informacioén incluida en el acapite 9.1.1 de este documento), que parte de
las causas asociadas a la erosién costera de dicha area geografica se debe al cambio
climético y sus efectos tales como el Incremento en la frecuencia e intensidad de eventos
climaticos extremos (tormentas, marejadas, etc), que dan lugar segun la época climatica, asi
como el aumento del nivel del mar y su incidencia en el cambio de la linea costera, por lo que
la puesta en marcha de las obras contempladas en el proyecto como alternativa viable resulta
en la mitigacion de los impacto generados por esta causa.

Con la ejecucion del proyecto se tendran beneficios ambientales al crear habitat: en el caso
de las obras propuestas, su disefio y el material de repotenciacién proporcionan zonas de
sombray luz, y al ser este material de origen natural, genera potencialmente habitats propicios
para ser colonizados por diferentes organismos, que actualmente coexisten en el area de
influencia del proyecto. El proyecto contribuye a la conservacion de sedimentos en la linea de
costa, ayudando a la regeneracion natural. El proyecto beneficiara al paisaje y su apreciacion
estética.

Con las nuevas obras de infraestructura se ayudara a contrarrestar el impacto de las mareas
y oleajes sobre areas desprotegidas, reduciendo el riesgo de erosién y a su vez se brindara
proteccion a la infraestructura urbana existente en el area de influencia y a su poblacion.
Reduccion en la pérdida de valor de los predios a causa de la erosion ya que se dara
beneficios a la propiedad derivados de la construccion de las Obras de Proteccion Costera
que mitiguen la erosion por la presencia de las obras y el aumento o recuperacién del ancho
de playa.
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Aumento en el valor de los predios debido al proceso de recuperacién de playas. Incremento
en la disposicion a pagar, en el precio del metro cuadrado del terreno, por parte de la
comunidad por la mejora en los espacios a intervenir.

Incremento en la afluencia de turistas para el uso recreativo de la playa, lo que incide
directamente en los ingresos por prestacién de bienes y servicios para la comunidad.

La justificacion de este proyecto radica en la necesidad urgente de mejorar la gestion del
riesgo en Cérdoba, con un enfoque preventivo y de largo plazo, que permita mitigar los efectos
del cambio climatico en sus areas costeras, garantizando la seguridad y bienestar de sus
habitantes y visitantes.

6. IDENTIFICACION DE PARTICIPANTES

A continuacién, se presenta la identificacion de los participantes, su rol en el proyecto, su
posicion frente al desarrollo de este y la razon de su posicion a fin de garantizar la
sostenibilidad de la inversion ejecutada con el proyecto.

Tabla 3. Identificacion de los Participantes. Fuente: Elaboracion propia.



DATOS DE LA ENTIDAD
Actor: Nacional

Entidad: Departamento Administrativo
Nacional De Planeacion - Gestion
General.

Intereses o Expectativas:

Asegurar el uso eficiente y efectivo de
los recursos publicos destinados a
proyectos de mitigacién de riesgos y
conservacion ambiental.

Promover el desarrollo sostenible y la
proteccién del litoral costero en el Golfo
de Morrosquillo, minimizando la
pérdida de ecosistemas y terrenos
costeros.

Contribuir a la adaptacion y resiliencia
de las comunidades costeras frente a
fendbmenos de erosion y cambio
climatico, mejorando su calidad de vida
y condiciones de seguridad.

Generar beneficios ambientales vy
sociales de largo plazo, apoyando la
preservacién de ecosistemas marinos

y costeros esenciales para la
biodiversidad y las actividades
productivas, como el  turismo

sostenible.

POSICION

Cooperante

CONTRIBUCION O GESTION
Evaluacién técnica y financiera del
proyecto: EI DNP valida que el
proyecto sea viable, tanto en
términos de costos como en
impacto, y que cumpla con los
lineamientos de politica publica y
desarrollo sostenible.

Asignacién y supervision de los

recursos: Se asegura que los
fondos sean
utilizados

adecuadamente y dentro de los
parametros

establecidos,
ejerciendo control sobre el flujo de
recursos para evitar retrasos y
desvios.
Seguimiento y monitoreo: Facilita

herramientas y criterios de
seguimiento para evaluar el
cumplimiento de objetivos,

tiempos y resultados esperados,
verificando la efectividad de las
intervenciones para la reduccién
de la erosion.
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Actor: Nacional

Entidad: Ministerio De Hacienda Y
Crédito Publico - Gestion General.

Intereses o Expectativas:

Asegurar la correcta y transparente
utilizacion de los recursos publicos
asignados para la mitigacion de la
erosion  costera, promoviendo la
eficiencia y el impacto social y
ambiental de la inversion.

Optimizar el uso de los recursos del
PGN en proyectos de alto impacto
territorial y social, contribuyendo a la
estabilidad financiera del pais y a la
maximizacion de beneficios en las
regiones.

Apoyar la reactivacion economica local
mediante la generacién de empleo y
desarrollo de infraestructura sostenible
en areas afectadas por fenbmenos de
erosién y cambio climético.

Cooperante

Desembolso de los recursos del
PGN: El Ministerio de Hacienda
realiza los giros de recursos de
acuerdo con los cronogramas y

presupuestos aprobados,
asegurando el flujo financiero
necesario para la ejecucion

continua del proyecto.

Supervisién financiera y control del
gasto: Implementa mecanismos
para el monitoreo del gasto publico
en el proyecto, con auditorias y
revisiones para prevenir
malversacion de fondos y asegurar

gue los recursos se utilicen
conforme a lo planeado.

Apoyo en la  formulacion
presupuestaria y  planeacion

financiera: Asiste en el disefio del
presupuesto y en la identificacion
de fuentes de financiamiento, para
que el proyecto cuente con la
viabilidad financiera adecuada y
cumpla con los lineamientos de
politica fiscal.

Articulacién interinstitucional para
la eficiencia en el uso de recursos:
Trabaja en conjunto con otras
entidades como el DNP para
coordinar la priorizacibn de
recursos en proyectos con alto
valor agregado en términos de
desarrollo y sostenibilidad.

Actor: Nacional

Entidad: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Intereses o Expectativas: Asegurar
qgue el proyecto contribuya a la
conservacién y restauracion de los
ecosistemas costeros, promoviendo

intervenciones que minimicen el

Cooperante

Evaluacibn y emision de la
viabilidad técnica ambiental: El
Ministerio revisa y aprueba la
viabilidad técnica del proyecto,
evaluando que las intervenciones
propuestas cumplan con los
estandares y buenas practicas
ambientales.
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impacto ambiental.

Garantizar que las obras de mitigacion
de la erosién costera sean sostenibles
y respetuosas con el entorno natural,
integrando medidas que favorezcan la
biodiversidad y los servicios
ecosistémicos.

Promover el wuso de soluciones
basadas en la naturaleza y otras
practicas sostenibles que contribuyan
a la adaptacién al cambio climatico y a
la resiliencia de las comunidades
costeras.

Impulsar el cumplimiento de las
regulaciones ambientales vigentes en
Colombia, asegurando que el proyecto
respete los marcos normativos de
proteccion ambiental y de gestion de
recursos naturales.

Fortalecer las capacidades locales paral
la gestibn ambiental y la conservacién
de ecosistemas costeros, incentivando
una apropiacion de la gestion ambiental
por parte de las comunidades Yy
autoridades locales.

Supervisién del cumplimiento de
normativas ambientales:
Monitorea que el proyecto cumpla
con la

normativa ambiental a lo largo de
su ejecucién, especialmente en
cuanto a permisos, estudios de
impacto ambiental y uso de
recursos naturales.

Asesoria técnica en la
implementacion de soluciones
sostenibles:

Proporciona orientacion para que
el proyecto incluya practicas
sostenibles, como la restauracion
de manglares, dunas y otros
ecosistemas naturales que
favorecen la proteccion costera.

Promocion de estrategias de
educacién y sensibilizacién
ambiental: Apoya en la creacion de
programas de sensibilizacion para
las comunidades, a fin de fomentar
la participacion ciudadana en la
conservacién de los ecosistemas
costeros y en la reduccién de la
erosion.

Evaluacion y seguimiento de los
impactos ambientales: Realiza un
seguimiento para verificar que el
proyecto esté generando los
beneficios ambientales esperados
y minimizando cualquier impacto
negativo en la flora, fauna vy
ecosistemas de la zona.
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Actor: Nacional Promover las actividades
maritimas y el desarrollo cientifico
y tecnologico de la Nacion,
mediante la regulacion,

_ _ autorizacion y control de la
Intereses o Expectativas: Ejecutar la] Cooperante construccién  y el uso de

Entidad: Ministerio De Defensa
Nacional - Direccion General Maritima
— Dimar.

polltlt?a del gobierno en materia estructuras artificiales de
maritima, F:ontando con una estructura proteccién costera en las areas de
que contribuye al fortalecimiento del su jurisdiccion.

poder maritimo nacional y la proteccion
de la vida humana en el mar.

Actor: Nacional Coordinar las investigaciones
sobre el origen, comportamiento y
consecuencias de los fenébmenos
naturales y antropogénicos

Entidad: Unidad Nacional Para La
Gestidn Del Riesgo De Desastres.

Intereses 0 Expectativas: Identificar causantes de desastres e
peligros y disminuir el riesgo de implementar los  procesos vy
desastres en los sectores que seran| Cooperante subprocesos de la Gestiéon del
intervenidos, asi como lal Riesgo de Desastres, para el
implementacion  de medidas de monitoreo del riesgo, seguimiento,
alertamiento temprano permanentes. control y alertas oportunas en los

sectores de intervencion a través

de los coordinadores

Departamentales y Municipales.

Actor: Municipal Apoyar la  coordinacion y

Entidad: Mofitos organizacion de  actividades
Intereses o Expectativas: Cumplir garantizando la participacion de
con los lineamientos estratégicos, las diferentes partes interesadas.

politicas publicas y objetivos de
gobierno a Nivel Municipal en beneficio
de la comunidad aledafa al proyecto Cooperante
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Actor: Otro Participar activamente en los
programas de comunicacion
participativa y divulgacion
comunitaria, de acompafiamiento
social y de apropiacion, de
sostenibilidad comunitaria y de
Beneficiario |[contratacién de personal de obra las
relaciones que permitan su completo
entendimiento, aceptacion V|
apropiacion del proyecto.

Entidad/organizacion: Comunidad de
la zona urbana del municipio de
Mofiitos.

Intereses o Expectativas: Conocer la
problematica asociada al fenémeno de
la erosion costera y las alternativas
disponibles para su mitigacién, como
una forma de evitar mayores
afectaciones en su vida cotidiana y
propiedades.

7. ALINEACION CON LA POLITICA PUBLICA

El proyecto se encuentra alineado a las politicas publicas de orden nacional y departamental.
En lo que respecta a la politica publica de orden nacional, el proyecto esta alineado con el
Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia, Potencia Mundial de la Vida”, que
contempla 5 grandes transformaciones, dentro de las cuales se encuentra el “ordenamiento
del territorio alrededor del agua y justicia ambiental”, que busca un cambio en la planificacion
del ordenamiento y el desarrollo del territorio, con énfasis en la proteccion de las
determinantes ambientales y las areas de especial importancia ecosistémica. Varias de estas
areas se encuentran en el espacio marino costero del departamento de Coérdoba.

En cuanto a la alineacién con el Plan Departamental de Desarrollo 2024-2027 “Cérdoba lo
tiene todo para estar a otro nivel”’, este tiene en su linea estratégica 3, “Cérdoba mas
Sostenible”, el Sector “Medio Ambiente” y el programa “Ordenamiento Ambiental Territorial”.
Asi mismo, el proyecto esta en concordancia con el Plan de Desarrollo Territorial del municipio
de Mofitos 2024-2027 “GOBIERNO AL SERVICIO DE LA GENTE” y su linea estratégica “Vida
Digna y Bienestar para la Gente”, Sector “Gestion del riesgo” y programa “Gestién del riesgo
y adaptacion al cambio climatico”.



Tabla 4. Alineacién de la Politica Publica. Fuente: Elaboracion propia.

No item Contribucién
Linea Estratégica (Transformacién): Ordenamiento del
territorio alrededor del agua y justicia ambiental
Pilar: 01. Consolidar la base natural, cultural y arqueoldgica
del territorio como los elementos primarios del ordenamiento
Plan Nacional de territorial, bajo un enfoque de justicia ambiental orientado al
Desarrollo: desarrollo sostenible.
1 | “Colombia, Potencia Programa Plan de Desarrollo: 3205 - Ordenamiento
Mundial d,e la Vida | @Mbiental territorial
2022 -2026". Catalizador: 02. El agua, la biodiversidad y las personas, en
el centro del ordenamiento territorial.
Componente: b. Implementacion y jerarquizacion de las
determinantes de ordenamiento
Plan de Desarrollo
Departamental 2024 | | ine4 estratégica: Cérdoba mas Sostenible.
X - 2027, Sector: Medio Ambiente.
‘CORDOBALO | programa: Gestién del Riesgo de Desastres y Emergencias.
TIENE TODO
PARA ESTAR A
OTRO NIVEL”
Plan de Desarrollo
Municipal 2024 - Linea Estratégica: Vida Digna y Bienestar para la Gente
3 2027 de Moifitos. Sector: Ambiente y desarrollo sostenible

“GOBIERNO AL
SERVICIO DE LA
GENTE”

Programa: Gestion del riesgo y adaptacion al cambio
climatico
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8. ARTICULACION DEL PROYECTO CON LA POLITICA SECTORIAL

El proyecto “CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA PROTECCION Y MITIGACION DE
LOS EFECTOS GENERADOS POR EL FENOMENO DE EROSION COSTERA EN EL
SECTOR SANTANDER DE LA CRUZ MONITOS, CORDOBA”, se desarrolla bajo los
lineamientos de las siguientes politicas:

Politica Nacional Ambiental “Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las
Zonas Costeras e Insulares de Colombia — PNAOCI®.

Dentro de las contribuciones del proyecto con los objetivos misionales de esta Politica
Nacional Ambiental se encuentran:

« La conservacion y preservacion de los ecosistemas y recursos marinos y
costeros, ya que las obras de proteccion costera, para este proyecto, se plantearon
considerando la integracion entre la infraestructura y los bienes y servicios
proporcionados por los ecosistemas, reforzando los servicios ecosistémicos
identificados en el area especialmente aquellos asociados a aprovisionamiento (pesca)
regulacién (control de erosion), y soporte (Provisién de hébitats para especies).

« Mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion y el desarrollo arménico de las
actividades productivas, incentivando la conformaciéon de areas de playa, para
potencializar el turismo y activar la economia de la region.

Politica Nacional Para La Gestion Integral de La Biodiversidad y Sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE)S.

El proyecto se alinea con los objetivos misionales de esta Politica Nacional Ambiental de la
siguiente manera:

+ Se propone un marco de accidn que permite generar un balance entre los diferentes
intereses que tiene la sociedad, enfocada desde el nivel regional y local frente a la
biodiversidad y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos presentes en el area
del proyecto, que son clave para el bienestar social.

« El proyecto promueve la corresponsabilidad social y sectorial, de manera que se
fomenta la participacion social y de entidades publicas del orden municipal,
departamental y nacional y el reconocimiento de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos como un valor publico, de los aspectos relacionados con esta, en la
planificacion de las acciones a corto, mediano y largo plazo para aumentar de manera
sostenible la productividad y la competitividad de la region, al tiempo que se protegen y
mantienen las riquezas naturales.
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Politica Nacional de Cambio Climatico - PNCC.

Dentro de las contribuciones del proyecto con los objetivos misionales de esta Politica
Nacional Ambiental se encuentran:

« Los objetivos y el arbol del problema del proyecto son coherentes con el principal
objetivo de la adaptacion al cambio climatico en Colombia, que es lograr la reduccion
del riesgo y los impactos socioecondmicos asociados a la variabilidad y al cambio
climético.

+ Los objetivos del proyecto se alinean con la Integralidad de la vision de cambio
climético y enfoque territorial con respecto al andlisis y la definicibn de medidas
de mitigacién y adaptacion, ya que responde a un enfoque integral, que considera
las diferentes relaciones entre clima-economia-poblacién-ecosistemas, y de manera
agregada, desde una perspectiva territorial.

« Cobeneficios entre los objetivos del desarrollo y de la gestion de cambio
climatico: El proyecto va acorde con la gestién del cambio climatico ya que la
alternativa seleccionada se enfoca en la mitigacion y adaptacién que apuntan a
mejorar la competitividad y a elevar la calidad de vida de la poblacion.

« Los objetivos del proyecto son coherentes con el objetivo general del Plan Integral
de Cambio climatico del departamento de Cérdoba — PIGCCT, en el que se plante6
un conjunto integral de medidas incorporadas en diferentes lineas estratégicas, para
que sean adoptadas por las entidades publicas y privadas del departamento de
Cérdoba, mediante la gestion del cambio climético, con el fin de avanzar en un
desarrollo econémico bajo en carbono y en la reduccion de la vulnerabilidad del
territorio ante los efectos del cambio climatico; ayudando de esta forma al logro de
las metas trazadas por Colombia en la reduccién de emisiones de GEI y la
adaptacion al cambio climatico.

v El proyecto es coherente con el eje estratégico 1.1 del PIGCCT: CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD Y ECOSISTEMAS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO. en
el que su propdsito se enfoca en recuperar las condiciones de los ecosistemas como
su estructura, su composicion o sus funciones y garantizar la prestacion de servicios
ecosistémicos en areas degradadas de especial importancia ecolégica para el
departamento, que representan un alto riesgo climatico; y proteger y fomentar la
conservacion de la biodiversidad del departamento.

Lo anterior se deriva de los resultados consignados en el Plan Integral de Gestién de Cambio
Climético Territorial del departamento de Cérdoba — PIGCCT, quien incorporé los resultados
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de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climético para conocer el posible
comportamiento del cambio climético a futuro.

A nivel departamental, Cdrdoba en lo referente a la evaluacibn de amenaza por cambio
climatico en general, la mayoria de los municipios del departamento se encuentran en baja y
muy baja categoria de amenaza por cambio climético. Los municipios de Cereté, Pueblo Nuevo
y Monteria se encuentran en categoria muy alta de amenaza.

La amenaza fue analizada teniendo en cuenta dos (2) factores: precipitacion y temperatura
bajo escenarios de cambio climatico. Para el caso especifico del municipio de Moifiitos, (area
de influencia del sector Santander de la Cruz), se ubica en una clasificacibn muy baja de
amenaza de acuerdo a la figura 1.

BOLIVAR

fulivan

AUTROQL N

Figura 1. Mapa de amenaza por cambio climatico para Cordoba. Fuente: PIGCCT
CORDOBA.
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Con respecto al factor de vulnerabilidad, en particular los municipios de mayor incidencia en
el departamento son: Los Cérdobas, Santa Cruz de Lorica, San Bernardo del Viento y Mofiitos.
La vulnerabilidad fue analizada bajo dos determinantes: Sensibilidad y capacidad adaptativa,
las cuales sefialan aspectos de tipo socioeconoémico, alteracién de ecosistemas, presencia
recurrente y extrema de fendbmenos naturales, baja disposicion de suministro de agua y falta
de preparacion para enfrentar los efectos de la variabilidad climéatica, entre otros. Ver figura 2.
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Figura 2. Mapa de vulnerabilidad al cambio climatico para Cérdoba. Fuente: PIGCCT
CORDOBA.

Finalmente, el analisis de riesgo de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climético,
indica que cinco (5) municipios del departamento presentan riesgo alto por cambio climatico.

Los tres primeros en el ranking departamental corresponden a San Bernardo del Viento, Santa
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Cruz de Lorica y Cereté. En la categoria de riesgo medio, se ubica el municipio de Mofiitos
(Sector de Santander de la Cruz), ver figura 3. Los elementos que se consideraron en este
analisis corresponden a la variable de seguridad alimentaria, recurso hidrico, biodiversidad,
salud, habitat humano e infraestructura.

Figura 3. Mapa de riesgo al cambio climatico para Cérdoba. Fuente: PIGCCT CORDOBA.

De modo complementario, a continuacion, se expone el andlisis de los elementos expuestos
en el territorio y su relacién con el cambio climético.

1. Elementos expuestos en la zona de influencia del proyecto.

- Infraestructura critica: Viviendas costeras, vias rurales, redes eléctricas y acueductos
comunitarios que podrian colapsar por la erosion o aumento del nivel del mar.
- Ecosistemas sensibles: Manglares, playas arenosas y zonas de anidacion de tortugas,
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que cumplen funciones de barrera natural.

- Poblacion vulnerable: Comunidades rurales con alta dependencia de la pesca
artesanal, turismo local y bajos ingresos, en situacion de riesgo por desplazamiento
climatico.

- Usos del suelo: Actividades productivas como la pesca, agricultura a pequefia escala
y turismo, altamente sensibles a la variabilidad climéatica.

2. Impactos asociados al clima del area de influencia del proyecto.

Segun la Tercera Comunicacion Nacional (IDEAM) y el PICC Cérdoba:

- Aumento del nivel del mar: Cérdoba podria enfrentar una elevacién de hasta 40 cm
hacia 2070, lo que amenaza directamente las zonas costeras bajas como Mofiitos.

- Erosidn costera intensificada: El aumento en la frecuencia y severidad de tormentas y
oleajes extremos (eventos ENSO) acelera la pérdida de linea de costa.

- Cambios en la precipitacién: Se proyectan mayores lluvias intensas y periodos secos
prolongados, lo cual puede afectar la recarga de acuiferos y la estabilidad de suelos
costeros.

- Temperaturas en aumento: Se prevé un aumento promedio de entre 1,4y 2,6 °C para
finales de siglo en la region Caribe, lo que incrementard la evaporacion y el estrés
hidrico en la zona.

3. Relevancia para el proyecto.

- El disefio de las obras debe incorporar criterios de resiliencia climética y adaptacion
basada en ecosistemas, como sistemas de proteccidn costera con vegetacion nativa,
obras blandas, y recuperaciéon de manglares.

- Las acciones deben ser coherentes con los ejes del PICC Cérdoba, como proteccién
de la biodiversidad costera, fortalecimiento comunitario frente a la variabilidad climatica
y planificacion del territorio con enfoque de riesgo.

Plan de Ordenacidon y Manejo integrado de la Unidad Ambiental Costera Estuarina Rio
Sinu - Golfo de Morrosquillo POMIUAC.

El proyecto se alinea con este instrumento de planificacion ambiental, al focalizar el problema
especifico de erosion costera que caracteriza a este sector dentro del area de estudio Golfo
de Morrosquillo, y su problematica general, asi mismo, el proyecto identifica las percepciones
e intereses de los actores locales, regionales y nacionales, contemplados dentro del ambito
de este instrumento de planificacién. La delimitacién del area de estudio destaca las
caracteristicas mas relevantes desde el punto de vista biofisico y socioeconémico acorde con
este instrumento de planificacion.

Es de anotar que el documento oficial Plan de Ordenacién y Manejo Integrado de la Unidad
Ambiental Costera Estuarina Rio Sinu — Golfo de Morrosquillo - POMIUAC, se encuentra
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en proceso de elaboracién sujeto al proceso de consulta previa. Por tanto, a la fecha no se
cuentan con publicaciones del documento oficial. La informacion que se tuvo en cuenta para
este documento se tomd sdlo como referencia y segun el documento Informe Técnico Fase |
Caracterizacion y Diagnostico, anexo a este documento técnico.

Estudios de monitoreo para medir el comportamiento de la erosién costera convenio
CVS - INVEMAR.

Bajo este marco, existen convenios especificos sobre erosion costera, en los que se hace
monitoreo a todos los puntos criticos identificados en los municipios del litoral Cordobés. Este
ejercicio se realiza desde los afios 2013 - 2014, mediante el convenio 022 entre el INVEMAR
y la CVS, se continud el proyecto de “Monitoreo de la erosion de los entes territoriales de la
UAC costera del departamento de Cérdoba”, que brind6 capacitacién a personal de la CVS,
entes municipales y estudiantes de la region y se acompafié el monitoreo de la erosion de la
linea de costa de la UAC del departamento de Cérdoba, mediante levantamiento mensual de
perfiles de playa.

Para el afio 2015, se realizé la evaluacion de la amenaza y vulnerabilidad por erosion costera,
con el proposito de continuar las actividades de monitoreo y erosion de las playas; en el
convenio del afio 2016 el proyecto tuvo como objetivo realizar el diagnostico de riesgo
ecoldgico y ambiental, ante amenazas de origen geolégico y meteomarino; ya para el afio 2017
se continué con los monitoreos de perfiles de playas llevados a cabo en 2013, 2014 y 2016.

Para el 2018, se logra completar estudios en época seca, llegando a un monitoreo estacional
de perfiles de playas y se inician en un area piloto los estudios de detalle de los modelos
conceptuales de las alternativas propuestas en INVEMAR-CVS (2017), donde los resultados
de sitios criticos de INVEMAR-CVS (2015) y los monitoreos, mostraron a Santander de la Cruz
COmo uno de estos sitios.

Los estudios de detalle permitieron evaluar las alternativas de mitigacion a la erosion costera
propuestas y priorizar las viables de ejecucion de manera sistematica a corto, mediano y largo
plazo. En los afios 2019 y 2020, se continta con el monitoreo de la dinamica litoral de los 5
municipios costeros del departamento de Cérdoba, generando consigo una base de datos de
informacioén recolectada desde el afio 2013 hasta el afio 2023.

Este estudio concluye para 2023, que se identificaron rasgos erosivos destacados,
especialmente asociados a estructuras antropicas en Santander de la Cruz. Se destaca como
las localidades con casos extremos, con un retroceso neto de mas de -114,20 m para Puerto
Reyy -26,73 m en Santander de la Cruz en 8 afios. Este hallazgo subraya la urgencia de tomar
medidas para abordar esta situacion critica.

En los sectores como Santander de la Cruz, las estadisticas revelan un alto porcentaje de linea
de costa en erosion, sefialando la necesidad de una revision detallada en cada caso para
comprender mejor las causas y tomar medidas adecuadas.
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PGAR 2020-2031. Plan de Accidn Cuatrienal de la Corporacién Autonoma Regional de
los Valles del Sinu y del San Jorge (CVS) PAC 2024-2027 (Cordoba territorio sostenible).

La informacion consignada en este plan, sefiala que en cuanto al fendmeno de erosion costera
segun datos de INVEMAR, el 26% de la linea de costa del departamento de Cérdoba se
encuentra en amenaza alta, 44% en amenaza media y 30% en amenaza baja; no se
encontraron zonas de amenaza muy alta ni muy baja.

La zona de Santander de la Cruz — Bahia Rada — Mofiitos esta catalogada con niveles que
van desde la amenaza media hasta la muy alta por erosion costera segun lo indicado en estos
instrumentos de planificacion.

8.1. DETERMINANTES AMBIENTALES ASOCIADOS A LA ZONA DE ESTUDIO.

Con base en la consulta realizada a la autoridad ambiental CAR “CVS”, mediante radicado
2025111484, en la que se hizo solicitud formal del alcance de las determinantes ambientales
en el area de influencia del proyecto, y luego de que esta entidad verificara la informacion
suministrada por parte del equipo técnico de la Gobernacién de Coérdoba, respecto a las
coordenadas de la localizacién en el sitio a intervenir, en el sector de Santander de la Cruz,
jurisdiccién del municipio de Moiiitos, departamento de Cérdoba, la Corporacion mediante la
revisién técnica emitié un concepto que hace constar lo siguientes aspectos:

AREAS PROTEGIDAS.

El predio solicitado NO se encuentra localizado dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas Declaradas, Distritos de conservacion de suelos, Distritos de Manejo Integrado,
Parques Nacionales Naturales o reservas forestales nacionales y regionales.

El predio solicitado NO se encuentra localizado dentro de &reas de conservacion in situ de
origen legal (Reservas Forestales de ley 2 de 1959, Humedales RAMSAR, Paramos, Arrecifes
de Coral, Pastos Marinos y Manglares).

POMCA

El poligono se encuentra localizado dentro de la zona de influencia del plan de ordenacion y
manejo de la cuenca hidrogréfica del Rio Mangle y otros arroyos directos al Caribe. Segun la
zonificacion POMCA, El poligono se encuentra clasificado asi:

ZONIFICACION.

Sistemas agricolas sin restricciones
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Proteccion del recurso hidrico
Construcciones y asentamientos urbanos

De acuerdo al POMCA Sina, el predio se encuentra en suelos con uso potencial del suelo;
Agricultura.

AREAS EXPUESTAS POR AMENAZAS Y RIESGOS

En relacion a gestion del riesgo, el predio solicitado se encuentra en zona de amenaza BAJA
por movimiento en masa y zona de amenaza BAJA por inundacion.

Se debe tener presente que todo predio que se encuentre en zona de amenaza ALTA o MEDIA
por inundacion o Movimientos en masa antes de permitir cualquier actividad o permiso de
ocupacién del predio o construccidon que se vaya a adelantar requiere del cumplimiento del
Decreto 1077 de 2015 y realizar los Estudios detallados de Riesgos para determinar
Mitigabilidad.

ZONIFICACION FORESTAL

Segun el Plan General de Ordenacion Forestal -PGOF, el predio solicitado se encuentra
clasificado en la categoria de Areas No forestales.

RONDA HIDRICA O FRANJA DE PROTECCION HIiDRICA

Consultada la informacién oficial de la corporacion, no se encontraron actos administrativos o
estudios de acotamiento y delimitacion de rondas hidricas, realizados por la corporacién para
los cuerpos de aguas presentes o colindantes en predio.

No obstante, lo anterior, en relacion a rondas hidricas, la normatividad establece que las zonas
de ronda hidrica son areas de proteccién para la cobertura vegetal forestal, segun lo estipulado
por el articulo 83 del decreto 2811 de 1974, que establece: “Una faja paralela a la linea de
mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos, de treinta metros de ancho
(30)”, como un bien inalienable e imprescriptible del estado.

Por lo tanto, el ancho minimo que se debe respetar y dedicar a la conservacion de los recursos
naturales de esta zona es de 30 metros, medidos en ambos lados de los cuerpos de agua
natural de la zona. Igualmente se debe respetar las areas forestales protectoras
correspondiente a los nacimientos de fuentes de aguas en una extensién por lo menos de 100
metros a la redonda, medidos a partir de su periferia.

9. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

9.1 SITUACION DE LINEA BASE
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El proyecto se desarrolla pensando en dar solucion a la problemética de erosion costera que
afronta el area de influencia directa, buscando el desarrollo sostenible de la zona costera, con
soluciones que ayuden a preservar los ecosistemas y recursos marinos y costeros y al mismo
tiempo contribuyan al desarrollo armonico de las actividades productivas.

A continuacion, se describe la linea base para los componentes Fisico, bibtico, socio-
econdémico del area de influencia del proyecto para los sectores de SANTANDER DE LA
CRUZ, en el municipio de Moiiitos:

9.2 SECTOR SANTANDER DE LA CRUZ.
Descripcion de la problemética de erosion costera.

Santander de la Cruz es una playa abierta al final de una semi bahia, donde el oleaje ya no se
encuentra gobernado de manera notoria por la difraccién de punta Coquito al norte. El
retroceso de la linea de costa en este sector en las Ultimas décadas es muy marcado y
obedece a una tasa de erosion de cuatro metros al afio (4 m/afio), en promedio, siendo mas
fuerte en el costado norte que en el sur.

El diagndstico general es de pérdida de linea de costa en las ultimas 2 décadas, dicho proceso
contindia activo ya que no se observa que la erosion en este sector se haya estabilizado con
el tiempo, ni una tendencia de equilibrio, generando como consecuencia el retroceso de la
linea de costa que afecta a la poblacion.

Se identifica que el problema erosivo de la zona podria estar asociado la exposicion a oleajes
oblicuos que generan desequilibrios asociados al transporte longitudinal de sedimentos, sin
embargo, la respuesta de la comunidad ante la problematica ha sido la construccion de
enrocados sin disefios ingenieriles y con tamafios de roca que no son suficientes para lograr
la proteccion contra el oleaje intenso. A diferencia de otros puntos de la regién, en Santander
de la Cruz no se identifican espolones o tdmbolos ubicados de manera consecutiva.

A continuacién, se hace un andlisis preliminar de la evolucién de la linea de costa, en donde
solo se tienen imagenes para la época de verano del afio 2019 y la correspondiente la imagen
Lidar. En este rango la linea de costa presenta una aparente estabilidad como se observa en
las Figuras 4y 5.
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Figura 4. Linea de costa del sector Santander de la Cruz desde el afio 2019 para la época de verano.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022
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Figura 5. Linea de costa del sector Santander de la Cruz desde el afio 2019 para la época de verano.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.

9.3. ANALISIS DE INTERVENCIONES ANTROPICAS.
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A continuacién, se describen cada una de las estructuras de proteccién costera existentes
observadas durante el recorrido de campo realizado en la zona con su correspondiente
clasificacion, caracterizacion y funcionalidad.

Para evaluar la funcionalidad de una obra y calificarla como adecuada o inadecuada se tienen
en cuenta varios factores como el estado de la estructura, el aporte local que realiza para la
mitigacién de la erosién y el aporte global que realiza teniendo en cuenta las obras a construir.
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Figura 6. Ubicacion estructuras existentes. Fuente: Aqua&Terra Consultores Asociados
SAS

Estructuras Longitudinales.

En primer lugar, para que las estructuras longitudinales a lo largo de la costa sean funcionales
deben poseer una capa o algun elemento filtrante que no permita que los sedimentos finos se
escape por los intersticios de las rocas y evitar posibles socavaciones y erosiones debido a
esto, como ninguna de las estructuras longitudinales encontradas en el sector poseen dicho
elemento filtrante no son funcionales; adicionalmente, las rocas utilizadas en dichas
estructuras son de pequefias proporciones y se encuentran en un estado deteriorado en su
gran mayoria, lo cual compromete también la estabilidad de la misma. Ver figuras 7 y 8.
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Figuras 7 y 8. Estructuras longitudinales existentes. Fuente: Aqua & Terra Consultores
Asociados S.A.S, 2022.

Finalmente, la Figura 9, muestra una estructura longitudinal en mal estado caracteristico de
Santander de la Cruz muy proximos a las edificaciones existentes donde se ve rocas calizas
con desgaste por meteorizacion, la cual afecta mayormente sus cualidades quimicas (color y
entre otras) pero sus cualidades fisicas contintan siendo competentes; la Figura 10 muestra
una edificacion destruida y abandonada, en dicho sector se encuentran varias edificaciones
en condiciones similares.
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Figura 9y 10. Imagen detallada de obras civiles Santander de la Cruz. Fuente: Aqua &
Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.

9.4 DINAMICA HISTORICA DE DESASTRES VINCULADOS A LA EROSION COSTERA.

De acuerdo con el PMGRD de Moiiitos actualizado para la vigencia 2024, la erosion costera
es el fendmeno mas importante en el territorio de mofiitos que se encuentra asociado a la
dinamica litoral. Se logra identificar el retroceso y disminucion de playa en los corregimientos
de Bahia Rada, Broqueles, Santander de la Cruz, y Rio Cedro, con playas de 2 a 5 metros. La
magnitud de este problema es maxima en la linea costera que se ubica en el barrio Alfonso
Lépez en donde la playa mide 1 a 2 metros actualmente, El fendmeno erosivo marino es cada
vez mayor, y su afectacion es evidente en la zona urbana en el sector turistico o de la playa,
afectando la propiedad y bienes de los habitantes, la infraestructura social comunitaria de esas
localidades y cuantiosas pérdidas econémicas.

Las afectaciones que sufre las costas de mofitos y sus comunidades es cada vez peor ya que
las fuerzas del mar han arrasado con muchas de las viviendas que hace unos afios estaban
localizadas en esta zona y que ahora muchas estan abandonadas y otras son tratadas de
recuperar por sus duefios aun sabiendo el riesgo que este fenédmeno representa. En noviembre
de 2020, cuando el huracén lota azot6 el mar Caribe, poderosas olas impactaron contra la ya
deteriorada costa, que se deshizo en varios tramos, llevandose otra vivienda y palmeras, a
pesar de los esfuerzos de la comunidad. Las zonas o puntos criticos identificados son, en los
corregimientos de rio cedro, Santander de la cruz, broqueles, la rada, Santander de la cruz,
vereda note ce ve - corregimiento bahia rada, y el barrio Alfonso Lopez.

A su vez, los barrios involucrados en el sector de Santander de la Cruz especificamente se
denominan: Calle el puerto, Calle marbella, Calle las flores, Calle boquilla, Barrio Remberto
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burgo y Calle el pechiche.

Donde se han registrado afectaciones significativas, registradas por los organismos de socorro
y documentadas dentro de los diversos instrumentos de planificacion del municipio y
departamento. A continuacion se muestran las figuras que ilustran los efectos generados en
el sitio, debido a la evolucién del fendmeno de erosidn costera, retroceso en la linea de costa
y afectaciones generadas en la poblacién e infraestructura.

Figura 11y 12. Afectaciones generadas en el sector de Santander de la Cruz, ante el
aceleramiento de la erosién costera. Fuente: Alcaldia municipal de Moiitos.
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Figura 13 y 14. Afectaciones generadas en el sector de Santander de la Cruz, ante el
aceleramiento de la erosion costera. Fuente: Alcaldia municipal de Mofiitos.

- PLATAFORMA COSTERO - INVEMAR

El sistema COSTERO monitorea la dinAmica de los litorales del Caribe colombiano,
recopilando informacién sobre procesos de erosién, sedimentacion y sus impactos
ambientales y socioecondmicos. Estos sistemas integran variables como olas, mareas,
corrientes y tormentas que influyen directamente en la evolucion de la linea de costa.

2. Principales agentes erosivos
Los factores mas relevantes responsables de la erosién costera incluyen:

- Tormentas y oleajes extremos que provocan escarpes entre 10 y 50 cm en un solo
evento - corrientes litorales dominadas por vientos alisios del noreste que redistribuyen
sedimentos

- Déficit sedimentario causado por obras humanas que afectan aportes fluviales, incluso
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del rio Sinu
- El aumento gradual del nivel del mar por el cambio climético, que incrementa las
pérdidas de playas y zonas bajas .

Eventos extremos y desastres naturales en Colombia

Aunque no hay estadisticas locales detalladas sobre Mofiitos, los registros nacionales
muestran tendencias generales:

- Segun estudios en el departamento de Antioquia (1920-2004), se reportaron 11.618
eventos naturales —entre inundaciones, avenidas torrenciales y erosiones costeras—
, con miles de personas afectadas y dafios graves en infraestructura.

- En Coérdoba, se han registrado eventos extremos relacionados con el fenémeno de El
Nifio y fendmeno invernal, afectando actividades humanas y produciendo inundaciones
y desbordamientos en el rio Sinu (ej. diciembre de 2010).

Tendencias nacionales y regionales (IDEAM)

- La erosion costera en Colombia ha aumentado hasta un 33% en el Caribe, impulsada
por tormentas, elevacion del nivel de.

- Lalinea costera ha retrocedido significativamente, con eventos recurrentes y pérdida de
infraestructura comunitaria.

Tabla 5. Resumen de desastres y vulnerabilidad costera. Fuente: CVS.

Aspecto clave Descripcion
Eventos registrables Tormentas intensas, inundaciones,
escarpes costeros de hasta 50 cm por
evento
Sectores afectados histéricamente Infraestructura urbana, cementerios,

viviendas, ecosistemas costeros

Frecuencia nacional Centenares de eventos por década en
costas colombianas

Tendencia climética Aumento del nivel del mar, mayor erosion
incremental
Casos locales relevantes Bahia Rada y Santander de la Cruz —

pérdida de infraestructura critica
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Conclusion.

El proyecto debe tomar en cuenta estos antecedentes y riesgos historicos para disefiar
medidas técnicas y estrategias de anticipacion. A la luz de la evidencia empirica y
técnica:

La zona presenta vulnerabilidad cronica.

La exposicién es recurrente y agravada por el cambio climatico.

El proyecto debe integrar monitoreo constante, educacion comunitaria e
infraestructuras adaptativas.

9.5 ANALISIS EN LOS CAMBIOS DE COBERTURA VEGETAL ANOS 2005 - 2022, EN EL
SECTOR DE SANTANDER DE LA CRUZ Y SU RELACION CON LAS PRESIONES
ANTROPICAS.

Los resultados son expuestos en cuatro escenarios. El primero corresponde a la evolucién de
la linea de costa entre la linea mas antigua y la intermedia, y el segundo la evoluciéon
correspondiente entre la linea intermedia a la linea de costa mas reciente. Con estas
temporalidades en dos épocas climaticas distintas se puede concluir cuales han sido los
procesos morfodindmicos representativos, su tendencia y sus posibles causas.

Con el fin de evidenciar la tendencia de pérdida de vegetacion con fines de ocupacion de
territorio por asentamientos, se establece una comparacion de la linea de vegetacion de la
imagen mas antigua disponible en la investigacion y la mas reciente; en el costado noreste
del sector (Figura 15) y costado suroeste del sector (Figura 16). Con esta comparacion se
puede identificar el cambio que se ha presentado en términos de cobertura vegetal, ya que
esto radica en posibles causas que faciliten los procesos erosivos.

4650800

2.574.400
2574400

IMAGEN: PL10_2022_06_05
= Linea cambio de cobertura - 2005_05_19

noroeste del sector. Fuente: Aquay Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022
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Figura 16. Comparacién entre la vegetacion presente en el afio 2004 y
2022 del costado sureste en el sector. Fuente: Aquay Terra Consultores
Asociados S.A.S., 2022

En las figuras anteriores se observa que la deforestacion, en este caso de manglar, ha
aumentado con los afios desde el 2004 al 2022 con fines de la construccion de rellenos para
ocupacion por asentamientos urbanos o para la comercializacion de mangle.

En la Figura 16 se expone la mayor pérdida de cobertura vegetal que en su momento actuaba
como resistencia frente a la erosion costera. Sin embargo, se ha perdido a raiz de la erosién
costera, afectando la vegetacién y los asentamientos urbanos adyacentes a la linea de costa.

9.6 PROCESOS MORFODINAMICOS DE EROSION Y ACRECION, POR EL OLEAJE

Es importante también evaluar la variabilidad estacional que puede tener esta variable a lo
largo del tiempo, debido a las condiciones meteorolégicas particulares de cada época del afio.
Por ello, en la Figura 17 se presenta un gréfico interanual que muestra todos los valores de
Hs de la serie analizada de hindcast en su correspondiente mes de ocurrencia.

En la Figura 17, se puede observar que tanto las magnitudes como la variabilidad de la altura
de ola significante cambian a lo largo del afio, existiendo épocas con mayor variabilidad y con
mayor posibilidad de ocurrencia de oleajes mas energéticos (por ejemplo diciembre, enero,
febrero y marzo), asi como épocas de oleajes tipicamente menos energéticos, como por
ejemplo mayo, agosto y septiembre en este caso.

Es importante aclarar que el ambito del clima maritimo se relaciona el invierno con la época
en la cual se presentan las mayores alturas de ola y el verano con los oleajes menos
energéticos. Esta concepcion de invierno y verano no debe confundirse con época seca y
humeda asociada a la precipitacion.
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Figura 17. Datos interanuales de alturas de oleaje en aguas indefinidas del Golfo de
Morrosquillo. Fuente: Aquay Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.

En especifico para este sector Santander de la Cruz, Aqua & Terra Consultores Asociados
S.A.S analiz6 el comportamiento de la serie de oleaje en aguas someras, En la Figura 18 se
presenta la serie de oleaje en inmediaciones de la zona de estudio (Santander de la Cruz)
obtenida tras la propagacion de 10 afios de oleaje, en la cual se evidencia que el oleaje en el
punto de analisis se concentra principalmente en el rango comprendido entre valores cercanos
a 0 hasta valores cercanos a 1.2 m.

I T
Olegje enlazona de estudio ... PR ITE I PP i

i i 1 1 i
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Figura 18. Oleaje en la zona de estudio. Fuente: Aqua y Terra Consultores Asociados
S.AS., 2022.



OMNIA

GOBERNACION DE

CORDOBA

9.7 DEFICIT SEDIMENTARIO

A su vez, debe tenerse en cuenta el déficit sedimentario como factor determinante en los
procesos morfodinamicos que se observan en el sector. La deficiencia de sedimentos o aporte
tiene diversas causas, algunas en relacion con la actividad antropica, como la ampliacién del
equipamiento urbano (vias, viviendas, entre otros), construccion de espolones sin disefios
ingenieriles apropiados y sin regeneracion de playa.

9.8. INCREMENTO EN LA FRECUENCIA E INTENSIDAD DE EVENTOS CLIMATICOS
EXTREMOS (TORMENTAS, MAREJADAS, ETC.).

Comportamiento de la linea de costa del sector Santander de la Cruz: Se analiza el
comportamiento de la linea de costa en verano e invierno para diferentes intervalos de tiempo

9.8.1. En verano.

En esta época climatica se presentan los periodos mas débiles de alturas de ola, entre
septiembre, octubre y noviembre de condiciones meteoroldgicas himedas y con minimas
intensidades de los vientos alisios para el Caribe Colombiano.

Segun el Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrograficas (CIOH)5, en esta época
se suelen presentar ciclones tropicales que aumentan la intensidad en las precipitaciones en
todo el Caribe Colombiano, debido al ascenso de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
hacia los 08° N lo que permite las precipitaciones iniciales.

En la Figura 19, se puede observar la linea de costa con abscisas cada 100 m con el fin de
identificar facilmente las zonas que seran analizadas a continuacién en diferentes periodos de
tiempo en dos temporadas climaticas.
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Figura 19. Abscisas en linea de costa del sector Santander de la Cruz.Fuente: Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S.

Adicionalmente, en la Tabla 6 se encuentra detallado entre que abscisas se encuentra cada
una de las zonas. Por otra parte en el mapa EIA._ OPMEC_GM_S SC_LIN_VER se puede
observar las lineas de costa de la época de verano.

Zonas Abscisas
i 1+400 — 14862
2 0+000 — 1+400

Tabla 6. Localizacion de zonas a analizar del sector en abscisas. Fuente: Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S.

Periodo 2005-2013.
En la Figura 20 se observa la evolucion de la linea de costa entre los afios 2005 y 2013. Se

evidencia una tasa de retroceso de hasta 3,8 m/afio en algunas zonas y una tasa de
progradacion que alcanza los 1,5 m/afio en otras zonas.



En el sector se identifican claramente 2 zonas con comportamientos semejantes en la
evolucion de la linea de costa, que presentan tasas de retroceso y progradacién maximas,
minimas y promedio referente a movimiento neto durante todos los afios evaluados (NSM) y
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Figura 20. Evolucién de linea de costa para verano entre 2005y 2013.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.

divididas por afio (EPR) (Tabla 7) tal como se describe a continuacion.

Zon | Min. de N5M | Max_ de NSM | Min. de EPR | Max. de EPR Promedio de | Promedio de EPR
as {m} (i} (mianio) {mianio) MNSM (m) {mianio)

1 -28 12 -4 1 -7 -1

2 -a0 -5 -4 -1 -20 -3

Tabla 7. Tasas Fnékimaé, minimas y promedio de NSM y EPR. Fuente: Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S., 2022.

En la zona 1 se pudo identificar un comportamiento mixto donde predominaban los procesos
erosivos, especificamente hacia el costado noreste de la zona con movimientos netos de linea
de costa asociados a retrocesos de 27,7 m con tasas de maxima de 3,5 m/afio asociado a las
condiciones climaticas de verano donde se pueden presentar mares de leva, que actla en la
zona y la falta de estructuras de proteccidn costera. Hacia el costado suroeste de la zona se
presentaban progradaciones de tasas con valores maximos de 1,49 m/afio que alcanzan un
movimiento neto de linea de costa a nivel de progradacién de 11,8 m que puede estar
relacionado con la dinamica litoral y la resistencia de los depédsitos a movilizarse de
granulometria media y gruesa. En la zona se observaban tasas de retroceso promedio de 0,83

m/anfo.
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En la zona 2 se podia identificar un escenario completamente de retroceso, donde se
presentaban movimientos netos de linea de costa alusivo a 29,9 m asociados a tasas maximas
(EPR) de 3,77 m/afio hacia el costado noreste de la zona y movimientos netos minimos de
linea de costa de 5,18 m asociados a tasas minimas de retroceso (EPR) de 0,66 m/afio hacia
el costado suroeste. Estos valores eran producto de las condiciones del clima y el oleaje,
energia que no es difractada por ninguna estructura de proteccién, siendo afectadas las playas
(Mpl) y los depésitos que las conforman con granulometrias de finas a muy finas que facilitan
los procesos de remocion. En la zona se observan tasas de retroceso promedio de 2,53
m/afio.

Periodo 2013-2022

En la Figura 21 se observa la evolucién de la linea de costa entre los afios 2013 y 2022. Se
evidencia una tasa de retroceso de hasta 2,56 m/afio en algunas zonas y una tasa de
progradacion que alcanza los 1,48 m/afio en esta época para otras zonas.

>z

2.575.200

VERANO (2013-2022)
EPR (m/afio)
—-25a-2
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-1a0
—0a1
—1a14

I

2.574.400

Figura 21. Evolucién de costa para verano entre 2013 y 2022.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.

Al igual que el intervalo antiguo descrito en el numeral anterior, en este sector se identifican
claramente 2 zonas con comportamientos semejantes en la evolucion de la linea de costa, tal
como se describe a continuacién que presentan tasas de retroceso y progradacion maximas,
minimas y promedio referente a movimiento neto durante todos los afios evaluados (NSM) y
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divididas por afio (EPR).

Zon | Min. de NSM | Max. de NSM Min. de EPR Max_ de EPR Promedio de Promedio de EPR
as {m) {m} {mianio) [miafio) NSM [m) {miafio)
1 4] 13 i) 1 T 1
2 =23 4 -3 0 -12 -1

Tabla 8. Tasas maximas, minimas y promedio de NSM y EPR. Fuente: Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S., 2022.

La zona 1 permite identificar una tendencia de progradacién, los valores de movimiento neto
de linea de costa (NSM) varian entre maximos de 13,47 m con tasa (EPR) de 1,47 m/afio y
minimos de 0,32 m con tasa (EPR) de 0,03 m/afio. De lo anterior se puede apreciar que en
los ultimos 9 afos la geoforma de playa (Mpl) tuvo una progradacion de hasta 2 metros mas
de lo que se generd en el intervalo anterior. En la zona se observan tasas de acrecion
promedio de 0,78 m/afio.

La zona 2 presenta una tendencia de retroceso teniendo en cuenta el periodo antiguo donde
ocurria lo mismo pero con tasas maximas mayores que las actuales. En el intervalo de tiempo
actual se identifican valores de movimiento neto de linea de costa (NSM) que alcanzan los
23,3 m, referentes a retrocesos con tasas (EPR) de 2,55 m/afio hacia el costado noreste de
la zona, este escenario es resultado de la dindmica litoral y su afectacién en la zona donde no
hay ningun tipo de obras de proteccidn costera que controlan estos procesos de retroceso, y
a que la playa estd completamente expuesta a la energia del oleaje.

Hacia el centro de la zona se presenta una localidad con tasas de acrecion (EPR) que alcanza
los 0,47 m/afio, estas tasas localizadas son resultado de la sedimentacién fluvial provocada
en la desembocadura de un canal al mar en este punto donde posiblemente la energia era
alta y se permitié la acumulacion de sedimentos de origen fluvial puntualmente. En la zona se
observan tasas de retroceso promedio de 1,34 m/afio.

La zona 1 presenta una tendencia de acrecion teniendo en cuenta el periodo del 2006-2017
donde ocurria lo mismo. En el intervalo de tiempo actual se identifican valores de movimiento
neto de linea de costa (NSM) que alcanzan los 16,7 m donde se evidencia que la energia del
oleaje es muy baja y por ende se evidencia una progradacion de la linea de costa.

La zona 2 permite identificar un cambio en el comportamiento del intervalo antiguo, donde las
tasas de retroceso disminuyen y se presentan una mayor cantidad de localidades con
escenarios de progradacion. Se evidencian tasas de progradacion que alcanzan un maximo
3,25 m/afio asociado a un movimiento neto de linea de costa de 14,5 m presentados hacia el
costado central y noreste de la zona y que se asocian al repotenciamiento de algunas de las
obras de proteccién costera como lo observado en la abscisa 1+700, que permiten la mejora
en amplitud de las geoformas de playas (Mpl) que se encuentran entre las estructuras. No
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obstante, se pueden identificar localidades donde, como en el intervalo antiguo, se siguen
presentando tasas de retroceso hacia el costado noreste de la zona que alcanzan valores
méaximos de 1,28 m/afio un poco menor en intensidad que lo identificado entre los afios 2006-
2017. Por ultimo, en la zona se observan tasas de progradacién promedio de 0,22 m/afio.

9.9.1 En invierno

Esta época climéatica en todo el Caribe Colombiano se caracteriza por presentar las
intensidades mas fuertes en los vientos con las mayores alturas de las olas en el afio, siendo
el promedio de las magnitudes mayor entre los meses diciembre y febrero con valores del
orden de 3 m en el centro del Caribe6.

Por otra parte, el Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrogréaficas (CIOH)7 identifica
gue es usual que se presenten vientos de energia fuerte y esto desencadena aumento en las
alturas de las olas. Ademas, se presentan precipitaciones débiles y produccién de mares de
leva. Los mares de leva se originan por la entrada de frentes polares del hemisferio norte en
las aguas del mar caribe.

En la Figura 22 se puede observar la linea de costa con abscisas cada 100 m con el fin de
identificar facilmente las zonas que seran analizadas a continuacién en diferentes periodos de
tiempo en dos temporadas climaticas.
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Figura 22. Abscisas en linea de costa del sector Santander de la Cruz.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S.
Adicionalmente, en la Tabla 9 se encuentra detallado entre que abscisas se encuentra cada
una de las zonas. Por otra parte en el mapa EIA_ OPMEC_GM_S SC_LIN_INV se puede
observar las lineas de costa de la época de invierno.
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Zonas

Abscisas

1

0+000 — 1+868

Tabla 9. Localizacion de zonas a analizar del sector en abscisas. Fuente: Aqua & Terra

Periodo 2011-2013.

Consultores Asociados S.A.S.

En la Figura 23, se observa la evolucion de la linea de costa entre los afios 2011 y 2013. Se
evidencia para este intervalo de tiempo y época climatica una tendencia de retroceso en todo
el sector, posiblemente asociada a procesos de alta energia del oleaje, déficit sedimentario,

mares de leva, entre otros.
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Figura 23. Evolucion de costa para invierno entre 2011 y 2013. Fuente: Aqua & Terra

Consultores Asociados S.A.S., 2022

En el sector se identifica una zona con comportamientos semejantes en la evolucion de la linea
de costa, tal como se describe a continuacion que presentan tasas de retroceso y progradacion
maximas, minimas y promedio referente a movimiento neto durante todos los afos evaluados

(NSM) y divididas por afio (EPR).

Tabla 10. Tasas maximas, minimas y promedio de NSM y EPR. Fuente: Aqua & Terra

Consultores Asociados S.A.S., 2022.
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Zon | Min. de NSM | Max. de NSM | Min. de EFR Max. de EPR Promedic de | Promedio de EFR
as {m} {m) {miafio) {miafio) MSM [m) {miafio)
1 -18 2 T 1 -7 3

Enla zona 1 se podian identificar retrocesos de linea de costa maximos de 17,77 m asociados
a tasas de retroceso (EPR) donde los valores mas altos se situaban en la parte central de la
zona y al limite de costa del noreste de la cabecera municipal.

Estas tasas de retroceso evaluadas afectaron en su momento directamente las geoformas de
playa (Mpl) y planos y llanuras con vegetacion halofila (Mpv) disminuyendo su area 'y poniendo
en exposicion o vulnerabilidad los asentamientos adyacentes a la linea de costa por efectos
de las condiciones climaticas del invierno de alta energia del oleaje, e intensidad alta de los
vientos, que adicional, con la ausencia de obras de proteccidén costera no era disipada esta
energia, impactando directamente en la linea de costa. Se encuentran excepciones locales
donde se evidenciaban tasas de progradacion (EPR) de hasta 0,76 m/afio que se encontraban
asociados a cambios de baja magnitud presentados en la dinamica litoral que generaron que
el balance sedimentario se moviliza en intensidades bajas por afio. En la zona se observan
tasas de retroceso promedio de 2,65 m/afio.

Periodo 2013-2020

En la Figura 24 se observa la evolucién de la linea de costa entre los afios 2013 y 2020. Se
evidencia una tasa de retroceso maxima de hasta 4,94 m/afio en algunas zonas y una tasa
de retroceso minima que alcanza los 0,14 m/afio en esta época para otras zonas.

4.651.200 4.652.000

2.575.200

INVIERNO (2013-2020)
EPR (m/afio)
—49a-4

-4a-2

2a0

2.574.400

Figura 24. Evolucion de costa Invierno 2013-2020. Fuente: Aqua & Terra
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Consultores Asociados S.A.S., 2022.

En el sector se identifica 1 zona con comportamientos semejantes en la evolucion de la linea
de costa, que presentan tasas de retroceso y progradacion maximas, minimas y promedio
referente a movimiento neto durante todos los afios evaluados (NSM) y divididas por afio
(EPR) (Tabla 11), tal como se describe a continuacion.

Tabla 11. Tasas maximas, minimas y promedio de NSM y EPR. Fuente: Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S., 2022.

Zon | Min. de NSM | Max. de NSM Min. de EPR Max. de EPR Promedio de Promedic de EPR
as {m} (m) (mianio) [miario) NSM (m) [miario)
1 -3 3 -5 o -14 -2

La zona 1 mantiene la tendencia de retroceso a lo largo de toda la linea de costa evidenciada
también en el intervalo 2005-2013. Los valores de movimiento neto de la linea de costa (NSM)
expresan un maximo de retroceso de 30,6 m asociado a una tasa EPR de 4,93 m/afio y un
movimiento neto minimo de retroceso de 0,85 m asociado a una tasa EPR de 0,14 m/afo.

Las geoformas directamente afectadas en términos de pérdida de &reas durante los dos
intervalos evaluados han sido las playas (Mpl) y los planos y llanuras con vegetacion haléfila
(Mpv) que se encuentran adyacentes a la linea de costa. Las tasas de retroceso mas altas se
evidencian hacia el costado central de la zona donde se encuentra la cabecera municipal y la
mayor parte de los asentamientos, es ahi donde se ha realizado la mayor deforestacion de
manglar que ha disminuido la resistencia de los suelos a los procesos erosivos donde
adicionalmente no se presentan obras de proteccion costera construidas y donde las
condiciones climéaticas de la temporada son mas significativas. En la zona se observan tasas
de retroceso promedio de 2,29 m/afo.

CONCLUSIONES.

A patrtir del analisis multitemporal de las imagenes y ortofotos en dos épocas climéticas y en
dos intervalos de tiempos (antiguo y reciente), se puede concluir lo siguiente:
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Figura 25. Andlisis multitemporal de imagenes y ortofotos para dos épocas climaticas y dos
intervalos de tiempo en el Sector Santander de la Cruz. Fuente: Aqua & Terra Consultores

Asociados S.A.S., 2022.

Para la época de verano en ambos intervalos de tiempo el costado suroeste en la
zoha 1 presenta tasas de acrecion asociadas Unicamente a dindmica.

Para las dos épocas en los dos intervalos de tiempo la zona 1 presenta tendencia de
erosion que disminuye en intensidad para el intervalo reciente (2013-2020).

Para las dos épocas climaticas las zonas donde se presentan las mayores tasas de
erosion (EPR) son asociadas al costado noreste de la cabecera municipal hacia donde
hay mayor impacto de la direccién del oleaje.

El sector de Santander de la Cruz, es una playa que estd expuesta a la energia del
oleaje, la cual tiene una incidencia oblicua lo que genera una deriva litoral que mueve
los sedimentos de norte a sur del corregimiento.

Para la época de verano en ambos intervalos e invierno en el intervalo antiguo la zona
2 presenta un comportamiento predominantemente de acrecion.

El sector Santander de la Cruz presenta en todas las zonas pérdida de vegetacion
presentada entre el 2005 y 2022, el efecto es mayor en la zona 2 donde se ha
presentado erosién costera y se ha perdido vegetacion con el fin de generar
construccion de asentamientos urbanos.
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- Debido a que en la época de invierno (Diciembre — Enero - Febrero — Marzo) la
direccion predominante de los vientos y de los oleajes tienen direccion NNE donde las
condiciones del clima y energia en el oleaje son mas altas, este comportamiento se
evidencia en las tasas de erosidbn mayores entre invierno y verano.

10. COMPONENTE FiSICO.

10.1. GEOLOGIA

Segun el capitulo 5.1 “Caracterizacion del area de influencia medio abidtico” del Estudio de
Impacto Ambiental, la geologia local para del sector Santander de la Cruz se caracteriza por
presentar depositos sedimentarios no consolidados que corresponden al periodo cuaternario.
Ver figura 26.

2575600

2.576.200

2574800

Unidad Geolégica
Qal, Depositos de aluvion

2 Qm, Depositos marinos recientes

8 Qmm, Depositos de sustrato de manglar
Qmp, Depositos de playa

B Qt, Terrazas

I Qtm, Depositos marinos aterrazados

(1 Area de Influencia Abidtica

Figura 26. Geologia local sector Santander de la Cruz (Escala: 1:10.000)
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.

Nota: Para ampliar informacién remitirse al ANEXO 1. Caracterizacion fisica - PGRD Santander de la Cruz.
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Simbolo Unidad geolégica Descripcion

Qmp Depositos de playa | Depositos sedimentarios no consolidados de tamafio de grano que
varia entre arena fina a muy fina, la composicién se caracteriza por
presentar cuarzo (70%) y liticos maficos (30%), presenta textura de
muy buena seleccién y geometria de granos entre redondeados a muy
bien redondeados.

Qt Terrazas Terrazas con tamafios de grano limo a arcilla, con composicion de
cuarzo y liticos maficos, de muy buena seleccién y con geometria de
granos redondeados.

Qal Depositos de aluvion | Depésitos sedimentarios no consolidados de tamafio de grano que
varia entre limo a arena muy fina, con composicién de cuarzo (45%) y
liticos maficos (55%), textura muy bien seleccionada y geometria de
granos muy redondeados.

mm Depoésitos de Depésitos sedimentarios de tamafo de grano arcilla a limo y textura
p p g y
sustrato de manglar | lodosa.

Qtm Depositos marinos | Depésitos sedimentarios no consolidados de composicién cuarzosa
aterrazados (75%) y liticos méficos (25%), granulometrias de tamafio arena muy
gruesa, texturas moderadamente seleccionadas con granos
subredondeados.
Qm Depdsitos marinos | Depositos sedimentarios no consolidados que se encuentran sobre
recientes plataforma marina somera, por debajo del nivel del mar, donde

predomina el material calcareo de granulometrias tamafio limo.

Tabla 12. Geologia local area de probable afectacion sector Santander de la Cruz. Fuente:
Consultado por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.

10.2. GEOMORFOLOGIA Y PENDIENTES.

Conforme al capitulo 5.1 “Caracterizacion del area de influencia medio abidtico” del Estudio de
Impacto Ambiental, la geomorfologia local del sector Santander de la Cruz tiene unidades
morfosedimentarias de zona Supramareal las cuales son Playas (Mpl), Planos de inundacion
(Mpi), Planos y llanuras con vegetacion halofila (Mpv), Terrazas marinas (Mtm), Plataforma de
abrasion (Mpa). La zona Submareal se compone de Planicies de arenas (Ppa) y Domos
diapirico. (Ver figura 27).
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Figura 27. Geomorfologia Local sector Santander de la Cruz (Escala: 1:10.000). Fuente:
Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.

Para la identificacién y limitaciones de las unidades geomorfoldgicas y/o morfo sedimentarias
presentes en el sector Santander de la Cruz en las zonas intermareal y submareal, se emple6
la informacion batimétrica que fue la fuente para realizar un modelo de elevacion digital y el
mapa de pendientes del terreno EIA_ OPMEC_GM_S SC_3 PEND.

Asi mismo, se evidencia en el sector la presencia de pendientes que varian entre 0% y 50%.
Las mayores pendientes se encuentran asociadas al talud que divide la plataforma continental
de la plataforma somera marina, también hacia el continente donde se encuentra la unidad
geomorfoldgica planos y llanuras con vegetacion halofila (Mpv) por la incision de los drenajes
asociados. Ver figura 28.
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Figura 28. Mapa de pendientes sector Santander de la Cruz (Escala: 1:10.000). Fuente:
Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.

Tabla 13. Geomorfologia local area de probable afectacion sector Santander de la
Cruz.Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022.
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Ambiente Simbolo Unidad o Descripcion
Subunidad
Geomorfolégica

Unidades Mpl Playas En el sector Santander de la Cruz se identifican
Morfosedimentarias: geoformas de payas (Mpl), se disponen paralelas a la
Zona Supramareal linea de costa, expresan una morfologia plana de

caracteristicas cohesivas, conformadas con depdésitos
no consolidados de sedimentos con granulometria de
arena muy fina a fina de composicién siliceay
porcentaje de material calcareo que indica origen
marino y en otros puntos se observan depdsitos no
consolidados de la misma granulometria con origen
aluvial. Las playas muestran humedades persistentes y
materiales que han sido levantados por la presencia de
mares de leva segun la comunidad reciente. Sobre la
geoforma se pueden observar relictos de predios que
han sufrido erosion costeray adicionalmente, existen
predios poblados que reposan sobre la geoforma
estando en vulnerabilidad por inundacion y erosién
costera. Las amplitudes varian entre 2y 25m.

Mpi Planos de En el sector se disponen geoformas de planos de
inundacién inundacién (Mpi) a lo largo de todo el sector, paralelas a
las playas (Mpl). Presentan morfologias que varian
entre planas y levemente onduladas con pendientes
suaves (0-3°) buzando hacia la plataforma oceanica lo
que permite que cuando el nivel del mar asciende
provoca inundaciones temporales. En algunos puntos
se observa vegetacion herbacea temporal. Se
conforman de depdsitos no consolidados de
sedimentos con granulometria limosay arenosa muy
fina de procesos de sedimentacion marinay aluvial. Las
localidades representativas de esta geoforma se ubican
hacia la cabecera municipal de Santander de la Cruz
costado central y noreste, con amplitudes entre 6 y 20

m.
Mpv Planos y llanuras En el sector hay expresion de geoformas de planos y
con vegetacion llanuras con vegetacidn haléfila (Mpv) situadas en el

hal6fila costado suroeste del sector donde la expresion

morfoldgica es plana a levemente ondulada con
depresiones que permiten empozamientos de agua
puntuales. Son conformadas por depdsitos no
consolidados de sedimentos tamafio arcillay limo que
se comportan de manera cohesiva e impermeable,
tienen composicion rica en materia organica de origen
aluvial y presencia espesa de bosques de manglar que
actian como obra de proteccién blanda frente a la
erosién costera. Son geoformas que han sido
intervenidas donde se sitla la cabecera municipal y el
crecimiento poblacional. Presentan amplitudes
aproximadas de 20 a 50m.
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Mtm Terrazas marinas Las terrazas marinas (Mtm) en el sector se evidencian
hacia los costados sureste y noreste, tienen alturas de
10 a 30cm, teniendo contacto directo con geoformas de
playa (Mpl) donde la accidn del oleaje genera el
levantamiento de terreno. Se expresan con morfologia
plana a ondulada con laderas rectas y cortas. Presentan
vegetacion herbacea permanente y palmeras. Se
conforman de depdsitos no consolidados de
granulometria tamafio arcilla de comportamiento
cohesivo y con una composicion rica en materia
organicay granos de cuarzo policristalino. Las zonas
en donde se expresan estas geoformas son donde se
presenta mayor erosién costera en el sector por lo que
en algunos casos la comunidad ha construido
rompeolas artesanales con diferentes materiales
buscando mitigar el retroceso de la linea de costa.

Mpa Plataforma de En el sector existen geoformas de plataformas de
abrasion abrasiéon (Mpa) puntuales, estas geoformas no se
encuentran en contacto directo permanente con la
accion del oleaje, sin embargo, existen episodios de
mares de leva que son constantes en la zona que el mar
ascienda hasta la base de las terrazas marinas (Mtm)
existentes. Se expresan con morfologia inclinada con
angulos de buzamientos entre 10 y 15° hacia el océano
y se conforman de depdsitos no consolidados de
sedimentos de tamafio arcilla de composicion aluvial.
En los lugares donde se expresan estas morfologias las
areas de erosion son altas, llegando en algunos puntos
a afectar vias de la cabecera municipal.

Unidades Ppa Planicies de En el sector corresponden a una de las geoformas que
Morfosedimentarias: arenas se encuentran por debajo del nivel del mar a lo largo de
Zona Submareal toda lalinea de costa, en la plataforma continental

somera. Presentan una morfologia de plana a
moderadamente inclinada hacia la mayor profundidad
con unas pendientes que varian entre (0% - 12%) y unas
profundidades muy bajas que varian entre las isobatas
(-Imy -3m).

Domos diapiricos Se presentan algunos domos 0 estructuras convexas
en la plataforma continental somera que estan
relacionadas con el diapirismo de lodo presente en la
zonay la tecténica asociada.

10. 3 COBERTURA DEL SUELO.

De acuerdo a lo presentado en la caracterizacion del medio abiético del estudio de impacto
ambiental, el area de probable afectacion del proyecto presentado para el sector Santander
de la Cruz tiene las siguientes coberturas del suelo: mosaico de cultivos con espacios
naturales, playas, tejido urbano continuo y cuerpo de agua.
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10.4 DINAMICA LITORAL.

Como se estudidé y se analiz6 en el volumen de prefactibilidad, el oleaje predominante en aguas
indefinidas del litoral Cordobés proviene de la direccion NE. En la Figura 29, se presenta de
forma esquemaética el proceso de transformacion del oleaje desde aguas indefinidas del litoral
Cordobés hacia las diferentes playas del sector.

-
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indefinidas
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&

Figura 29. Transformacion del oleaje al ingresar al litoral Cordobés. Fuente: Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S, 2022.

Las direcciones mostradas en la se esquematizan con base en propagaciones preliminares
de oleaje sobre una batimetria gruesa pero permiten conceptualizar de manera general las
modificaciones del oleaje al ingresar al litoral Cordobés. También se puede observar que el
oleaje sufre multiples transformaciones en su avance desde aguas indefinidas hacia su
aproximacion a las diferentes playas del litoral Cordobés.

Estas transformaciones estan asociadas a los procesos de refraccion y difraccion que sufre el
oleaje al encontrarse con isla Fuerte en parte, pero al estar alejado el oleaje alcanza a
reconstruirse y a ordenarse para luego ser difractado por las diferentes puntas que se
encuentran en las playas de Cérdoba.

En un punto ubicado aproximadamente a 0.3 km de punta Coquito se tiene una incidencia del
oleaje predominante de la direccion NW, la cual evidencia que el oleaje desde aguas
indefinidas hasta el punto de analisis tuvo un giro superior a 90°, tal como se observa en la
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Figura 29. La difraccién que produce Punta Coquito condiciona la alineacién de la linea de
costa, haciéndola coincidir con los frentes de oleaje una vez difractado.

Este fendbmeno puede ser representado por la expresion parabdlica de Hsu y Evans, que define
la planta de equilibrio de una playa a partir de un punto duro o de difraccion, que para el caso
concreto de Santander de la Cruz se ubica en Punta Coquito.

Figura 30. Proceso de difraccién en el sector Santander de la Cruz. Fuente: Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S, 2022.

En la figura 30, se puede observar que la parabola de Hsu y Evans generada a partir de Punta
Coquito solo tiene influencia en la zona norte y parte del casco urbano de Santander de la
Cruz, las costas ubicadas al sur de la linea de amin (linea magenta punteada) no se
encuentran descritas por la parabola de Hsu y Evans.

10.5 ANALISIS DEL EFECTO DE LAS OBRAS EN LA DINAMICA LITORAL.

Para la modelacion se prepararon 2 tipos de mallas, ver tabla 14, la primera necesaria para
propagar el oleaje desde aguas profundas hasta la zona de aproximacion al area de estudio
(ver Figura 31) y otra de mayor resolucion, que se usa para conocer la dinamica del oleaje en
la zona de interés (Santander de la Cruz — ver Figura 27).

Se utilizé la batimetria de las cartas nauticas para alimentar la malla general y la malla de
detalle, asi como la batimetria de detalle tomada por Aqua & Terra Consultores Asociados
S.A.S, en junio de 2022. En la Figura 32 se pueden observar los datos de las mallas utilizadas
para el modelo SWAN. La malla general tiene como fin, establecer las condiciones de oleaje
en los contornos de la malla de detalle, por lo cual, no necesita de un paso de malla muy fino.
La malla de detalle por el contrario necesita un paso de fino, tal que, se pueda caracterizar la
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zonay la energia incidente procedente del oleaje en todo el dominio de interés.

Modelo de Origen X, Origen Tamano de
Mombre o Angulo MNodos
propagacion Y n celdas (m)
Malla general SWAN 4871400.2592700 0 2607250 variable
Malla detalle SWAN 4711641_2623020 22 55 variable

Tabla 14. Datos de las mallas utilizadas para la propagacion del oleaje. Fuente: Elaborada
por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.
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Figura 31. Malla de detalle del sector Santander de la Cruz.Fuente:
Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

A continuacion, se muestra un zoom para la malla de detalle del sector de Santander de la

Cruz.
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Figura 32. Zoom Malla de detalle del sector Santander de la Cruz. Fuente: elaborada por
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10.6 CASO DE PROPAGACION Y MALLA.

CORDOBA

Para caracterizar el campo de corrientes de la zona de estudio, se selecciono el caso de oleaje
que es superado como media doce horas al afio, para la direccién predominante en aguas
profundas y asi estimar el comportamiento de las corrientes en el sector de Santander de la
Cruz. A continuacion, se muestran las caracteristicas de la malla de propagacion utilizada para
estimar corrientes de oleaje en Santander de la Cruz.

Modelo de Models de . . Angulo | Tamano de
Nombre pro e comientes Origen X, Origen Y 5 Idas (m) Hodos
Malla detzlle SWAN DELFT 47115841,2523920 prd 5'5 variable

Tabla 15. Datos de las mallas utilizadas en el médulo de flujo del modelo DELFT 3D.
Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

El caso que se escogi6 para estimar las corrientes en rotura es el caso de oleaje local que
presenta las condiciones mas criticas para la zona de estudio, (Caso 3). A continuacion se
muestra el caso seleccionado y la malla asociada a él.

Malla

Condicidn

Malla detalle

inicial

Tabla 16. Casos seleccionados para estimar las corrientes por rotura del oleaje. Fuente:
Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

Influencia de la alternativa 1 sobre la dinamica litoral - Situacion futura de oleaje

(alternativa 1).

Propagacién del Caso 3, correspondiente a la direccién del oleaje NNE En la Figuras 33 y
34 se muestra el resultado de la propagacion del oleaje Hs12 de la direccion predominante,
en las condiciones futuras asociadas a la alternativa 1. El caso medio seleccionado
corresponde al de direccion predominante NNE. Este tiene una altura de ola significante de
2.79 m, periodo pico de 9.5 s (obtenido de la relacion Hs vs Tp), nivel de marea de 0.60 m,
velocidad del viento de 12.7 m/s y direccion de viento NNE.
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Figuras 33y 34. Caso 3 Pleamear— Condicion futura alternativa 1. Malla de detalle Fuente:
Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

Para el sector donde se incorporaron las obras de proteccidn costera asociadas a la alternativa
1, se puede apreciar que la magnitud del oleaje medio para una condicion de Hs12, obtenido
después propagar el oleaje desde profundidades indefinidas y de transformar el viento para
una condicion Vv12, varia a lo largo de la costa entre 0.3 y 1.0 m aproximadamente.

Estos valores son el resultado de los procesos de transformacion del oleaje desde aguas
profundas hasta aguas someras, lo que disminuye en gran parte la energia incidente del
mismo, debido a los procesos de difraccion y refraccion del oleaje. Los valores de oleaje varian
en el mismo rango que en la condicién actual, es importante recalcar que estos resultados
estan basados en condiciones de Hs12 y que los parametros de disefio fueron definidos a
partir de las condiciones extremales cuyos resultados fueron presentados previamente.

Para el sector donde se proponen las obras de proteccion costera del sector de Santander
de la Cruz (casco urbano Santander de la Cruz), se puede apreciar que la magnitud del
oleaje medio para una condicién de Hs12, obtenido después propagar el oleaje desde
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profundidades indefinidas y de transformar el viento para una condicion Vv12, varia a lo largo
de la costa entre 0,4 m y 0,6m aproximadamente. El oleaje para este caso de propagacion
tiene una zona de rompiente que se encuentra muy cerca de la costa, donde se puede
apreciar que la reduccion de energia del oleaje se da a pie de playa.

10.7 CONDICIONES FUTURAS OLEAJE.

A continuacién, se muestran los resultados de la propagacion del oleaje Hs12 de la direccion
predominante, para las condiciones futuras en el sector de Santander de la Cruz, incluyendo
las obras de proteccion: espolones, y la topografia modificada gracias a la regeneracion de

la arena.
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Figura 35,36 y 37. Resultados de modelacion condicién futura de oleaje (m), para el sector
de Santander de la Cruz. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S,

2022.

Para el sector donde se incorporaron las obras de proteccion costera, se puede apreciar que
la magnitud del oleaje medio para una condicion de Hs12, obtenido después propagar el
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oleaje desde profundidades indefinidas y de transformar el viento para una condicién Vv12,
varia a lo largo de la costa entre 0,4 y 0,6 m aproximadamente. Los valores de oleaje varian
en el mismo rango que en la condicién actual.

10.8 OLEAJE EN CONDICIONES ACTUALES VS CONDICIONES FUTURAS.

En la Figura 38, se presenta el mapa de diferencia entre la Hs de la condicién actual y la Hs
de la condicién futura asociada a la alternativa 1. Lo que se espera es que en las zonas en
las cuales se incorpora regeneracion de playas y estructuras se disminuya la altura de ola.
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Figura 38. Diferencia entre el oleaje en la condicion inicial y la condicion futura asociada a la
alternativa 1. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

De acuerdo con los resultados de la Figura 38, se tiene que las obras propuestas en la
alternativa 1 no generan diferencias en gran parte de la zona de estudio, es decir que la
influencia de las obras se limita a la zona de incorporacion de las mismas y sus alrededores.
En este caso las variaciones en Hs se darian en las costas del casco urbano de Santander
de la Cruz. Las maximas disminuciones que se dan son del orden de 0.2 m y de acuerdo a
lo esperado se dan en las zonas en las cuales se propone incorporacion de obras y arena.

Situacion futura de corrientes (alternativa 1).

En la siguiente figura 39, se muestran los resultados de la modelaciéon de corrientes por
rotura del oleaje, para el caso 3, el cual tiene un Hs=2.79m, Tp=9.5s, Dir=NNE, una magnitud
de viento de 12.7 m/s y una direccién NNE, para la condicion futura asociada a la alternativa.
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Figura 39. Corrientes por rotura del oleaje. Caso 3 Hs=2.79 m, Tp=9.5 s, Dir=NNE,
Vv=12.7 m/s, Dirv=NNE. Condicion futura alternativa 1, malla de detalle sector Santander
de la cruz. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

De la figura anterior se puede apreciar que el sector mas critico para las corrientes por rotura
del oleaje se encuentra en cercanias de Punta Coquito, la cual genera una deriva litoral que
tiene una direccién norte — sur, la cual se encuentra con el espolén propuesto para la
regeneracion de playas en el sector de la escuela del corregimiento. La magnitud de la
corriente es del orden de 0.65 m/s, lo que es igual que la condicion inicial.

Corrientes condicién actual versus corrientes alternativa 1

En la Figura 40 se presenta el mapa de diferencia entre la Hs de la condicién actual y la Hs
de la condicidn futura asociada a la alternativa 1. Lo que se espera es que en las zonas en

las cuales se incorpora regeneracion de playas y estructuras se encuentren disminuciones
en las corrientes.
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Figura 40. Diferencia entre las corrientes por rotura en la condicién inicial y la condiciéon
futura asociada a la alternativa 1. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores
Asociados S.A.S, 2022.

De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 40, se tiene que las obras
propuestas en la alternativa 1 no generan diferencias en gran parte de la zona de estudio,
es decir que la influencia de las obras se limita a la zona de incorporacién de las mismas y
sus alrededores. En este caso las variaciones en las corrientes se darian en las costas del
casco urbano de Santander de la Cruz. Las obras propuestas generan reducciones en las
corrientes por rotura, para la alternativa 1 se tendrian velocidades entre 0.05 y 0.2 m/s menos
gue en la condicién actual, para el caso de estudio estas variaciones no se consideran
significativas.

Influencia de la alternativa 3 sobre la dinamica litoral. Situacién futura de oleaje
(alternativa 3).

Propagacioén del Caso 3, correspondiente a la direccion del oleaje NNE. Se aclara que se
pasa de analizar la alternativa 1 a la alternativa 3 debido a que la alternativa 2 corresponde
a reubicacion, la cual tendra los mismos efectos sobre la dinamica litoral de la alternativa de
obras seleccionada, puesto que la reubicacion también implica el desarrollo de las obras
ingenieriles requeridas. En la Figura 37 se muestra el resultado de la propagacion del oleaje
Hs12 de la direccién predominante, en las condiciones futuras asociadas a la alternativa 3.
El caso medio seleccionado corresponde al de direccion predominante NNE. Este tiene una
altura de ola significante de 2.79 m, periodo pico de 9.5 s (obtenido de la relacion Hs vs Tp),
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Figura 41.Caso 3 Hs=2.79m Tp=9.5s Dir=NNE Vv=12.7m/s Dirv=NNE Pleamear—
Condicion futura alternativa 1. Malla de detalle. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S, 2022.

Para el sector donde se incorporaron las obras de proteccion costera asociadas a la
alternativa 3, se puede apreciar que la magnitud del oleaje medio para una condicién de
Hs12, obtenido después propagar el oleaje desde profundidades indefinidas y de transformar
el viento para una condicion Vv12, varia a lo largo de la costa entre 0.3 y 1.0 m
aproximadamente.

Estos valores son el resultado de los procesos de transformacién del oleaje desde aguas
profundas hasta aguas someras, lo que disminuye en gran parte la energia incidente del
mismo, debido a los procesos de difraccion y refraccion del oleaje. Los valores de oleaje
varian en el mismo rango que en la condicion actual, es importante recalcar que estos
resultados estan basados en condiciones de Hs12 y que los parametros de disefio fueron
definidos a partir de las condiciones extremales cuyos resultados fueron presentados
previamente.

Oleaje en condicion actual versus oleaje alternativa 3

En la Figura 38 se presenta el mapa de diferencia entre la Hs de la condicién actual y la Hs
de la condicién futura asociada a la alternativa 3. Lo que se espera es que en las zonas en
las cuales se incorpora regeneracion de playas y estructuras se disminuya la altura de ola.
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Figura 38. Diferencia entre el oleaje en la condicidn inicial y la condicion futura asociada a
la alternativa 3. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 33, se tiene que las obras
propuestas en la alternativa 3 no generan diferencias en gran parte de la zona de estudio,
es decir que la influencia de las obras se limita a la zona de incorporacion de las mismas y
sus alrededores. Las maximas disminuciones que se dan son del orden de 0.4 m y de
acuerdo a lo esperado se dan en las zonas en las cuales se propone incorporacion de obras
y arena.

Situacion futura de corrientes (alternativa 3)

En la figura 39, se muestran los resultados de las modelacion de corrientes por rotura del
oleaje, para el caso 3, el cual tiene un Hs=2.79m, Tp=9.5s, Dir=NNE, una magnitud de viento
de 12.7 m/s y una direccion NNE, para la condicion futura asociada a la alternativa 3.
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Figura 39. Corrientes por rotura del oleaje. Caso 3 Hs=2.79 m, Tp=9.5 s, Dir=NNE,
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Vv=12.7 m/s, Dirv=NNE. Condicion futura alternativa 3, malla de detalle sector Santander
de la cruz Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

De la figura anterior se puede apreciar que el sector mas critico para las corrientes por rotura
del oleaje se encuentra en cercanias de Punta Coquito, la cual genera una deriva litoral que
tiene una direccion norte — sur, la cual se encuentra con el espolén propuesto para la
regeneracion de playas en el sector de la escuela del corregimiento. La magnitud de la
corriente es del orden de 0.65 m/s, lo que es igual que la condicion inicial.

Corrientes condicion actual versus corrientes alternativa 3.

En la Figura 40 se presenta el mapa de diferencia entre la Hs de la condicion actual y la Hs
de la condicidn futura asociada a la alternativa 3. Lo que se espera es que en las zonas en
las cuales se incorpora regeneracion de playas y estructuras se encuentren principalmente
disminuciones en las corrientes.
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Figura 40. Diferencia entre las corrientes por rotura en la condicién inicial y la condicién
futura asociada a la alternativa 3. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores
Asociados S.A.S, 2022

De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 40, se tiene que las obras
propuestas en la alternativa 3 no generan diferencias en gran parte de la zona de estudio,
es decir que la influencia de las obras se limita a la zona de incorporacion de las mismas y
sus alrededores.

En este caso las variaciones en las corrientes se darian en las costas del casco urbano de
Santander de la Cruz. Las obras propuestas generan reducciones en las corrientes por
rotura, para la alternativa 3 se tendrian velocidades entre 0.05 y 0.2 m/s menos que en la
condicion actual, para el caso de estudio estas variaciones no se consideran significativas.
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En el sector Santander de la Cruz la calidad visual predominante es alta con 50,51 ha

(90,96%), seguida por baja con 3,17 ha (5,71%) y media con 1,85 ha (3,33%).

11. 1 COBERTURA DE SUELO

De acuerdo a lo presentado en la caracterizacién del medio abiético del estudio de impacto
ambiental, el area de probable afectacion del proyecto presentado para el sector Santander

de la Cruz tiene las siguientes coberturas del suelo: mosaico de cultivos con espacios

naturales, playas, tejido urbano continuo y cuerpo de agua.

11.2 USOS DEL SUELO

Se encontraron las unidades cartograficas de suelo CRE (Conservacion), ZU (Zona urbana)y
CA (Cuerpos de agua). Ver tabla 17.

USO ACTUAL TIPO DE USO COBERTURA NOMENCLATURA AREA AREA
ACTUAL ASOCIADA (HA) (%)
Conservacion Areas para la mosaico de CRE 6,65 23,3
conservacion y/o cultivos con
recuperacion de la espacios naturales
naturaleza.
Recreacion y turismo Playas
Zona Urbana Zona Urbana Tejido urbano ZU 2,88 10,1
continuo
Cuerpo de Agua Cuerpo de Agua Cuerpo de Agua CA 19,02 66,6
TOTAL 28,55 100

Tabla 17. Usos actuales del suelo en el area de influencia. Fuente: Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S., 2022.

Asi mismo se estudiaron los usos actuales y los usos potenciales del suelo identificando que
para el area de influencia del proyecto se determiné que existe conflicto del uso del suelo
por subutilizacion severa, debido a que se presentan areas que se usan como conservacion
y para asentamientos, en areas donde, por las caracteristicas del suelo, podrian ser
utilizadas para sistemas agropastoriles, representando el 33,4% del total del area de

influencia.
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En la mayor parte del area de influencia abiotica, no existen conflictos de usos del suelo,
debido a que el uso actual que se le da al suelo en el area de influencia del sector de
Santander de la Cruz, corresponde a usos de proteccién y turismo de sol y arena
(recreacion), siendo esto acorde con el uso potencial planteado en el PBOT del municipio de
Monitos, en el cual se plantea un uso para conservacion y proteccién con un uso
complementario de educacion, investigacion y recreacion.

11. 3 USOS POTENCIALES DEL SUELO.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 59 del PBOT del municipio de Mofiitos, el suelo
de proteccion es una categoria de suelo constituida por las zonas y areas de terrenos
localizados en suelo urbano o rural, que por sus caracteristicas geograficas, paisajisticas o
ambientales, o por forma parte de las zonas de utilidad puablica para la ubicacién de
infraestructuras para la provision de servicios publicos domiciliarios o de las areas de riesgo
no mitigables para la localizacion de asentamientos humanos, tiene restringida la posibilidad
de urbanizarse.

El suelo de Conservacion y proteccion ambiental en el municipio de Mofiitos ocupa un area
total de 5.165,94 ha correspondiente a un 30,92% del territorio municipal, el cual esta
comprendido en las rondas de proteccion de los cuerpos de agua y los nacimientos, los
cuales son de 30 y 100 metros respectivamente; asi mismo, se establece una franja de retiro
de playa de 100 metros desde la linea de mas alta marea hacia el continente, como se
muestra en la figura 41, Por lo anterior, el uso potencial del suelo en el area de influencia del
proyecto es de proteccion.

Figura 41.Suelo de proteccion (imagen tomada como referencia) municipio Mofiitos. Fuente:
Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022, a partir de PBOT Moiiitos, 2020.

Asi mismo, de acuerdo con las condiciones de los suelos a partir de la clase agrolégica a la
que pertenece, se establecen cuales son los usos potenciales que deberian desarrollarse en
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cada uno de estos. Para el sector de Santander de la Cruz se define como uso potencial a
partir de la clasificacion agrolégica los siguientes:

- Apropiadas para cultivos de maiz, sorgo, platano y frutales, ganaderia semi-
intensiva.
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11.4. CLIMA.

Conforme a las estaciones localizadas en el area de posible afectacion el periodo himedo es
el que corresponde a los meses de mayo a noviembre alcanzando los picos en los meses de
agosto a octubre, presentando valores maximos de precipitacion media mensual entre los
92,86 y 245,87 mm. Este ultimo valor corresponde a los registros del mes de septiembre. En
este mismo periodo, la precipitacion media minima registrada fue de 92,86 mm en el mes de
octubre.

Por otro lado, durante la época de sequia (diciembre-marzo) hay una drastica reduccién de la
precipitacién, hasta el punto que los valores medios maximos registrados no superan los 28,19
mm en el primer trimestre del afio. Durante el mes de diciembre se presentan valores de
precipitaciéon media mayores, siendo el valor maximo alcanzado de 68 mm.

11.5 HIDROLOGIA

El sector Santander de la Cruz cuenta con un cuerpo de agua continental, identificado como
la quebrada La Culebra, la cual tiene un area de 2.5 km?.

11.6 COMPONENTE BIOTICO.

11.7 CARACTERIZACION BIOTICA

Tomando como referencia el capitulo 5.2 “Caracterizacién del area de influencia del medio
biético” del Estudio de Impacto Ambiental para el sector Santander de la Cruz, se discrimind
la informacion de acuerdo a cada uno de los tipos de ecosistemas presentes al interior del area
de influencia del medio bidtico del proyecto asi: Ecosistemas Terrestres, Ecosistemas Marino
— Costeros. Por lo que la caracterizacion de flora y fauna, se realiza a partir de esto.

11.8 CARACTERIZACION DE LA FLORA.

Ecosistemas terrestres: los ecosistemas terrestres se encuentran representados por dos (2)
ecosistemas, el Mosaico de Cultivos y Espacios Naturales del Zonobioma Alternohigrico
Tropical Sind con 4,4 ha, lo que equivale al 15,9% del area. Por su parte el Tejido Urbano
Continuo del Zonobioma Alterncohigrico Tropical Sint abarca un area de 1,2 ha, lo que equivale
al 4,3% del area.

- Mosaico de Cultivos y Espacios Naturales del Zonobioma Alternohigrico Tropical Sinu:
en el ecosistema de Mosaico de Cultivos y Espacios Naturales del Zonobioma
Alternohigrico Tropical Sint se encontraron en total 139 individuos, pertenecientes a
ocho (8) especies las cuales estan representadas en siete (7) familias[1]. La familia con
mayor riqueza de especies encontrada es BIGNONIACEAE (Totumo y Roble) con el
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25% (2) de las especies.

Ecosistemas Marino — Costeros

Ecosistemas costeros:

- Playa del Zonobioma Alternohigrico Tropical Sinu: en el ecosistema de Playas del
Zonobioma Alternohigrico Tropical Sind se encontraron en total 37 individuos,
pertenecientes a cuatro (4) especies las cuales estan representadas en cuatro (4)
familias. La familia de las playas del Halobioma Sinl que presenta la mayor riqueza es
COMBRETACEAE, representada por el 50% (2) de las especies.

Ecosistemas marinos:

Fondos Blandos de la Plataforma continental del Caribe: en el &rea ocupada por los Fondos
Blandos se registro una (1) categoria de sustrato siendo esta la arena.

Mares y Océanos de la Plataforma continental del Caribe:
Plancton.

- Fitoplancton: la comunidad fitoplanctonica en el area de estudio estuvo representada
por 20 morfoespecies, vinculadas a cinco (5) divisiones, igual nimero de clases, diez
(10) 6rdenes y 12 familias. Las morfoespecies méas abundantes fueron Chaetoceros
sp y Coscinodiscus sp.

« Fauna Ecosistema Marino — Costeros

Ecosistemas costeros:

- Playa del Zonobioma Alternohigrico Tropical Sinu:
- Aves: la avifauna para la cobertura de playa del Zonobioma Alternohigrico
Tropical Sind, estuvo representada por 18 especies, distribuidas en siete (7)
6rdenes y 12 familias, con una abundancia total de 180 individuos. El orden
Passeriformes fue el mas representativo con cinco (5) familias y 10 especies.

- Invertebrados VAagiles: en el area ocupada por el sustrato arenoso se registré una especie
de artrépodo perteneciente a la familia Ocypodidae del orden Decapoda (cangrejo
fantasma).

« Fauna Ecosistema Marino — Costeros
Ecosistemas costeros:

- Playa del Zonobioma Alternohigrico Tropical Sinu:
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- Aves: la avifauna para la cobertura de playa del Zonobioma Alternohigrico
Tropical Sind, estuvo representada por 18 especies, distribuidas en siete (7)
6rdenes y 12 familias, con una abundancia total de 180 individuos. El orden
Passeriformes fue el mas representativo con cinco (5) familias y 10 especies.

- Invertebrados Vagiles: en el area ocupada por el sustrato arenoso se registro
una (1) especie de artrépodo perteneciente a la familia Ocypodidae del orden
Decapoda (cangrejo fantasma).

Ecosistemas marinos:
- Mares y Océanos de la Plataforma continental del Caribe:
Plancton:

- Zooplancton: la comunidad de zooplancton en el area de estudio estuvo
conformada por cuatro (4) morfoespecies, vinculadas a dos (2) phylum, tres (3)
clases, igual nimero de érdenes, una (1) familia con tres no determinadas. La
morfoespecie mas abundante fue Larva nauplio Calanoida.

- Macroinvertebrados benténicos: la comunidad de macroinvertebrados
bentdénicos en el sector Santander de la Cruz, estuvo conformado Unicamente
por dos morfoespecies: Melampus sp y Littorina angulifira.

12. ZONIFICACION AMBIENTAL.

Una vez establecida la zonificacion intermedia por medio (abiético, bibtico y
socioecondmico) y mediante la superposicion de estas, en donde prim6 la
sensibilidad més alta, se establecioé que el area de influencia del proyecto presenta
areas con sensibilidad alta, moderada y muy baja. Estas se detallan a continuacién
(ver figura 42).

e Lasensibilidad alta

Las zonas con sensibilidad alta abarcan el 24,90% (9,59 ha) y estan determinadas
por los procesos erosivos que se presentan en el sector y fueron evaluados desde
el medio abidtico

e Lasensibilidad moderada

La sensibilidad moderada se presenta en el 75,01% (28,87 ha) y se determina por los medios
biotico y abiotico. Desde el medio bibtico se relaciona con las areas en donde se registro la
cobertura de Mosaico de cultivos y espacios naturales y en las zonas de uso y manejo de
areas para la produccion agricola, ganadera y de uso sostenible de recursos naturales y areas
para actividades maritimas, siguiendo la zonificacion del POMIUAC Estuarina Rio Sinu - Golfo
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de Morrosquillo. Por su parte, desde el medio abidtico esta calificacion esta dada por el criterio
de calidad de paisaje, asociada a las unidades de paisaje Mar, P-Mpl, Mcen-Mtm y Mcen-Mpv,
correspondiendo a coberturas de playa, mar y Mosaico de cultivos y espacios naturales, los
cuales poseen elementos comunes en colores.

e Lasensibilidad muy baja

La sensibilidad Muy baja se presenté en el 0,08% (0,03 ha) del &rea de influencia,
asociada al medio socioeconémico. Esta calificacién esta relacionada con la presencia
de cobertura vegetal para la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza y los
cuerpos de agua continental, los cuales, a nivel socioeconémico no presenta
susceptibilidad dado principalmente a que la comunidad no realiza ninguna actividad
econOmica en ellos.

4.65( 4.652.000

2.575.400

MORNITOS

2.574.800

Zonificacion Ambiental
[ Alta
Moderada

B Muy Baja
I

Figura 42. Zonificacion ambiental del area de influencia del
proyecto.Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022

13. ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS, AREAS AMBIENTALMENTE SENSIBLES
Y/O AREAS PROTEGIDAS.

La sensibilidad ambiental es entendida como la susceptibilidad inherente de los componentes
ambientales a la transformacion o cambio que resulta de las actividades antrépicas o de los
procesos de desestabilizacion natural que experimenta el ambiente, de acuerdo con ello, para
poder definir cual es la sensibilidad ambiental del area donde se localiza el proyecto en el
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Sector Santander de la Cruz, se analizan las superposiciones con areas consideradas de
importancia ambiental o de condiciones especiales de susceptibilidad a la intervencién
antropica, para lo cual se verifican las relaciones con zonas consideradas de conservacion por
la Ley 2 de 1959, areas delimitadas por el RUNAP, el convenio RAMSAR y el CONPES 3680.

Segun lo descrito anteriormente, el proyecto en el Sector Santander de la Cruz no presenta
superposicion con zonas declaradas por la Ley Segunda.

Asi mismo, y con base a la revision del Registro Unico Nacional de Areas Protegidas —
RUNAP, el proyecto en el Sector Santander de la Cruz no presenta superposicion por areas
protegidas.

De acuerdo con lo establecido por la Convencién Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional (RAMSAR), el proyecto en el Sector Santander de la Cruz, no presenta
superposicién de areas declaradas dentro del mencionado acuerdo.

Del mismo modo, las areas definidas por el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander Von Humboldt, dentro de las areas importantes para la conservacion de las aves —
AICA— se establece que el proyecto en el Sector Santander de la Cruz no se superpone con
areas identificadas dentro de las areas de conservacion de aves.

Finalmente, EL CONPES 3680 representa para el pais, un documento de politica que permitira
avanzar en el cumplimiento de los objetivos nacionales de conservacion in situ de la diversidad
bioldgica y en la consolidacion de un Sistema Nacional de Areas Protegidas, completo,
ecolégicamente representativo y efectivamente manejado, lo que sin duda cualifica y hace
cada vez mas rigurosa la toma de decisiones en materia de designacion y gestion de nuestras
areas protegidas.

Segun lo establecido por el CONPES 3680, se encuentra que el area relacionada con el
proyecto en el Sector Santander de la Cruz no presenta superposiciones con dicha categoria.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) en el area de influencia del
sector de Mofiitos, NO se encontraron areas categorizadas como Area Natural Unica (ANU),
Parque Nacional Natural (PNN), Reserva Natural, Santuario de Fauna, Santuario de Fauna y
Flora, Santuario de Flora, ni vias asociadas a los Parques Nacionales; asi mismo, NO se
encontraron areas de Parque Natural Regional (PNR).

Del mismo modo, se observo que en el area de influencia NO se encuentra alguna Reserva
Forestal Nacional, ni Distrito de Conservacion de Suelos (DCS), Distritos Nacional ni
Regionales de Manejo Integrado (DMI). En el area de influencia del sector NO se encontraron
Reservas Naturales de la Sociedad Civil, ni areas marinas protegidas, asi como tampoco areas
protegidas de orden local. no obstante, segun el analisis de Unidades Ambientales Costeras
se identific6 que en el sector se presentan subzonas de areas urbanizadas consolidadas y de
areas para actividades maritimas la cual se encuentra dentro de la subzona del mismo nombre
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la cual para el area de influencia hace referencia particularmente en el potencial para realizar
actividades de pesca artesanal.

Adicionalmente, en este sector NO presentan areas definidas en el CONPES 3680, ni Areas
Priorizadas para la Conservacion de la Biodiversidad, asi como tampoco Areas Importantes
para la Conservacion de las Aves (AICAS). En el area marina del area de influencia de este
sector NO se evidenciaron formaciones coralinas ni estructuras artificiales dispuestas en el
mar para la generacion de arrecifes artificiales.

Finalmente, se consulté la lista roja de ecosistemas y se identificé que NO se presentan
ecosistemas en alguna categoria definida por la lista, asi como segun informacion cartografica
del SIAC NO hay areas protegidas registradas en el Registro Unico de Ecosistemas y Areas
Ambientales (REAA).

14. COMPONENTE SOCIOECONOMICO.

El sector de Santander de La Cruz se encuentra localizado en el municipio de Moiitos el cual
hace parte de la Subregién Golfo de Morrosquillo, ubicado en el sector meridional de la costa
Caribe Colombiana. Limita con los municipios de Lorica, San Bernardo del Viento y Puerto
Escondido.
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Figura 43. Area de Influencia socioeconémica sector Santander de la Cruz
Fuente: Aqua &Terra Consultores Asociados S.A.S., 2022. Dimension
Demografica.

La Caracterizacion de la poblacion que habita en el municipio y la unidad territorial, que
hacen parte del area de estudio en este caso Santander de la Cruz, fue realizada por
Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S. en el afio 2022 y est4 contemplada en el
informe de factibilidad, Volumen Social, Capitulo 12. Lectura Territorial - Medio
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Socioeconémico, sector Santander de la Cruz.

Esta caracterizacion contempla cuatro (4) aspectos: dinamicas de poblamiento, estructura
de la poblacién, tendencias demograficas y necesidades béasicas insatisfechas. Para el
desarrollo de este capitulo se utilizé la informacion estadistica proveniente del Ultimo
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (CNPV) del 2018 realizado por el DANE, el cual
proporciona los datos mas actualizados encontrados sobre la poblacion del municipio
objeto de estudio, relacionados a continuacion:

e Dindmica de poblamiento

La mayoria de la poblacién del corregimiento de Santander de la Cruz, se asentd en
esta unidad territorial debido a la dependencia econdmica de las familias
principalmente pescadoras artesanales que ven en el mar Caribe la posibilidad de
mantener su economia familiar, asi mismo, el corregimiento era distinguido en el
municipio por sus tierras fértiles lo que atraia habitantes que veian la posibilidad de
cultivar alimentos de pancoger que ayudan a suplir sus necesidades dietarias.

e Grupos socioculturales

Como se puede evidenciar en la tabla 18, la mayoria de la poblacién pertenece al
grupo étnico de poblacibn  Negro(a), Mulato(a), Afrodescendiente,
Afrocolombiano(a), el cual se posiciona como el grupo poblacional étnico de mayor
representatividad en el municipio de Mofiitos, al registrar 21.905 personas. .

TOTAL | INDIGENA Gitano Raizal del Palanquero Negro (a), Mulato Ningun SIN
@o Archipiélago (a) de San (), grupo INFORMACION
ROM de San Basilio Afrodescendiente, étnico
Andrés, Afrocolombiano
Providencia (@)
y Santa
Catalina
25.095 631 1 2 4 21.905 2.400 152

Tabla 18. Tipo de poblacion por grupo socioculturales del municipio de Santander
de la Cruz. Fuente: DANE, 2018. Censo Nacional de Poblacién y Vivienda.
e Ocupaciéon y expansion de asentamientos en el territorio

Frente a los aspectos sociales, se puede decir que actualmente la poblaciéon que reporto el
altimo CNPV[1], reportd un total de 25.095 personas en el municipio, que para el total actual
de poblacién segun las proyecciones de poblacién del DANE, es de 31.047 habitantes de los
cuales 6.319 se asientan en la cabecera municipal y 24.728 se asientan en Centros Poblados
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y Rural Disperso.

e Dinamica Poblacional

Los datos consultados y expuestos en el presente apartado, corresponden a las cifras mas
actuales que se encuentran sobre nacimientos y defunciones, esto teniendo en cuenta que las
mediciones para estos indicadores se realizan por periodos consolidados anualmente, siendo
asi que los datos mas recientes se encuentran divididos en periodos de tiempo no
consolidados y hasta el final del afio se pueden consultar los totales consolidados por afio,
que permitan dar un dato exacto de estos y no preliminar.

Nacimientos 2016-2020
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Figura 44. Nacimientos 2016 — 2020 Moiiitos Fuente: DANE, 2018. Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda.

Con base en la en la figura 44, se puede evidenciar como los nacimientos reportados en el
periodo del afio 2016 al 2020, presentan una descenso en especifico en el afio 2018, los cuales
representan 66 siendo el nimero mas bajo de nacimientos en este periodo; Mientras que por
otra parte se encuentra que para el afio 2019, se presenta un aumento de los nacimientos en
el municipio alcanzando los 342, este fendbmeno se ve representado en los demas municipios
del area de influencia de Coérdoba, y se puede atribuir a 2 posibles factores: la llegada de
poblacién extranjera que se asentaron en el municipio en blsqueda de oportunidades
laborales y un mejoramiento en la calidad de vida de los habitantes del municipio, permitiendo
gue la poblacién el municipio presente un alza de recién nacidos y por ende aumenten los
grupos poblacionales de nifios y jévenes a futuro.

Asi mismo, se encontré que durante el afio 2021 se registraron un total de 12 nacimientos, sin
muertes registradas, ni poblacion desplazada de manera forzada. Esta situaciébn muestra
indicadores de natalidad y mortalidad que no representan cambios relevantes a nivel
demogréfico y espacial. A nivel social el &rea presenta una dindmica poblacional flotante.
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e Estructura de la poblacién

Segun informacién obtenida del DANE CNPV la poblacion actual de Moiitos se
encuentra dividida entre 15.707 hombres (50,6 %) y 15.340 mujeres (49,4 %) para
el afio 2018.

De manera especifica, en el corregimiento de Santander de la Cruz y con base a la
unidad territorial se encontraron un total de 936 personas, de las cuales 374 son
hombres y 562 son mujeres.

SECTOR — CORREGIMIENTO SANTANDER DE LA CRUZ —ANO 2022

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Poblacion estimada 2022 Segun Ficha de Caracterizacion veredal: 18 de mayo 2022
Cantidad de predios 2022 Segln Ficha de Caracterizacion weredal: Viviendas: 118 Predios: 500

El sector — Comegimients Santander de la Cruz registra los siguientes limites:
Morte: Mar Caribe

Limite weredal Sur: Via Vereda Rio Cedro

Oriente: Mar Caribe

Occidenta: Municipio de Broqueles

Area veredal 1.122,77 hectarzas
Distancia del casco urbano B km
Organizaciones comunitarias Junta de Accion Comunal — JAC
Lider comunitaria Henry Cardenas Terryll

Caracterizacion

El corregimiento Santander de la Cruz, fue fundado hace aproximadamente 150 afos. El comegimients fue uno de
los primeros del municipic en ser poblado por la familia Belle que eran provenientes de Santana, Bard y fue
declarado corregimiento en 1870, Por su conexién al mar Caribe, el lugar era referenciado como sitio de preferencia
para las familias pesgueras guienes se establecieron alli en bisgueda de una mejor calidad de vida v la consecucion
de recursos econdmicos provenienies de los recursos del mar y la agricultura. Sus primeras familias de apellido
Bello, Padilla, Roya y Fuentes estructuraron el corregimiento con viviendas ubicadas en el borde costero y la
siembra de cultivos de platang, yuca y Name en termencs baldios del municipio.

Santander de la Cruz, &5 conocido por su cercania al Mar Caribe, sus pescadores y su gente amable gue recibe al
turista en sus fiestas principales del pescado y de la Cruz de mayo. Para el momento del desamclle de esta
caracterizacion sociceconomica su poblacion se encontraba alrededor de 936 personas, v 188 familias.

Registro Fotografico

Tabla 19. Caracterizacion sociodemografica para el sector Santander de la
Cruz. Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S. Ficha de
caracterizacion socioeconémica, 2022.

e Tendencias demograficas

En el sector de Santander de la Cruz, se efectud este analisis, siguiendo los comportamientos
de la cabecera municipal y del resto del municipio - centros poblados y rural disperso, como se
menciona en la caracterizacion socioecondémica del Estudio de Impacto Ambiental, actualmente
la poblacién reportada en el dltimo CNPV (2018), fue de un total de 25.095 personas en el
municipio, que para el total actual de poblacién segun las proyecciones de poblacion del DANE,
es de 31.047 habitantes de los cuales 6.319 se asientan en la cabecera municipal y 24.728 se
asientan en Centros Poblados y Rural Disperso.

El corregimiento y/o sector (para el presente EIA) Santander de la Cruz, y su caracterizacion
territorial establecida en el Acuerdo N°01 del Plan de Desarrollo Territorial del municipio de
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Monitos. “Monitos es de Todos” — 2020-2023 y el Acuerdo 04 Plan Basico de Ordenamiento
Territorial — PBOT — 2019 — 2031 (vigente); guarda en comun con las unidades territoriales
aledafias, las caracteristicas de poblamiento que se han presentado histéricamente,
inicialmente con la ampliacion de la frontera agricola, situacion que en parte explica las
extensiones costeras que predominan y configuran las condiciones fisicas actuales, pero esta
actividad productiva sistematicamente fue siendo reemplazada por la ganaderia, la cual se
ajusta al clima y caracteristicas de la Unidad Ambiental Costera — UAC — y su antiguo puerto
y encaja mucho mas con la cultura y sistema econdémico.

Por otro lado, el corregimiento de Santander de la Cruz no dista con su morfologia territorial,
con las unidades territoriales costeras aledafnas entre ellas localizadas en el municipio de
Moditos ya que, las construcciones en su mayoria pertenecen a la tipologia de viviendas con
destinos residenciales, comerciales y productivos.

e Indice de necesidades basicas insatisfechas NBI de la poblacion

Para el municipio de Moiiitos, el porcentaje mas alto de necesidades basicas insatisfechas se
presenta en el &rea rural dispersa, y dentro de los componentes mas criticos se encuentra el
componente de vivienda y de persona en miseria, con una mayor representacion en el area
rural.

14. 1 DIMENSION ESPACIAL

Salud: En cuanto a la cobertura de salud para la poblacién del municipio del area de probable
afectacion, se reporta 22.071 afiliados al régimen subsidiado al 31 de diciembre de 2018, con
una cobertura de 93,7 % segun su secretaria de salud, los cuales son atendidos por tres EPS:
COOSALUD, Mutual Sery la NUEVA EPS.

Para corregimiento de Santander de La Cruz se identificd que este cuenta con un centro de
salud que no esta debidamente dotado para brindar atencién primaria en las comunidad, sin
embargo, este presta el servicio de consulta externa 2 veces a la semana, por tal motivo las
comunidades se remiten a los principales centros de salud ubicados en los municipios de
Monitos y Monteria.

Servicios Publicos:

El servicio de acueducto para el corregimiento de Santander de la Cruz es suministrado a
través del acueducto veredal de Santander de la Cruz. Segun informacién tomada de la ficha
de caracterizacion socioeconémica la calidad del agua es mala debido a que no es apta para
el consumo y el servicio se presta con irregularidad. Usualmente la poblacién del corregimiento
tiene el servicio durante 2 dias a la semana, y se paga un valor mensual aproximado de 3.000
pesos.
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Asi mismo, el corregimiento de Santander de la Cruz no cuenta con servicio de alcantarillado,
la disposicion de excretas en un 70 % se realiza a través de pozo séptico, el 30 % restante
hace manejo de estas aguas a campo abierto, principalmente en zonas rurales del
corregimiento alejadas del centro poblado.

En cuanto a los sistemas de recoleccion y disposicion de residuos sélidos. Actualmente en el
corregimiento de Santander de la Cruz, no se cuenta con el servicio de recoleccion y
disposicién de residuos soélidos. La comunidad realiza otro tipo de manejo de las basuras,
como quema, entierro y disposicion a fuentes de agua cercana.

Por otro lado, el servicio de energia segun la ficha de caracterizacion socioeconémica
realizada con la JAC del corregimiento, el servicio de energia eléctrica presenta una cobertura
del 96 %, y con prestacion de 24 horas al dia durante toda la semana, sin embargo, al igual
que en el resto de Moiiitos, la infraestructura de cableado y distribucion de la energia se
encuentra en regular estado por lo que, ante eventos naturales como lluvia fuertes o tormentas,
el servicio se cancela y retorna sélo dentro de las 4 o 5 horas siguientes.

Aunque el servicio de energia para los hogares es calificado como regular, la comunidad
califica el alumbrado publico como malo debido a que no cuenta con suficiente infraestructura,
ni equipamientos colectivos en el corregimiento y presenta las mismas dificultades que el
servicio en las viviendas.

En ese mismo orden, el corregimiento no cuenta con el servicio de gas domiciliario, las familias
suplen el servicio a través de la compra de pipetas de gas propano (95 %) y cocinan con lefia
(5 %) y para el caso de servicios de telefonia en el corregimiento el 100 % de la comunidad
posee servicio de telefonia celular a través de las plataformas de Claro y Tigo. El plan
mayoritario de comunicaciones se hace a través del sistema de recargas de planes prepago
que les permite tener acceso a servicio de voz e internet movil. Ninguna vivienda cuenta con
telefonia fija.

Educacion: El corregimiento Santander de la Cruz cuenta con la Institucién Educativa Lorgia
de Arco, durante la realizacion de la ficha socioecondmica se reporto la siguiente informacion
de la institucion.

El corregimiento Santander de la Cruz cuenta con la Institucion Educativa Lorgia de Arco
(primaria y secundaria), con una cobertura del 100%, 480 alumnos y 12 docentes. (Ver tabla
de referencia).
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UNIDAD NOMBRE % DE NO. DE NO GRADOS ESTADO DE
TERRITORIA DEL COBERTUR | ALUMNO | DOCENTE INFRAESTRUCTURA
L CENTRO A S S
EDUCATIV
(0]
Santander de | Institucién 100 % 480 12 Primaria Mala
la Cruz Educativa secundari
Lorgia de a
Arco

Tabla 20. Cobertura servicio de educacién corregimiento Santander de la Cruz. Fuente:
Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., diligenciamiento ficha socioeconémica

De acuerdo con la informacion primaria la institucion educativa de la unidad territorial tiene un
enfoque etnoeducativo, que se ofrece a grupos o comunidades que integran la nacionalidad y
que posee una cultura, una lengua, unas tradiciones y unos fueros propios y autéctonos.

La institucién cuenta con los servicios de restaurante escolar, biblioteca, sala de sistemas, un
escenario deportivo y conexion a internet para sus alumnos, sin embargo, de acuerdo a la
ficha socioecondmica la calidad de estos servicios es mala debido que no son completos o se
encuentran en mal estado. La planta fisica de la institucion cuenta con los servicios de energia,
pozo séptico y acueducto, sin embargo, los servicios son regulares y la disponibilidad y calidad
es homogénea a la del corregimiento. Los alumnos no cuentan con transporte escolar y deben
de movilizarse por sus propios medios hasta la institucién; de acuerdo a la ficha
socioecondmica se reporta que todos los nifios y nifias de la unidad territorial se encuentran
estudiando, el nivel de desercién escolar es bajo.

14. 2 DIMENSION ECONOMICA.

Actividades Econdmicas: A nivel municipal y de acuerdo con las bases de datos de TerriData,
en la tabla 21, se muestra la distribucion porcentual de las principales actividades econdémicas
desarrolladas en el municipio del area de probable afectacion para el afio 2015. Asi pues, se
observa que las principales actividades econdmicas corresponden a actividades de agricultura,
ganaderia, caza, silvicultura y pesca, seguido de actividades de servicios sociales y personales,
y los establecimientos financieros, seguros y otros servicios.

Departame Munici Actividades econémicas
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nto pio
Activida | Agricultu | Comercio | Construcc | Establecimie Transporte Suministr Otras
des de ra, , ion 2015 ntos almacenami ode activida
servicios | ganaderi | reparacié (%) financieros, entoy electricid | des 2015
sociales a, caza, n, segurosy comunicacio | ad,gasy (%)
Y silvicultu | restauran otros nes 2015 (%) agua
personal ray tesy servicios 2015 (%)
es 2015 pesca hoteles 2015 (%)
(%) 2015 (%) 2015 (%)
Coérdoba Moiiitos 16,35 43,83 11,46 8,82 11,64 6,22 0,72 0,96

Tabla 21. Distribucion porcentual de las principales actividades econémicas del municipio del
APA. Fuente: TerriData - DNP, 2022.

De acuerdo a lo sefialado, el corregimiento Santander de la Cruz no dista de la dinAmica de
economica del municipio, se identifican como actividades relacionadas con el sector primario la
agricultura y la pesca que predominan y estan dirigidas hacia la reproduccion familiar con la
posibilidad de generar un pequefio excedente destinado a mejorar las condiciones de vida a
nivel local, mas no para lograr una capitalizacion de la actividad econ6mica en términos
empresariales. En el corregimiento se identifican como actividades del tercer sector las
relacionadas con prestaciones de bienes y servicios en turismo y comercio.

Indicadores de Pobreza: En cuanto a los indicadores de pobreza para el municipio del area de
probable afectacion, en la base de datos del Sistema de Estadistica Territorial — TerriData del
DNP, se encontro la estadistica de los indices de Pobreza Multidimensional (IPM) para el afio
2018, El IPM es una medicion de la pobreza que refleja las privaciones que debe enfrentar un
hogar en Colombia y se observa que, para el municipio del area de influencia, el IPM es mayor
en el area rural frente a la poblacion ubicada en el area urbana.

Departamento | Municipio Indicadores de pobreza 2018 (%)

indice de pobreza multidimensional - IPM | IPM Urbano | IPM Rural

Coérdoba Mofiitos 65,4 52 69,4

Tabla 22. Indicadores de Pobreza. Fuente: TerriData - DNP, 2022.

15. DESCRIPCION DEL PROBLEMA CENTRAL

Los procesos costeros son una parte critica del caracter natural del entorno costero
dinAmico. Toda playa se encuentra expuesta a una serie de acciones sucesivas que la
someten a un proceso morfodinamico de largo alcance. La erosién es un fenémeno
geolégico que se origina por la interacciébn de los procesos climaticos, biolégicos,
meteorolégicos, hidrodinamicos y sedimentarios que moldean la morfologia costera.
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En principio, la pérdida o desplazamiento de tierra 'y la remocion de sedimentos a lo largo de
la costa ocurren debido a la accion de olas, corrientes, mareas, el viento y la presencia de
otros fendbmenos meteoroldgicos. Sin embargo, estos eventos naturales se transforman en
acontecimientos potencialmente dafiinos y peligrosos cuando sus efectos son
potencializados por la interaccion humana y la explotacion desmedida de los recursos
naturales.

La costa de los 10 sectores considerados de mayor impacto, localizados en los
departamentos de Sucre y Cérdoba y especificamente, en los municipios de San Onofre,
Tolt, Moiitos, San Antero, San Bernardo del Viento y Mofiitos esta conformada por una
combinacion de acantilados rocosos, arrecifes, playas de arena y manglares distribuidos a
través de numerosas bahias, deltas y estuarios. En distintas partes de la zona del Golfo de
Morrosquillo es posible observar la accién de la erosion que, en términos generales, parece
ser el resultado de la pérdida de sedimentos debido a factores naturales y factores
antropogénicos.

En las Ultimas décadas, se nota una reduccion en la cantidad de sedimentos transportados
al sistema costero como resultado de la construccion en forma descoordinada de unidades
habitacionales, que no respetan el limite de playas, y estructuras rigidas como espolones,
tdbmbolos o diques exentos y obras longitudinales sin los estudios y disefios ingenieriles
apropiados para la proteccion costera, destruyendo los ecosistemas de los manglares y
dando lugar a la explotacidn excesiva de arena.

Para el area de influencia directa del proyecto, se registra en las Ultimas dos décadas una
tasa de erosién promedio de 0,5 metros al afio. El 9% (4,98 ha) del area presenta una
sensibilidad alta a la erosion costera, el 91% (50,2 ha) una sensibilidad moderada.

Sin medidas de mitigacion adecuadas, la erosion plantea un peligro inminente para las
comunidades, infraestructura y habitat natural de las zonas mencionadas.

15.1 POBLACION AFECTADA

Teniendo en cuenta que el Departamento de Cérdoba cuenta con innumerables y atractivos
ecosistemas que son recurso natural publico que ofrece usos de recreacién, turismo,
conservacion de la biodiversidad, investigacion cientifica y otras actividades vinculadas a las
anteriores, toda la poblacién del departamento de Cérdoba se ve afectada por los fenémenos
y variaciones climéticas que exponen a desastres y riesgos la poblacién.

Sin embargo, con respecto a este proyecto, existen areas especificas que reciben la
afectacion directa de los riesgos marino costeros, poblacion que histéricamente se ha visto
impactada en su entorno o cotidianidad por los fenbmenos naturales, los efectos del cambio
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climatico y las acciones humanas.

Para los objetivos de este proyecto, se identific6 como poblacién afectada para el sector
Santander de la Cruz la poblacion del area urbana del municipio de Moiitos. toda la
poblacién de esta unidad territorial.

Los datos aqui suministrados se realizaron con base en la informacién estadistica
proveniente del ultimo Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (CNPV) del 2018 realizado
por el DANE, y proyectado al afio 2022, asi como la gestion de solicitud de informacion oficial
ante las entidades territoriales y municipales, y del mismo modo, a la aplicacion de técnicas
de recoleccion de informacién primaria, ya que se tom6 como base los estudios realizados
por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S. en el ailo 2022 y contemplados en el informe
de factibilidad, Volumen Social, Capitulo 12. Lectura Territorial - Medio Socioeconémico,
para cada uno de los sectores, anexo a este documento técnicor

A continuacion, se relaciona la poblacion afectada segun area de influencia del proyecto,
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (CNPV) del 2018 - DANE, proyeccién afio 2022.

Tabla 23. Poblacién Afectada. Fuente: TerriData - DNP, 2022.

Poblacion Afectada

Municipioy/o Corregimiento™ BN CReEloI ENI =S

Monfitos- zona urbana 11.771

11.771

16. POBLACION OBJETIVO.

La poblacion objetivo del proyecto corresponde para los efectos de este proyecto a la poblacion
afectada es decir 11.771 habitantes, relacionada en el item 9.3 y cuyas caracteristicas
sociales, demogréficas y econdmicas se describen en el componente socioeconémico de este
documento técnico, para cada sector.
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16.1 ARBOL DE PROBLEMAS.

EFECTO INDIRECTO 1 EFECTO INDIRECTO 2 EFECTO INDIRECTO 3

Reduccion del espacio costero | Incremento del nivel del mar, | Deterioro de ecosistemas
para el desarrollo econdmico, | intensificando la intrusion | costeros, incluyendo arrecifes
recreativo y de hébitat, con | marina y desplazamiento de | y manglares, con pérdida de

impactos socioeconémicos. comunidades. biodiversidad.
EFECTO DIRECTO 1 EFECTO DIRECTO 2 EFECTO DIRECTO 3
Pérdida acelerada de | Mayor impacto de las mareas | Destruccion de  barreras

sedimentos en la linea de costa, | y  oleajes sobre  é&reas | naturales como manglares y
reduciendo la capacidad de | desprotegidas, intensificando | vegetacion  costera  que
regeneracion natural. la erosion. actian como amortiguadores.

PROBLEMA CENTRAL:

Incremento del riesgo de erosion costera en la Santander de la Cruz del municipio de Mofitos,
departamento de Cdérdoba.

CAUSA DIRECTA 1

Aumento del nivel del mar, frecuencia del oleaje y eventos asociados al cambio climético

CAUSAS INDIRECTAS 1

Deficientes estructuras costeras (espolones y otras obras), exacerbando la erosion.

Tabla 24. Identificacion de Causas y Efectos. Fuente: TerriData - DNP, 2022.

Nota: Para efectos de la Metodologia General Ajustada, se empleara la causa
directa 1, teniendo en cuenta que el proyecto apunta a un solo producto.

16.2. PROBLEMA CENTRAL

Incremento del riesgo de erosion costera en el sector Santander de la Cruz del municipio de
Mofiitos, departamento de Cérdoba. (Ampliacion del problema central en el punto 9.1.1
Estado actual del sector Santander de la Cruz- Descripcién del problema).
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17. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICO

17.1. OBJETIVO GENERAL

Reducir el riesgo de erosion costera en el sector Santander de la Cruz del
municipio de Moiiitos, departamento de Cordoba.

17.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Implementar obras de proteccion costera, basadas en principios de
ingenieria costera y criterios ecolégicos.

17.3. INDICADOR DEL OBJETIVO GENERAL

Indicador objetivo Medido a través de Meta Tipo fuente | Fuente de verificacion
Reduccion del riesgo de
erosién costera. (Lal
reduccién de la tasa de
erosion costera pasard Metros 0,20 Informe Informes de Ejecucion
de 0,5 metros/afio a 0,3 e Interventoria.
metros/afio*)

Reduccion porcentual
de la pérdida anual de

linea de costa (metros _ Informes de
lineales por afio) en el Porcentaje 50,00 Informe | Ejecucion e
sector de Santander de Interventoria.

la Cruz

Tabla 25. Indicador objetivo. Fuente: Elaboracién equipo técnico.

18. LOCALIZACION DE LA ALTERNATIVA.

El proyecto se localiza en la regién Caribe, departamento de Cdrdoba, Subregién Golfo de
Morrosquillo, Municipio de Mofiitos - Sector Santander de la Cruz. En la siguiente figura se
muestra la localizacion general y especifica del sector a intervenir con las obras de
infraestructura.
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Figura 45.

Localizacion General del Proyecto — Santander de la Cruz. Fuente: Aqua & Terra
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Figura 46. Localizacion especifica del Proyecto — Santander de la Cruz. Fuente: Aqua &

Terra 2022.
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Figura 47. Divisién politico — administrativa Sector Santander de la Cruz. Fuente: Aqua &
Terra 2022.
Basados en las anteriores ilustraciones, se sefiala que el mapa de localizacién general del
proyecto se generd a partir de una base cartogréafica a escala 1: 100.000, la escala de
presentacion corresponde a 1: 3.500, como se puede observar en la figura 45.

Por su parte, el mapa de localizacién especifica (figura 46), se gener6 con una escala de
presentacion 1: 4.000, de acuerdo a la base de datos cartografica de los estudios de impacto
ambiental suministrados por parte de la consultoria.

Asi mismo el mapa de division politico administrativa se generé se generd con una escala de
presentacion 1: 4.000, segun lo descrito en la base de datos cartogréafica de los estudios de
impacto ambiental suministrados por parte de la consultoria.

19. ANTECEDENTES DE PROYECTOS EJECUTADOS EN EL AREA DE
INFLUENCIA.

1. Intervenciones planeadas por la CVS y gobernaciéon de Cérdoba

- Se han identificado doce puntos criticos de erosion costera en el departamento,
incluyendo varios en Mofiitos como La Rada, Broqueles, Santander de la Cruz, Rio
Cedro Yy el casco urbano. Estos hacen parte del plan articulado por la CVS y otros entes
regionales, entre los que se destacan, el convenio realizado desde los afios 2013 —
2014 con INVEMAR, para el monitoreo de la erosion costera en el departamento de
Cordoba.
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- Mofitos solicitd ampliar la cobertura del proyecto vinculada al Pacto Territorial Golfo de
Morrosquillo para incluir estos cinco puntos criticos, debido a la extensién de la
afectacién costera (Aproximadamente 27 km).

2. Obras en Bahia Rada y Santander de la Cruz

- La Alcaldia de Moiiitos, en conjunto con la Gobernacion de Cérdoba, DNP, Findeter y
consultores como Aqua & Terra, definieron obras concretas: espolén de 30 m,
enrocado longitudinal de 646 m y paseo maritimo en la zona de Bahia Rada y
Santander de la Cruz.

3. Impacto histérico y riesgo local

- En 2021, el diagnostico concluyd que la erosion costera ya habia devorado 22
viviendas y un cementerio en Bahia Rada. La comunidad ha denunciado la pérdida de
infraestructura critica como colegios y viviendas por el avance del mar.

4. Investigacion académica

- Existe un diagnéstico elaborado como investigacion, titulado “Diagnéstico de las Areas
Afectadas por la Erosion Costera en el Golfo de Morrosquillo — Sector Mofiitos Cordoba
y Formas de Mitigacién usando las fuerzas de la naturaleza”, que propone soluciones
ecosistémicas integradas a la dinamica costera.

- Ademds, un estudio de la Universidad Pontificia Bolivariana detalla técnicas
adaptativas generadas por la comunidad frente a la pérdida de territorio por erosion y

oleaje.
Tabla 26. Resumen de hallazgos. Fuente: CVS.
COMPONENTE DESCRIPCION

Puntos criticos identificados La Rada, Broqueles, Santander de la Cruz, Rio
Cedro, casco urbano

Intervenciones definidas Espolon y enrocado + paseo maritimo en Bahia
Rada / Santander de la Cruz

Impacto reportado Viviendas y cementerio perdidos en Bahia Rada

Investigacion disponible Diagnésticos técnicos y técnicas comunitarias
basadas en ecosistemas
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20. ALTERNATIVA DE SOLUCION.

NUMERO DE ALTERNATIVA
ALTERNATIVA

Construccion de espolones y regeneracién de playas en el
sector Santander de la Cruz del municipio de Mofitos,
Cordoba, para mitigar la erosion costera, estabilizar la linea
de costa y proteger las areas vulnerables.

Reubicacion total de las comunidades y las infraestructuras
presentes en el sector afectado de Santander de la Cruz a
zonas alejadas de la costa, eliminando cualquier intervencion
en el litoral.

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

Para el sector de Santander de la Cruz, el proyecto contempla la construccién de un espolon
de 70 metros de longitud en la zona norte, el cual permitira la ganancia de al menos 10 metros
de playa. Asimismo, incluye la construccion de un enrocado longitudinal a lo largo de todo el
frente de playa del casco urbano del corregimiento Santander de La Cruz, el cual estara
dividido en dos tramos y, entre ambos, se dispondra un dique emergido exento en forma de
tédmbolo, ubicado a 35 metros de la costa con la respectiva regeneracion de playa en forma de
Toémbolo, esto con el fin de no interrumpir el acceso de las embarcaciones al casco urbano de
Santander de la Cruz.

De igual manera, se ejecutara la regeneracion de playas mediante el vertido de 3.880 m3 de
arena de cantera, cubriendo un frente de 540 metros de longitud paralelo a la playa y un ancho
perpendicular de 10 metros. Finalmente, el proyecto considera obras complementarias, como
la instalacion de luminarias y bancas, que contribuirdn a mejorar la funcionalidad y el
aprovechamiento del espacio.
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Figura 48. Planta Alternativa seleccionada para la zona de estudio. Fuente: Elaborado por
Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2023.
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20.1. ALTERNATIVA SELECCIONADA.

Para el sector de Santander de la Cruz, desde la fase de pre-factibilidad, se tenian tres
alternativas propuestas, de estas se seleccioné la alternativa que contemplaba la regeneracion
de arena en la zona norte del sector para ganar al menos 10 m de playa, contenida por un
espolon, adicionalmente, un enrocando longitudinal a lo largo de todo el casco urbano. Para
esta fase de Factibilidad se modificé el enrocado longitudinal, dividiéndolo en 2 tramos y entre
ellos, se incluyé un dique emergido exento a 35 m de la costa, con la respectiva regeneracion
de playa en forma de Témbolo, esto con el fin de no interrumpir el acceso de las embarcaciones
al casco urbano de Santander de la Cruz.

En conclusién, esta alternativa consta de la construccién de un espolon de 70 metros de
longitud en la zona norte, el cual permitird la ganancia de al menos 10 metros de playa.
Asimismo, incluye la construccion de un enrocado longitudinal a lo largo de todo el frente de
playa del casco urbano del corregimiento Santander de La Cruz, el cual estara dividido en dos
tramos y, entre ambos, se dispondra un diqgue emergido exento en forma de tédmbolo, ubicado
a 35 metros de la costa. De igual manera, se ejecutara la regeneracion de playas mediante el
vertido de 3.880 m3 de arena de cantera, cubriendo un frente de 540 metros de longitud
paralelo a la playa y un ancho perpendicular de 10 metros. Finalmente, el proyecto considera
obras complementarias, como la instalacion de luminarias y bancas, que contribuiran a mejorar
la funcionalidad y el aprovechamiento del espacio. Ver figura 48.

A continuacidn, se describen los elementos que hacen parte de la alternativa:

> ESPOLON.

La estructura del espoldn se disefia con el fin de contener la arena de regeneracion en la zona
norte del casco urbano de Santander de la Cruz. Para el espolén es importante destacar el
papel que juegan los diferentes elementos de las estructuras planteadas, ya que cada uno de
ellos contribuye a generar las condiciones de filtro necesarias para que la parte mas fina del
talud no se erosione al filtrarse por los diferentes intersticios entre las capas de la estructura
de proteccion.

Adicionalmente, es importante mencionar que el vertido de arena de regeneracion es
fundamental y funciona en conjunto con las estructuras que la contienen, es decir, si se
construye el espoldn sin el respectivo aporte artificial de arenas, se desestabiliza ain mas el
sector. Teniendo en cuenta la formulacion de Van der Meer descrita en el item Criterios de
Disefio, para un periodo del oleaje de 6 segundos y una altura de ola de 1,2 m el manto
principal deberia estar compuesto por bloques de escollera de 900 kg de peso, tal y como se
observa en la Figura 49 y Tabla 27.
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Figura 49. Variacion del peso W en funcién del periodo medio Tp.
Fuente: Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023.
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Tabla 27. Caélculo del peso del manto principal del espolén — seccién analizada. Fuente:
Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023.

Teniendo en cuenta lo anterior, y para garantizar la estabilidad estructural de la obra en su
tramo inicial, se adopta un peso de 900 kg, equivalente a rocas de 0,8 m de didmetro para un
peso especifico de 2,3 T/m3 para el manto principal, ademas, siguiendo las recomendaciones
para obras maritimas con el fin de garantizar la condicion de filtro, explicada en el apartado
de Criterios de Disefio, se establece la no necesidad de una capa de filtro en el cuerpo de la
estructura, pasando directamente al nlcleo compuesto por ripio de cantera. La seccién tipo
se presenta en la Figura 50.
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Figura 50. Seccién tipo del cuerpo de la estructura del espolén.
Fuente: Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023.

Como se muestra en la anterior figura, la estructura del carreteable tiene un ancho de 4 my
coronado a la cota +0,5 m, y segun el tamafio y la disposicion de las rocas del manto principal
(bicapa), se tiene un ancho de corona de 5 m y una cota de coronacion de +2,1 m.
Adicionalmente, a partir de los resultados de la campafia geotécnica y de los calculos para la
longitud de la hinca en el item 5.3.5.1, se obtiene una profundidad de hincado inicial de 0,14
m y un asentamiento total de 0,074 m, obteniendo una hinca de 0,21 m para el espoléon.

> TOMBOLO.

Esta estructura se compone por un dique emergido paralelo a la linea de costa, un vial de
acceso o carreteable para el acceso de la maquinaria a la estructura y la regeneracion de
playa que de la forma de tombolo. Al igual que en el espolon, el vertido de arena de
regeneracion es fundamental para tdmbolo, ya que la playa funciona en conjunto con las
estructuras que la contienen, es decir, si se construye el tbmbolo sin el respectivo aporte
artificial de arenas, se desestabilizaria alin mas el sector.

> VIAL DE ACCESO.

La estructura estd compuesta por un terraplén de ripio de cantera coronado a la cota +0.5y 4
m de ancho de corona con taludes 3H:2V. Debido a la corta duracion de la construccion de
esta obra, no se considera necesario realizar un recubrimiento en roca, ya que se puede
planificar realizar dicha construccién en las épocas en que se presenten oleajes con poca
energia. A continuacién, se presenta la seccion tipo en la Figura 51.
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Figura 51. Seccion tipo del vial de acceso a los tombolos.
Fuente: Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023.

> DIQUE.

La estructura del dique se disefia con el fin de contener la arena de regeneracién en la zona,
y gracias a la difraccion que este genera en el oleaje se forma una playa en forma de tdmbolo.
Para el dique es importante destacar el papel que juegan los diferentes elementos de las
estructuras planteadas, ya que cada uno de ellos contribuye a generar las condiciones de filtro
necesarias para que la parte mas fina del talud no se erosione al filtrarse por los diferentes
intersticios entre las capas de la estructura de proteccion.

Teniendo en cuenta la formulacion de Van der Meer descrita en el item de Criterios de Disefio,
para un periodo del oleaje de 6 segundos y una altura de ola de 1 m, el manto principal debe
estar compuesto como minimo por bloques de escollera de 500 kg de peso, tal y como se
observa en la Figura 52 y Tabla 28.
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Figura 52. Variaciéon del peso W en funcién del periodo medio Tp.
Fuente: Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023.



OMNIA

GOBERNACION DE

CORDOBA

e | cobe | gl

[yt T o] eotafoscntie] & | P [rom [0 uifrogm] o | & H oo [ Lo | 5 [ oo [ Moa | we | wso| weo [ weo [ weo
1 [ 4 [ 1E 2 [ 10 | 040 [ 148 | 248 [ 10a | o | o0 |S00000 | 36 | D& | o408 | 525 | 005 | 050 | 442 | oso | oes | sae | om
i S [ 1F | TE | 10 | w40 | T4B | Ean | 108 | T | SO0 [S00000 | 318 | D@7 | G0 | e | 004 | 050 | 447 | npe | pes | ioo | ome
1 ] 1 ] 1 5] 14 435 108 1.23 200 0t00 | 353 QAT | 300 | 4 ] 0 | 44 on D42 - =1 1
1 55 1 ] 1 5] 14 478 108 1.23 200 D00 0 0 DET | &7 10 | 447 =] 0 | 44 o o4t Loy =] 1]
e T 23 [ 10 o0 [ 14 22 [ 0@ [ e [ 200 |soo000 [ dpe | oer [eeqe | 468 | ooe | 080 [ 442 | om [ ow | oo | oo
I T 0| 10 [ea0 |14 B5 | 106 | e | 200 |soo000 | 450 | oer [eeen | 5ge | ooe | 080 [ 442 | oee [ ow | cme | cw
1 T 1 1] 1 5] 14 [ 108 1.23 200 000 | 408 DET | TR [0 12 0 | 44 ol ] 185} -] =L, -]
I - 0| 10 [ea0 |14 Ez [ 0@ [ e [ 200 a0 [ Es0 | 0T [erss | eow | oo | 080 [ 442 [ om [ o [ ese [ oa
1 ] 1 1] 1 5] 14 98 108 1.23 200 D00 0 = DT | Ed | AL 1 0 | 44 ol na Lol o om
1 BE 1 1] 1 5] 14 ] 108 1.23 200 D00 0 o QAT 1127 &0 1 0 | 44 ok 1] AT ek ]
1 ] 1 1] 1 5] 14 TA3 108 1.23 200 D00 0 ] QAT | 13838 ) T3 1 0 | 44 oI o oL, o
1 [as [ 50 | 10 [ o0 [ 148 [eon [ im [ dos [ oo [swooo| e [ o8 |were| oo 1| 080 442 [ose [ ow [ car | om
I T 50 | 10 [ o0 | 148 [&70 | iw | dos | o0 [swoo0| 70 | oer |seco| Bis i) 080 (442 [ e [ o [ omw [om

Tabla 28. Calculo del peso del manto principal del dique exento — seccién
analizada Fuente: Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023.

Teniendo en cuenta lo anterior, y para garantizar la estabilidad estructural de la obra en su
tramo inicial, se adopta un peso de 500 kg , equivalente a rocas de 0,7 m de didmetro para un
peso especifico de 2,3 T/m3 en el manto principal, ademas, siguiendo las recomendaciones
para obras maritimas con el fin de garantizar la condicion de filtro explicada en el apartado de
Criterios de Disefio, se establece la no necesidad de una capa de filtro en el cuerpo de la
estructura, pasando directamente al nlcleo compuesto por ripio de cantera. La seccién tipo
se presenta en la Figura 53.

ENROCADO 500KG 4 8

RIPIO DE CANTERA Hinca 0.21m

Figura 53. Seccion tipo del cuerpo de la estructura del Tdmbolo.
Fuente: Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023.

Como se muestra en la anterior figura, la estructura del carreteable tiene un ancho de 4 my
coronado a la cota +0,5 m, y segun el tamafio y la disposicion de las rocas del manto principal
(bicapa), se tiene un ancho de corona de 4,8 m y una cota de coronacion de +1,9 m.
Adicionalmente, a partir de los resultados de la campafia geotécnica y de los calculos para la
longitud de la hinca en el item 5.3.5.1, se obtiene una profundidad de hincado inicial de 0,14
m y un asentamiento total de 0,074 m, obteniendo una hinca de 0,21 m en el témbolo.

Por otro lado, como lo recomiendan Iribarren y Nogales (1964), y posteriormente Bruun (1985),
para el peso de las piezas del talud exterior del morro, un peso igual al de los bloques del
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manto exterior del mismo dique multiplicado por 1,5.

Por lo tanto, en el morro de la estructura, el peso minimo necesario debe incrementarse en
un 50% resultando cantos de escollera de aproximadamente 750 Kg, equivalente a rocas de
0,8 m de didmetro para un peso especifico de 2,3 T/m3 en el manto principal, adicionalmente,
siguiendo las recomendaciones para obras maritimas con el fin de garantizar la condicién de
filtro explicada en el apartado de Criterios de Disefio, se establece la no necesidad de una
capa de filtro en el cuerpo de la estructura, pasando directamente al nicleo compuesto por
ripio de cantera. La seccion tipo se presenta en la Figura 54.

ENROCADO750KG PLEAMAR MAXIMA
DE ¢0.80m—1.60\ .60m NIVEL MEDIO

MAR O.ZOIqwO 00
v

Hinca 0.21m/

Figura 54. Seccion tipo del morro del Témbolo.
Fuente: Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023.

> ENROCADO LONGITUDINAL.

Estas estructuras se basan basicamente en generar una superficie de contacto con el mar,
capaz de soportar la accién del oleaje y las corrientes producidas por éste, garantizando asi
el no retroceso de la linea de costa. Es importante destacar el papel que juegan los diferentes
elementos de las estructuras planteadas, ya que cada uno de ellos contribuye a generar las
condiciones de filtro necesarias para que la parte mas fina del talud no se erosione al filtrarse
por los diferentes intersticios entre las capas de la estructura de proteccion. De igual forma, la
solucion aqui planteada considera la infraestructura necesaria para garantizar la estabilidad
de los taludes.

A continuacion, se presentan los calculos realizados para obtener el peso de los elementos
del manto principal del enrocado (Figura 55). Alli se observa la variacién del peso W en funcion
del periodo medio. Al momento de dimensionar la estructura se hace necesario tomar como
carga de disefio la situacion mas desfavorable.
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Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2023.
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Tabla 29. Calculo del peso del manto principal — seccion analizada
Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2023.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, para el dimensionamiento de la estructura del
enrocado segun la situacion mas desfavorable, serian elementos de roca con un peso de 60
kg. Sin embargo, para garantizar la estabilidad estructural de la obra y la prolongacion de su
vida util debido a condicionantes antropicos, se recomienda para el peso de los blogues, un
valor de 350 kg. De esta forma, se adopta un peso de 350 kg aproximadamente, para el manto
principal, equivalente a rocas de 0,6 m de didmetro para un peso especifico de 2,3 T/m3.

Teniendo en cuenta lo anterior, para garantizar la estabilidad estructural y ademas, siguiendo
las recomendaciones para obras maritimas con el fin de garantizar la condicion de filtro
explicadas en el apartado de Criterios de Disefio se establece la no necesidad de una capa
de filtro en el cuerpo de la estructura, pasando directamente al nacleo compuesto por ripio de
cantera. La seccion tipo se presenta en la siguiente figura:
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Figura 56. Seccién tipo del enrocado longitudinal.
Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2023.

> PASEO MARITIMO.

Como complemento al enrocado longitudinal, se plantea un paseo maritimo a lo largo de todo
el enrocado, ubicado en la margen izquierda de éste segun la Figura 57, compuesto por un
andén peatonal en adoquin y el respectivo urbanismo que se describe mas adelante.

La estructura del andén (pavimento peatonal en adoquin), es obtenida a partir del CBR de la
subrasante, para lo cual se considerara la situacién mas critica para la definicion de los
espesores preliminares de la estructura, considerando entonces un CBR<3%. Por otro lado,
Segun la NTC 201719, el adoquin para uso peatonal debe tener un espesor mayor o igual a
4 cm, prefiriendo dimensiones que sean mdltiplos de 2 cm, en este caso se opta por un
espesor de 6 cm.
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Figura 57. Seccion longitudinal urbanismo de Paseo Maritimo
Fuente: Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023
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En el caso de las luminarias, se debe tener presente las condiciones del entorno salino, por
lo tanto el poste debe ser en acero galvanizado en caliente u otro tratamiento equivalente que
lo haga resistente a la corrosion, como se muestra a continuacion, las luminarias estan a 6 m
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Figura 58. Luminaria en acero para urbanismo de Paseo Maritimo.
Fuente: Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2023.

.

Figura 59. Planta de playas, Santander de la Cruz, plaa contenida por
espolon. (A) y P.

En resumen, la obra se basa en una proteccion longitudinal de 520 m aproximadamente en el
sector de Santander de la Cruz, conformada por un talud 3H: 2V de material granular coronado
a la cota +1.30, compuesto por un ndcleo de ripio de cantera y un manto de escollera bicapa
de 350 kg, con un pie de 3 m de amplitud coronado a la +2.40. Esta longitud esta compuesta
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Figura 60. Seccion tipo de la Infraestructura de la proteccion longitudinal.
Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

> DISENO DE ESPOLON PARA LA CONTENCION DE ARENAS.

La estructura del espolén, se disefia para este proyecto con el fin de brindar una protecciéon
transversal para mitigar el impacto del oleaje sobre la costa, frente a efectos de socavaciéon y
erosion propios del comportamiento hidrodinamico de la zona y a su vez de la dinamica litoral;
adicionalmente, se busca favorecer la contencién de sedimentos al costado derecho de la
estructura. Para el espolén es importante destacar el papel que juegan los diferentes
elementos de las estructuras planteadas, ya que cada uno de ellos contribuye a generar las
condiciones de filtro necesarias para que la parte mas fina del talud no se erosione al filtrarse
por los diferentes intersticios entre las capas de la estructura de proteccion.

Teniendo en cuenta la formulacién de Van der Meer, el manto principal debe estar compuesto
como minimo por bloques de escollera de 900 kg de peso, tal y como se observa en la Figuras
61, 62 y Tabla 30.

Variacion de W en funcion del Periodo

1-

50(T)
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Figura 61. Variacién del peso W en funcién del periodo medio Tp.
Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores asociados S.A.S, 2022.
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Tabla 30. Calculo del peso del manto principal del espolén — seccion
analizada. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores asociados
S.A.S, 2022.
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Figura 62. Seccién tipo del cuerpo de la estructura del espoldn.
Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

Por otro lado, Iribarren y Nogales (1964), y posteriormente Bruun (1985), recomiendan para
el peso de las piezas del talud exterior del morro, un peso igual al de los bloques del manto
exterior del mismo espolén multiplicado por 1,5. Por lo tanto, en el morro de la estructura, el
peso minimo necesario debe incrementarse en un 50% resultando cantos de escollera de
aproximadamente 1350 Kg. La seccion tipo del morro se muestra en la Figura 63.



21. METODOLOGIA

SELECCIONADA.
La Metodologia para la alternativa seleccionada, se plante6 conforme al estudio de factibilidad
plasmado en el informe N° 5, Volumen Técnico de Ingenieria, numeral 9. Proceso
Constructivo, elaborado por AQUA Y TERRA CONSULTORES ASOCIADOS S.A.S, como
soporte y complemento a los disefios a nivel de factibilidad del proyecto Denominado
“CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA PROTECCION Y MITIGACION DE LOS EFECTOS
GENERADOS POR EL FENOMENO DE EROSION COSTERA EN EL SECTOR SANTANDER
DE LA CRUZ MONITOS, CORDOBA”, teniendo en cuenta el presupuesto de obras de este
documento técnicoy ANEXO 34. Cap_8_ Cantidades_de_obra_y presupuesto Santander de

MORRO

ENROCADO 1350 kg
D=0.95m

ENROCADO 100 kg

o
\ HINCA 0.30m

Figura 63. Seccién tipo del morro del espolon.
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21.1. REALIZAR ACTIVIDADES PRELIMINARES
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Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

ALTERNATIVA

Las actividades preliminares comprenden Localizacion y replanteo, desmonte y limpieza,
sefalizacién y delimitacion perimetral.

> Localizacion y replanteo. Este trabajo consiste en la localizacion, materializacion y
chequeo de las areas y puntos que ocuparan las obras del proyecto, de acuerdo a los
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planos de construccion y/o a las indicaciones dadas por el Contratante o su
representante. La localizacién se hace basandose en los puntos de control vertical y
horizontal que sirvieron de base para el levantamiento inicial, mediante el empleo de
ecosonda, estacion total y nivel de precision. Se computa como medida general la
longitud del sector a intervenir. Para mayor detalle consultar
Cap_10 Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

> Desmonte y limpieza. Consiste en el desmonte y la limpieza del terreno natural, en
las areas que ocupa el proyecto, las cuales se encuentren cubiertas por rastrojos,
maleza, bosque, pastos, cultivos, incluyendo remocioén de raices, escombros, basuras,
de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacion y su superficie resulte
apta para las demas actividades.
El trabajo incluye también la disposicién final dentro o fuera de la zona del proyecto,
de todos los materiales provenientes de la operaciéon de desmonte y limpieza, con
previa autorizacion del Contratante o su representante, atendiendo las normas y
disposiciones legales vigentes.

> Los trabajos se deben de efectuar en las zonas sefialadas en los planos o indicadas
por el Contratante o su representante, y de acuerdo con los procedimientos aprobados
por este, tomando las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad satisfactorias. Para mayor detalle consultar
Cap_10_Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

> Sefializacion y delimitacion perimetral. Ejecucién de delimitaciones provisionales y
perimetrales para facilitar el control del area y las labores de obra. La delimitacion
debera ser facilmente desmontable para facilitar el ingreso de materiales. Podréa
utilizarse tela poli sombra donde no se afecte la seguridad de la obra ni los vecinos y
boyas para la zona marina. Para mayor detalle consultar
Cap_10 Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

21.2. CONFORMAR ENROCADOS.

La actividad de Conformar enrocados comprende: suministro y colocacion de material
Granular (Ripio), suministro y colocacion de geotextil para separacion de capas granulares,
suministro y colocacién de Escollera 100 — 500 kg, suministro y colocacién de Escollera 500 —
1000 kg, y suministro y colocacion de Escollera 1000 — 1500 kg.

> Suministro y colocacion de material Granular (Ripio). En esta especificacion se
estipulan las condiciones para la ejecucion de llenos estructurales en ripio de cantera
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en el ndcleo de las obras de proteccién. Este trabajo comprende el suministro,
transporte y colocacion de los materiales, incluyendo el suministro de los materiales
adicionales obtenidos de otras areas o préstamos aprobados por el Contratante o su
representante.

Cabe aclarar que, tal como se describe en el método constructivo, estas obras de
proteccién costera deben ser planeadas de tal manera que todo material que llegue al
sitio de obra sea inmediatamente descargado en el frente de obra en construccion, es
decir, en su sitio de disposicién final y por ende no se requiere acopio de materiales.
Para mayor detalle consultar Cap_10_Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

» Suministro y colocacion de geotextil para separaciéon de capas granulares. Esta
actividad consiste en la instalacién de un geotextil en la base de las estructuras con el
fin de evitar el escape de particulas finas del suelo, mejorar la estabilidad y garantizar
la adecuada separacidn entre capas granulares y enrocados. El material sera
colocado de acuerdo con las posiciones indicadas en los planos y cumpliendo con las
condiciones de resistencia e instalacion requeridas. Para mayor detalle consultar
Cap_10 Esp_Tec_Santander_de la_ Cruz.

» Suministro y colocacion de Escollera 100 — 500 kg. Comprende el suministro,
transporte y disposicion de rocas seleccionadas con pesos comprendidos entre 100 y
500 kg, destinadas a conformar parte de los mantos protectores de las estructuras
costeras. La colocacion se hard procurando un buen trabado entre piezas, siguiendo
las secciones de disefio y cuidando la estabilidad general. Para mayor detalle consultar
Cap_10 Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

» Suministro y colocacion de Escollera 500 — 1000 kg. Esta actividad corresponde a
la colocacion de material pétreo con pesos unitarios entre 500 y 1000 kg, que se
utilizaran en los mantos de proteccion intermedios o exteriores de las obras. La
disposiciéon se realizara conforme a los planos del proyecto y siguiendo criterios de
estabilidad y compactacibn adecuados. Para mayor detalle consultar
Cap_10 _Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

> Suministro y colocacién de Escollera 1000 — 1500 kg. Incluye el suministro y
disposicién de bloques de roca de entre 1000 y 1500 kg, que constituyen los elementos
principales de proteccion de las estructuras frente a la accién directa del oleaje. Estas
piezas se colocaran de forma controlada para garantizar la resistencia y durabilidad del
enrocado. Para mayor detalle consultar Cap_10 Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

21.3. REALIZAR REGENERACION DE PLAYAS.

Disefio de la regeneraciéon de playas.
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La regeneracion de playa que se plantea realizar en todo el sector de Santander de la Cruz
entre las estructuras construidas, se plantea con el fin de saturar la capacidad de
almacenamiento de sedimentos que dicha estructura genera, de tal forma que las estructuras
no se conviertan en una trampa de arena en el futuro y permita el transporte de sedimentos
longitudinal que actualmente se tiene en la zona de estudio, pero intentando ralentizar los
procesos erosivos que se estan presentando hoy dia en la zona, y que se seguiran
presentando en todas las zonas que no estan siendo intervenidas.

Cuando se afiade un volumen de arena, V, a un perfil de playa, el relleno evolucionara hasta
conseguir una posiciéon de equilibrio. Si el material de relleno es mas grueso que el nativo,
como en este caso, el perfil interceptara al nativo. Si el material de relleno es igual 0 mas
fino, no habra intercepcion.

Entonces, es posible obtener el volumen de arena a regenerar operando geomeétricamente
entre la superficie de arena de las playas actuales y la superficie de las playas disefiadas.

Dimensionamiento de la Regeneraciéon de Playas.

La regeneracion de playa que se plantea realizar a lo largo de la playa del sector de Santander
de la Cruz, se propone con el fin recuperar el perfil de playa de por lo menos unos 10 m,
logrando compensar el déficit de sedimentos en el sector, mediante la alimentacion artificial
de arena.

Se reitera la importancia de la regeneracion de arena en conjunto con las estructuras que la
contienen, es decir, si se construyen las estructuras duras sin el respectivo aporte artificial de
arenas, se desestabilizara aun mas el sector. Ademas, la regeneracion debe cumplir con el
didmetro minimo de arena descrito a continuacién, de no ser asi se perderia todo el material
por acciones del oleaje y las corrientes.

Como se mencion6 en los criterios de disefio, se debe cumplir que el diametro medio de la
arena de regeneracion sea mayor a la de la arena nativa para que pueda haber intercepcion
en el perfil regenerado, para este sector se tiene un didmetro medio de arena nativa de 0,203
mm y para la arena de regeneracion se opta por un didmetro de 0,5 mm, siendo este el valor
minimo para lograr que haya una interseccion entre los perfiles natural y regenerado.

Por otro lado, para la regeneracion de arena, se inicia desde la cota +1 para la playa contenida
por el espolén y en la cota +0,7 para la playa contenida por el tdmbolo, conservando la altura
a la que esta el terreno natural del sector y asi, no generar problemas de acumulacién de
agua. Para mayor detalle consultar Cap_10 Esp_Tec_Santander_de la Cruz.

21.4. EJECUTAR OBRAS COMPLEMENTARIAS
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Las obras complementarias estan orientadas a mejorar la funcionalidad del espacio
recuperado, integrando el componente de proteccion costera con areas de uso publico y
urbanismo. Comprenden las siguientes actividades:

Bordillo en concreto vaciado in situ.

Consiste en la construccion de bordillos de concreto directamente en el sitio, con el fin de
delimitar andenes, areas de circulaciéon y zonas de urbanismo. Su ejecucién incluye la
preparacion de la superficie de apoyo y el vaciado del concreto de acuerdo con las
especificaciones del proyecto. Para mayor detalle consultar el
Cap_10 _Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

Suministro y colocacién de material granular (ripio).

Se refiere al uso de material granular como base estructural para las superficies de urbanismo,
garantizando la resistencia y estabilidad de los elementos que se apoyan sobre él. El material
sera extendido y compactado conforme a los disefios. Para mayor detalle consultar el
Cap_10 _Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

Adoquin en concreto (incluye cama de arenay sello de juntas).

Comprende el suministro y colocacion de adoquines de concreto para conformar el andén
peatonal del paseo maritimo, incluyendo la preparacién de la cama de arena y el sellado de
juntas, asegurando un acabado uniforme, resistente y estético. Para mayor detalle consultar
el Cap_10 Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

Concreto ciclopeo resistencia 14 MPa.

Corresponde a la ejecucion de elementos en concreto ciclopeo de baja resistencia, empleados
como soporte o relleno en sectores especificos del urbanismo y mobiliario. Para mayor detalle
consultar el Cap_10 Esp_Tec_Santander_de_la Cruz.

Fabricacién de canecas en concreto.

Actividad destinada a la fabricacién e instalacion de canecas en concreto prefabricado,
disefiadas para resistir condiciones ambientales marinas y promover la adecuada disposicion
de residuos. Para mayor detalle consultar el Cap_10_Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

Suministro e instalacién de bancas en concreto.

Consiste en la instalacion de bancas en concreto prefabricado, ubicadas estratégicamente a
lo largo del paseo maritimo, con el fin de generar espacios de descanso y recreacion para los
usuarios. Para mayor detalle consultar el Cap_10 Esp_Tec_Santander_de_la Cruz.

Suministro e instalacién de luminarias con panel solar.
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Comprende la instalacién de luminarias autbnomas con sistema solar, incluyendo todos los
materiales eléctricos y estructurales necesarios. Estas luminarias estan disefiadas para resistir
el ambiente salino y mejorar la seguridad y funcionalidad del espacio publico durante la noche.
Para mayor detalle consultar el Cap_10_Esp_Tec_Santander_de_la_Cruz.

21.5. REALIZAR GESTION AMBIENTAL (PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL EIA,
PLAN SOCIAL Y DE GESTION REPUTACIONAL)

Esta actividad comprende la implementacién integral de los programas ambientales y sociales
contemplados en el Plan de Manejo Ambiental aprobado para el proyecto. Incluye medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion de impactos en los componentes fisicos, bioticos y
sociales, asi como actividades de monitoreo y seguimiento.

Los programas abarcan, entre otros: manejo y disposicion de residuos, compensacién forestal
y reubicacién de arboles, recuperacion de ecosistemas costeros mediante viveros y siembra
de especies nativas, manejo del recurso hidrico, monitoreo de calidad del aire, agua y fauna,
educacién y capacitacion ambiental al personal, y programas de informacién, comunicacién y
atencion a la comunidad.

De igual manera, se incluyen acciones sociales de sensibilizacién, apropiacién del espacio
publico, gestion de infraestructura socioecondémica y fortalecimiento del relacionamiento
comunitario. Todo el proceso se desarrollara conforme a lo establecido en el PMA-EIA del
proyecto y las disposiciones de la autoridad ambiental.

De igual forma con la implementacion del PMA se desarrollaran las siguientes actividades
especificas:

% Identificacién de especies a manejar, estado de conservacién y acciones de
manejo

Se priorizara especies nativas y adaptadas a las condiciones del ecosistema costero caribefio,
en especial aquellas que cumplen funciones ecolégicas clave en la proteccion del litoral frente
a la erosion.

Tabla 31. Identificacién de especies nativas del proyecto. Fuente: Elaborada por Aqua &
Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

Nombre Nombre Tipo de Estado de Acciéon de manejo
comun cientifico ecosistema conservacion
(UICN)



Mangle Rhizophora Manglar Preocupacion Propagacion y
rojo mangle menor (LC) siembra de plantulas
Mangle Avicennia Manglar Preocupacién Reforestacion en
negro germinans menor (LC) zonas degradadas
Mangle Laguncularia Manglar Preocupacion Siembra en areas
blanco racemosa menor (LC) intermareales
Uvilla de Ipomoea pes- Dunas No evaluada Revegetacion de
playa caprae costeras dunas, control de
erosion
Uvito de Coccoloba Dunas / playa Preocupacion Establecimiento de
playa uvifera menor (LC) barreras naturales
Botoncillo = Conocarpus Transicién Preocupacién Soporte a
erectus manglar menor (LC) revegetacion y
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diversificacion
% Promocion de recuperacion funcional de ecosistemas costeros

Se implementaran técnicas basadas en restauracion ecoldgica activa y pasiva, incluyendo:

Propagacién de mangle: mediante recoleccion de propagulos, establecimiento de viveros
temporales y siembra directa en zonas erosionadas o degradadas.

Revegetacion de dunas: con especies fijadoras de arena, principalmente herbaceas y
arbustivas adaptadas al ambiente salino y a la dinamica de viento. (Uviita de Playa -
Coccoloba uvifera), Esta alternativa es adecuada ya que la uva de playa es nativa, longeva y
de rapido crecimiento. Presenta una raiz robusta y numerosas raices laterales que forman
ectomicorrizas. Estos rasgos anatémicos configuran un sistema radicular que se entrelaza al
sedimento haciéndolo mas resistente a la erosion y tolerante a condiciones salinas y secas.
Adicionalmente, sus robustas hojas redondas ayudan a amortiguar el viento y evitan los
levantamientos excesivos de arena cuando entran brisas fuertes a la costa.

Control de especies invasoras: que afectan la regeneracién natural de manglares o la
cobertura vegetal de dunas.

Establecimiento de barreras vegetales vivas: para evitar el avance de la erosion edlica y
marina.

Acompafiamiento con monitoreo ecoldgico: para ajustar las estrategias segun el éxito de
establecimiento y crecimiento de las especies introducidas.



% Acciones concretas de restauracion ecoldogica a implementar

Tabla 32. Acciones a implementar. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores
Asociados S.A.S, 2022.

Accién

Establecimiento de

viveros de manglar

Siembra de plantulas
en zonas erosionadas

Revegetacion de dunas

Monitoreo y
mantenimiento

Sensibilizacién
comunitaria

Descripcion

Recoleccion y propagacion
de Rhizophora mangle y
Avicennia germinans

Reforestacibn de franjas
intermareales
Plantacibn de especies

como Ipomoea pes-caprae y
Coccoloba uvifera
Evaluacion bimensual de
crecimiento, mortalidad,
presién antropica

Jornadas de capacitacion
sobre importancia de
manglares y dunas

Area estimada
de intervencién
XXXX M2
temporal)

(vivero

Ha o por plantulas
sembradas

Ha o por plantulas
sembradas

Toda el area de
intervencion

3 sesiones
comunitarias

Indicadores de
seguimiento
N° de plantulas
producidas y
sobrevivencia
% de cobertura vegetal
recuperada

% de estabilizacion de
arena y cobertura
vegetal

Informes técnicos de
seguimiento

Participacion activa y
apropiacién del
proceso
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Las acciones de restauracion ecoldgica planteadas tienen como objetivo fundamental
recuperar la estructura, funcionalidad y biodiversidad de los ecosistemas costeros del area
intervenida, en concordancia con las estrategias de mitigacion de impactos por erosion
costera.

Estas acciones estan alineadas con los principios de sostenibilidad ambiental y cumplen con
lo establecido en la normatividad ambiental vigente, en especial lo dispuesto en la Ley 99 de
1993, el Decreto 1076 de 2015 y los lineamientos técnicos de restauracion emitidos por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Socialmente, incrementa la resiliencia socio-ecosistémica del territorio principalmente por
contribuir a la proteccion costera salvaguardando los asentamientos humanos, a la
sostenibilidad ambiental turistica, a la provision de habitat para fauna y flora'y a la creacién de
un microclima mas fresco dada la humedad que retiene y la sombra que produce.

En cuanto al componente de gobernanza y participacién local dentro del proyecto, se
implementaran las siguientes acciones:

% Restauracién comunitaria con acompafiamiento técnico
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Se promovera el desarrollo de jornadas de restauracion ecoldgica lideradas por las
comunidades locales en paralelo con las obras de infraestructura, bajo un esquema de
participacién activa, formacion técnica basica y seguimiento por parte del equipo ambiental del
proyecto.

Esta accion estarA enmarcada en la linea estratégica de la Estrategia Nacional de
Restauracién Ecolégica (ENR): “Restaurar para el bienestar social y la equidad”, asegurando
gue la recuperacion de ecosistemas costeros esté directamente vinculada al fortalecimiento
del tejido social y la apropiacién del territorio.

Acciones previstas:

Jornadas comunitarias de recoleccién y siembra de especies nativas.
Establecimiento de viveros comunitarios temporales.
Capacitacion basica en técnicas de restauracion, seleccion de especies, monitoreo
participativo y mantenimiento.

e Incorporacién de saberes locales y liderazgos comunitarios.

% Estrategias de educacién ambiental y gestion territorial comunitaria

Se desarrollaran actividades de educacién ambiental dirigidas a distintos grupos de la
comunidad (nifios, jovenes, lideres comunitarios, pescadores y mujeres), con el objetivo de:

Fortalecer la apropiacién del territorio.

Promover practicas sostenibles y resilientes.

Fomentar el reconocimiento del valor de los ecosistemas como barreras naturales
de proteccion.

Estrategias contempladas:

Talleres de educacion ambiental sobre ecosistemas costeros y cambio climatico.
Elaboracion participativa de cartografia social (mapas del antes, durante y después
del proyecto).

e Creacién de un comité comunitario de seguimiento y cuidado de la obra y los
ecosistemas restaurados.

e Diseflo e instalacion de sefializacién educativa sobre manglares, dunas y
biodiversidad local.

<% Presupuesto y justificacion administrativa adicional
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Se precisa que las acciones descritas en los numerales anteriores no hacen parte del
presupuesto técnico-operativo previsto para la ejecucion de la obra de infraestructura ni del
componente ambiental obligatorio asociado al Plan de Manejo Ambiental (PMA).

Dado que estas actividades corresponden a acciones complementarias de gobernanza,
participacién y fortalecimiento comunitario, se propone gestionarlas como un componente
adicional con presupuesto especifico, el cual puede ser financiado mediante:

Recursos propios del operador del proyecto.
Convenios interinstitucionales (con la autoridad ambiental, entes territoriales u
ONG locales).

e Apoyo de programas nacionales como el Programa Nacional de Restauracion
Ecolégica (PNRE) u otros fondos de cooperacion.
Esta distincion es fundamental para asegurar que:
Se mantenga la viabilidad financiera del componente de obra.
Se garantice la implementacibn adecuada y sostenida de los procesos
comunitarios.

Conclusién

Con la inclusion de estos componentes, el proyecto no solo fortalece su enfoque de Soluciones
Basadas en la Naturaleza, sino que consolida una vision integral y participativa de la gestién
ambiental y la adaptacion al cambio climatico en territorios costeros vulnerables.

21.6. EJECUTAR PLAN DE MANEJO ARQUEOLOGICO.

Esta actividad consiste en la implementacién de las medidas establecidas en el Plan de Manejo
Arqueoldgico aprobado por el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia — ICANH,
orientadas a prevenir, manejar y registrar hallazgos de caracter arqueoldgico que puedan
presentarse durante la ejecucion del proyecto. Para su desarrollo se contara con el personal
idéneo para llevar a cabo este tipo de actividad, incluye capacitaciones, monitoreo en campo
y protocolos de actuacion frente a hallazgos fortuitos.

21.7. TRAMITAR LICENCIAMIENTO.

Esta actividad corresponde a la gestion de los trdmites administrativos requeridos ante la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, para la obtencion de los permisos y
autorizaciones necesarios para la construccion de las obras. Incluye la preparacion y entrega
de documentos técnicos, ambientales y sociales exigidos por la normatividad vigente.

21.8. ELABORAR INFORMES DE CUMPLIMIENTO AMBIENTAL - ICA'S

Consiste en la elaboracion, consolidacion y entrega periédica de los Informes de Cumplimiento
Ambiental (ICA’s) exigidos por la ANLA, en los que se reporta el avance y cumplimiento de las
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obligaciones ambientales del proyecto. Estos informes incluyen evidencias documentales,
registros de monitoreo y resultados de la implementacion de medidas de manejo ambiental.

21.9. REALIZAR INTERVENTORIA
Comprende las actividades de seguimiento del proyecto. En esta, se llevardn a cabo las

acciones institucionales de verificacion de resultados planificados, la elaboracion y rendicion
de informes e involucrados y demas aspectos inherentes al proyecto. El seguimiento a la
efectividad de las acciones implementadas, se realizar4 mediante el continuo seguimiento con
visitas a campo, con registros fotograficos y con la elaboracién de los respectivos informes
técnicos y financieros de la ejecucién del proyecto mes a mes.
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22. CADENA DE VALOR

CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA PROTECCION Y MITIGACION DE LOS
EFECTOS GENERADOS POR EL FENOMENO DE EROSION COSTERA EN EL

Nombre del Proyecto - .
SECTOR SANTANDER DE LA CRUZ MONITOS, CORDOBA.

Reducir el riesgo de erosién costera en el sector Santander de la Cruz del municipio de

LIS eI Moiiitos, departamento de Cordoba

Proyecto
Objetivo especifico Producto Iliez sk ol Actividades
Producto

Implementar obras de | Obras de infraestructural Obras de infraestructura . L -

o e e Realizar Actividades Preliminares.
proteccion costera, | para mitigacion y| para mitigacion y
basadas en principios de | atencion a desastres| atencion a desastres Conformar Enrocados.
ingenieria  costera  y | (Producto principal del realizadas Realizar Regeneracion de Playas.
criterios ecoldgicos. proyecto)

Ejecutar Obras Complementarias.
Realizar Gestion Ambiental (Plan
de manejo ambiental del EIA, plan
social y de gestion reputacional)

Ejecutar Plan de Manejo
Arqueoldgico.

Tramitar Licenciamiento

Elaborar Informes de
Cumplimiento Ambiental - ICA's
Realizar Interventoria

Tabla 33. Tabla cadena de valor. Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Para efectos de la Cadena de Valor de MGA se toma solo un objetivo especifico, teniendo en
cuenta que el proyecto solo apunta a un solo producto e indicador, dentro del catdlogo de Productos
dispuesto por el DNP.
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22.1. PRODUCTOS
o Medido a Indicador de
Producto Descripcion través de Producto Meta Costo de la Meta
Intervenciones que buscan
mitigar el nivel de riesgo de
Obras de desastres naturales existente en
. . o . Obras de
infraestructura | un determinado sitio, mediante .
e - . , infraestructura
para mitigacion | acciones de caracter estructural Numero de ara mitiaacion
y atencion a — fisicas que conlleven a obras de P atenc?()n a 1 $ 8.519.835.260,00
desastres. corregir o reducir las infraestructura|
= desastres
(Producto condiciones de amenaza, .
. . realizadas
Principal) cuando esto sea posible, y/o la
vulnerabilidad de los elementos
expuestos.
TOTAL PROYECTO $ 8.519.835.260,00

Tabla 34. Tabla de productos. Fuente: Elaboracion propia.

22.2. ACTIVIDADES

Producto Costo Meta Actividad Meta o Entregable | Costo Actividad
Producto

Realizar Actividades 0.80 km $ 38.514.606,00
Preliminares.
Conformar Enrocados. 56.33 Ton $ 4.058.244.842,00
Realizar Regeneracion de 3.880 M3 $1.111.299.952,00
Playas.
Ejecutar Obras 703.228.198,00
Complementarias.

Obras de Realizar Gestion Ambiental

Documento Plan de
Manejo

(Plan de manejo ambiental del
EIA, plan social y de gestion
reputacional)

Ejecutar Plan de Manejo
Arqueoldgico.

infraestructura para
mitigacién y atencién a

desastres (Producto
principal del proyecto)

$1.178.768.583,00
$8.519.835.315

Documento Gestion $ 134.963.850,00

Ambiental
Tramitar Licenciamiento ante el Documento $ 515.448.415,00
ANLA.
Elaborar Informes de
Cumplimiento Informes $ 325.600.000,00

Ambiental - ICA's
Realizar Interventoria

$ 453.047.834,00

TOTAL PROYECTO $ 8.519.835.260,00

Tabla 35. Tabla de actividades. Fuente: Elaboracién propia.
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23. ESTUDIO DE NECESIDADES

Teniendo en cuenta los productos a nivel de factibilidad del proyecto “ESTRUCTURACION
INTEGRAL A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD Y FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
DENOMINADO PREVENCION Y MITIGACION DE EROSION COSTERA EN EL GOLFO DE
MORROSQUILLO” derivado del Contrato Interadministrativo No. DNP-900-2021 celebrado
entre DNP y FINDETER en el marco del Pacto Funcional Golfo de Morrosquillo, se definié un
(1) producto y/o servicio para efectos de analizar de manera mas completa la demanda, la
oferta, el déficit y las proyecciones futuras, en el sector Santander de la Cruz (Mofiitos) en el
departamento de Cérdoba.

DEFINICION DE BIENES Y SERVICIOS

La seleccion del producto sigue estricta coherencia con la alternativa seleccionada para el
sector. De esta forma, se establecido como producto principal “Obras de infraestructura para
mitigacién y atencién a desastres”.

Producto Principal:

% Obras de infraestructura para mitigacién y atencion a desastres

Hace referencia a la infraestructura fisica de proteccién costera y demas intervenciones fisicas
orientadas a la recuperacion de la linea de playa.

Pues bien, partiendo de los inventarios realizados sobre las obras de proteccion existentes,
su estado actual y la funcionalidad del sector, asi como la erosién presente en las
zonificaciones analizadas, se logré detallar la necesidad de la Santander de la Cruz, asi:

« Santander de la Cruz

En este sector se combina la regeneracion de arena a través de alimentacion artificial para la
recuperacion de un frente de playa de por lo menos 10 m sumado a la construccién de ocho
estructuras tipo espolones.

Se deja presente que el andlisis de demanda y de oferta se hace bajo la consideracion de una
intervencion que abarca las infraestructuras de los espolones y el llenado artificial.

< Bien o Servicio

Obras de infraestructura para mitigacién y atencion a desastres, medido a través del nimero
de obras de infraestructura.

% Meta 1. Descripcion.
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Intervenciones que buscan mitigar el nivel de riesgo de desastres naturales existente en un
determinado sitio, mediante acciones de caracter estructural — fisicas que conlleven a corregir
o reducir las condiciones de amenaza, cuando esto sea posible, y/o la vulnerabilidad de los
elementos expuestos.

% Descripcion de la DEMANDA

Obras duras de ingenieria necesarias para reducir la energia de las olas, y, por tanto, disminuir
la erosion de la linea de costa o evitar que la arena se desplace y obras para regeneracion de
arena que buscan la recuperacion de frentes de playa.

<% Descripcién de la OFERTA

Obras duras de ingenieria que ayudan a estabilizar la linea de costa contribuyendo a la
conservacion de la playa y la proteccion de las propiedades y estructuras cercanas, y el nivel
actual de la arena en la linea de costa.

< Andlisis de Serie Historica

Periodo de Analisis Elegido:

El andlisis sobre los productos identificados sigue asi:

Bien o Servicio

Obras de infraestructura para mitigacion y atencion a desastres

Medido a través de

NuUmero de obras de infraestructura

Meta 1.
Afio Oferta Demanda Déficit
2014 0 1,00 -1,00
2015 0 1,00 -1,00
2016 0 1,00 -1,00
2017 0 1,00 -1,00
2018 0 1,00 -1,00
2019 0 1,00 -1,00
2020 0 1,00 -1,00
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2021 0 1,00 -1,00
2022 0 1,00 -1,00
2023 0 1,00 -1,00
2024 0 1,00 -1,00
2025 0 1,00 -1,00
2026 0 1,00 -1,00
2027 0 1,00 -1,00
2028 0 1,00 -1,00
2029 0 1,00 -1,00
2030 0 1,00 -1,00
2031 0 1,00 -1,00
2032 0 1,00 -1,00
2033 0 1,00 -1,00
2034 0 1,00 -1,00

24. INGRESOS Y BENEFICIOS

El presente reporte de Evaluacion Financiera y Socioecondémica estd enmarcado dentro de
los alcances de la consultoria para realizar la estructuracion integral a nivel de prefactibilidad
y factibilidad del proyecto denominado “Prevencion y mitigacion de erosion costera en el Golfo
de Morrosquillo” (el “Proyecto”) definidos en los términos de referencia de la Convocatoria No.
PAF-DNPII-C-002-2022.

En ese sentido, y teniendo en cuenta la informacion técnica analizada en los diferentes
volumenes del proyecto, se consideré que la mejor técnica que da cuenta de los beneficios
que pueden derivarse de la ejecucién del proyecto es el andlisis de Costo — Beneficio.

La evaluacién econdmica, también llamada analisis costo-beneficio (en adelante el “Analisis
Costo-Beneficio” o el “ACB”) estudia y mide el aporte neto de un proyecto al bienestar
nacional teniendo en cuenta el objetivo de eficiencia de los recursos invertidos en la ejecucién
de politicas o proyectos. Un estudio de esta naturaleza mide el valor social de un proyecto
cuantificando los efectos sociales atribuidos a su ejecucion comparando sus beneficios y
costos en términos monetarios con el fin de identificar su conveniencia desde una perspectiva
social.

Segun lo dispone el Manual de Valoracion y Cuantificacibn de Beneficios el beneficio
economico es un indicador de generacion de bienestar, calculado por la diferencia entre el
valor de los bienes o servicios generados durante el proceso productivo y el valor de los
insumos utilizados. Si este es positivo, se estara generando ganancia; por el contrario, si es
negativo, se estara disminuyendo el bienestar.
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A diferencia del andlisis financiero tradicional en donde los beneficios que se contrastan con
los costos invertidos en el proyecto se reportan en términos monetarios (traducidos como
ingresos obtenidos durante el periodo de evaluacion) los beneficios socioeconémicos son
inmateriales, es decir, no son tranzados en un mercado y por tanto su valor comercial no es
obtenido de forma directa, sino que debe ser inferido a partir de la aplicacién de distintas
metodologias estadisticas y econométricas que permitan monetizar las mejoras en las
condiciones de bienestar de la poblacion.

Puntualmente, los beneficios socioecondmicos evaluados a través del Andlisis Costo
Beneficio estan asociados con diversos activos tangibles e intangibles como la proteccion de
la propiedad, la proteccién de bienes publicos, el uso recreacional y el turismo.

< Beneficios de la propiedad

Con base en lo anterior, los beneficios de la propiedad derivados de la construccion de las
Obras de Proteccion Costera seran calculados en funcion del area protegida (no perdida) por
la presencia de las obras y el aumento o recuperacién del ancho de playa.

< Beneficios del turismo y uso recreativo

El turismo asociado con las visitas a la playa es un beneficio clave para las regiones. Los
beneficios del turismo se basan (i) en el uso recreativo de la playa por parte de los turistas y
(i) la proporcidn de turistas que no visitarian la region sin la playa.

En primer lugar, los usuarios de la playa reciben beneficios recreativos al realizar actividades
en la playa. Estos beneficios se calculan con base al nimero anual de visitantes y el valor
promedio por uso recreativo tomado de la Encuesta de Gasto Interno en Turismo (“EGIT”)3°
publicada por el DANE. La cantidad de personas que visitan la playa y el valor que le dan a la
visita estan influenciados por el ancho de la playa, asi, con una playa mas estrecha se afecta
negativamente la visita y el beneficio por visita. Estos beneficios seran calculados por igual
para locales y turistas.

Tomando en cuenta que las zonas afectadas por erosion costera conllevan a una pérdida
futura permanente del ancho de la playa y, por lo tanto, a una pérdida permanente del valor
recreativo, estos valores estaran incluidos dentro del analisis como una pérdida. Por el
contrario, cuando los efectos de los elementos de proteccién costera ganen terreno al mar, el
beneficio se cuantificard como una ganancia.

En segundo lugar, para calcular los beneficios del turismo sélo seran incluidas las personas
provenientes de otros Departamentos y Municipios (no residentes del sitio visitado) y sera
incluido como beneficio, la derrama econdémica relacionada con los gastos de transporte
terrestre y aéreo, alojamiento y compra de souvenirs, artesanias y/o regalos de esos
visitantes. Al igual que en el punto anterior, se parte de la hipétesis que los beneficios del
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turismo se veran afectados en funcion de la reduccion de visitantes, directamente
correlacionada con las pérdidas de playa a causa de los efectos de la erosién costera, con lo
cual, estos valores se incluiran en el andlisis como una pérdida, o se registraran como
ganancia cuando exista una acrecencia del terreno de la playa.
< Beneficios del paisaje y apreciacién estética

Los espacios abiertos de acceso publico brindan beneficios no tangibles para la comunidad
local como el placer o la apreciacién estética. Estos beneficios se pueden cuantificar en
funcién de la disposicion promedio de los hogares a pagar por espacios abiertos publicos
adicionales para todos los hogares en el area local. Podremos partir de estudios realizados
sobre los efectos negativos que disminuyen el valor de las propiedades en zonas con pargues
en donde se desarrolla la recreacion pasiva con mucha actividad que implica ruido, flujo
vehicular alto o parques con mantenimientos deficientes -que en nuestro caso estaria
relacionado con la pérdida de espacios de contemplacién a causa de pérdida de playa- cuyos
efectos han sido valorados en un 5% 4° de acuerdo con la investigacion realizada por el
Departamento Administrativo de la Defensoria del Espacio Publico de la Alcaldia de Bogota.

Para monetizar este beneficio, se propone incrementar en un 5% el valor por metro cuadrado
de playa ganada al mar de todos los predios colindantes (los “Predios Colindantes”) con la
linea de costa. Asi, en este momento se parte de la base que el metro cuadrado de predio
con destino urbano y rural es de $544.539 y $312.500 respectivamente. Asi, el precio por
metro cuadrado de los Predios Colindantes se vera incrementado directamente en funcion del
incremento de paisajismo y apreciacion estética generado por la acrecencia de terrenos y la
disponibilidad de los individuos a pagar un premio a partir de este beneficio social.

Nota: Para mayor profundidad técnica sobre la metodologia implementada y los supuestos
asumidos para la modelacion del analisis para cada uno de los beneficios identificados, ver el
documento denominado ANEXO 25 “Evaluacion Econdmica y Social” en los siguientes
apartados.

N° Apartado Paginas

1 Evaluacién Econdmica y Social (Introduccién) 6-8

2 Identificacién de los beneficios sociales y monetizacion de las 29-31
obras de proteccion

3 Sector Santander de la Cruz (Resumen evolucién tasa de . 57-62
erosion) :

4 Funcién de Utilidad - 93-108

Tabla 36. Tabla de beneficios. Fuente: Elaboracion propia.
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< Valor de Pérdida Anual Predial

El Valor de Pérdida Anual Predial incluido representa el valor monetario de los metros de playa
gue anualmente podrian perderse en cada Sector debido al fendmeno de erosion costera
identificado en cada uno de los sectores en caso de que el Proyecto no fuera ejecutado.

Activo

8.4 Valor por reduccién de la erosion

Millones de

Millones de pesos

(junio 2022) Tota

Berrugas

El Frances

Caimaneray Sepunda Ensenada

Primera Ensenada .
1997 99950

Playa Blanca

Paso Nuevo

Lz Rada

Mofitos

Santander de la Cruz

Total 1.997 99.950

Figura 64. Valor de Pérdida Anual Predial. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S, 2022.

< Valor de Beneficio Anual Predial.

El Valor del Beneficio Anual Predial representa el valor monetario de los metros de playa que
anualmente podrian recuperarse en cada Sector debido a la ejecucion del Proyecto y
especialmente a las actividades de Regeneraciéon de Playa previsto para cada uno de los
Sectores del Proyecto.



8.5 Valor por acrecencia Predial

Berrugas

El Frances

Caimaneray Segunda Ensenada
Primera Ensenada

Playa Blanca

Pasa Nuevo

La Rada

Mofitos

Santander dela Cruz

Activo

Willones de
pesos

{junio 2022)

OMNIA

Millones de pesos

Total

11 795

14.524

Total

11.795

14.524
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Figura 65. Valor de Beneficio Anual Predial. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S, 2022.

< Valor de Beneficio Apreciacion Estética (terreno existente).

El Valor del Beneficio Apreciacion Estética representa el valor monetario de la disposicion
promedio de los hogares en cada Sector de proyecto para pagar un incremento en el precio
del metro cuadrado del terreno, cuando se mejoran los espacios de contemplacion con
Estructuras de Proteccién Costera situadas y ejecutadas de manera apropiada y se
incrementan los espacios abiertos como consecuencia de la ejecucion de obras de
Regeneracion de Playa y el incremento del ancho de playa.

8.6 Valor por apreciacion estética

8.6.1 Del Terreno existente

Berrugas
El Francés
Caimanera y Segunda Ensenada

Primera Ensenada

Activo

5748

~1
(=
=l
o

Flaya Blanca
Faso Muevo
La Rada
Mofiitos -
5748 7.078

Figura 66. Valor de Beneficio Apreciacidn Estética (terreno existente). Fuente: Elaborada
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por Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2022.

8.6.2 De Terreno Ganado Killones de pesns

Millones de

Berrugas

El Frances

segunda Ensenada = -

Primera Ensenada 590 726

Cairnan

Playzs Blanca

Paso Nueva

La Rada

Mofites
Santander de la Cruz

Total 590 726
Figura 67. Terreno ganado. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores Asociados
S.AS, 2022.

< Valor de Beneficio del Turismo

El Valor del Beneficio del Turismo representa el valor monetario obtenido por el
incremento en la afluencia de turistas para el uso recreativo de la playa y la reduccion
en la proporcién de turistas que se abstendrian de visitar la region en caso de que
el terreno de playa continuara disminuyendo.

Activo

8.7 Valor por beneficios del turismo

Millones de pesos

Millones de
. Total

(junio 2022)

Berrugas

El Francés

Caimanera y Segunda Ensenada 2 . -
Primera Ensenada 826 41328

Playa Blanca

Paso Nuevo

La Rada

Mofiitos

Santander dela Cruz

Total 826 41.328
Figura 68. Valor de Beneficio del Turismo. Fuente: Elaborada por Aqua & Terra Consultores
Asociados S.A.S, 2022.

Nota: Para todos los efectos asociados al modelo financiero, que dan cuenta de los valores de cada
uno de los beneficios, ver documentos:
1. ANEXO 26 Volumen_Modelo_Financiero_Detallado (Formato PDF)
2. ANEXO 27 Modelo Financiero (Formato Excel).
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Es importante puntualizar que el modelo adjunto en formato Excel tiene el analisis de
sensibilidad ajustado solamente el punto “Santander de la Cruz”, en las condiciones
planteadas por la consultoria en cuanto a tiempo de ejecucion, valores de inversion de la fecha
de estructuracion de la consultoria.

Asi mismo, es importante aclarar que para efectos de la MGA solo se seleccionaron aquellos
beneficios con periodicidad anual, y a pesar de que el modelo consideré un horizonte de 25
afios, en el caso de la MGA, se seleccionaron los cinco primeros afios de la etapa de operacion
del proyecto de inversion. Sin embargo, la informacién asociada a todo el periodo se
encuentra de manera explicita en la matriz de Modelo Financiero antes mencionada.

25. ESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Obras de protecciéon Santander de la Cruz con respecto a las Soluciones
Basadas en la Naturaleza.

En los ultimos afios, se ha buscado que las obras de proteccion costera consideren los bienes
y servicios que proporcionan los ecosistemas hallados en las areas aledafas a estas, es por
ello que ha tomado fuerza el concepto de “infraestructura verde”.

Este concepto depende de las condiciones ecoldgicas y socioeconémicas de cada lugar,
abarcando una amplia gama de aspectos como recuperacion del funcionamiento de
ecosistemas naturales, creacion de ecosistemas artificiales, obras de ingenieria que dependen
del funcionamiento de ecosistemas circundantes o con adaptaciones para disminuir el impacto
ambiental, obras de ingenieria que corrigen estructuras que han causado dafio al medio
ambiente.

De acuerdo con el grado de naturalidad, se identifican cinco (5) tipos de infraestructura verde:
aquellas basadas en ecosistemas, aquellas asociadas a ecosistemas asistidos, las
relacionadas a ingenieria blanda e infraestructura rigida mejorada con el uso de ecosistemas
y aquellas obras encaminadas al Desmantelamiento / reubicacion de estructuras. Es comun
gue las soluciones basadas en la naturaleza integren varios tipos de infraestructura verde ya
que uno de sus principios base es la multifuncionalidad y la conectividad.

Las obras de proteccion costera para el sector de la Santander de la Cruz, se plantearon
considerando el concepto de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), con el disefio de un
tipo de infraestructura verde, conocido como infraestructura rigida mejorada, que consiste en
la repotenciacion de infraestructura rigida que imita el funcionamiento de ecosistemas. En el
caso de las obras propuestas, su disefio y el material de repotenciacidn proporcionan zonas
de sombra y luz, y al ser este material de origen natural, genera potencialmente habitats
propicios para ser colonizados por diferentes organismos.

Lo anterior se evidenci6 en las obras de proteccion costera existentes, dado que en ellas se
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registraron diferentes especies de invertebrados, entre ellos balanos, corales, lapas,
caracoles, quitones y cangrejos. Asi mismo, en inmediaciones de estas obras de proteccion
costera se registraron especies de peces, entre las cuales se encuentran barracudas, jureles,
mojarra rey y blanca, roncos, pargos, loros y sargentos, entre otros.

25.1. ESTRATEGIA DE MONITOREO PARA VERIFICAR LOS IMPACTOS
ESPERADOS CON EL PROYECTO.

En cuanto al futuro de la intervencion, se hard un monitoreo biético anual sobre las estructuras
del enrocado y el tendido de arena para analizar los impactos de la intervencién sobre la
biodiversidad. Al mismo tiempo, se hard un monitoreo anual de la linea de costa para conocer
la evolucidén de la tasa de erosion costera de la zona a partir de la finalizacion del proyecto.
Para ello, se utilizaran varias técnicas de monitoreo, como algunas de observacién directa
como el “levantamiento del perfil de playas” y “trazadores”.

En el caso del levantamiento de perfiles, esta técnica permite establecer lineas base y analizar
los cambios que experimenta la playa en cuestion. Por otra parte, los trazadores proporcionan
medidas de transporte de sedimentos. Estas técnicas se encuentran descritas con mayor
detalle en el Anexo 29 titulado Diagnéstico de la erosion costera en el Caribe colombiano:
manejo de la erosion costera.

25.2. ANALISIS DINAMICA DEL LITORAL

El andlisis del efecto de la regeneracion de playa y la construccion de las obras de contencion
y de proyeccién para situacion actual versus situacion futura (Con obras), en la dindmica
litoral de la Santander de la Cruz, demuestra que para el caso del oleaje no se evidencian
cambios significativos, debido a que son obras perpendiculares a la linea de costa y no
generan grandes diferencias con respecto a la condicién actual.

Las diferencias se dan en la disipacion de la energia por la playa y en las zonas donde se
estan retirando las estructuras debido a que en el lugar donde se encontraban estas, ya existe
una lamina de agua. Para el caso de las corrientes no se evidencian cambios significativos en
los patrones de corrientes. Por otro lado, la influencia de las obras se limita a la zona de
incorporacién de las mismas y no se afectan sectores aledafios a la implantacion de estas.

Para ampliar informacién con respecto a la alternativa seleccionada para el Sector Santander
de la Cruz, este documento técnico es avalado por los estudios realizados por Aqua & Terra
Consultores asociados S.A.S, que se encuentran disponibles en los anexos que hacen parte
integral de este documento.

En este apartado se plantean las estrategias de Sostenibilidad Social, ambiental,
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financiera y operativa del proyecto durante su vida util. EI documento de las
estrategias de sostenibilidad se encuentra como el ANEXO 28 dentro de la carpeta
de anexos del documento técnico.

26. ANALISIS DE RIESGOS

Legales

Los efectos favorables o
desfavorables derivados
de la promulgacién y/o
modificacion de Leyes

Probabilidad:
2. Improbable

Este riesgo puede
materializarse durante la
ejecucion del Proyecto como
consecuencia de la

El Contratista estara sujeto al
cumplimiento de condiciones
habilitantes que acreditaran
sus condiciones técnicas y

la oposicién y/o rechazo
del Proyecto por grupos
de interés vinculados al
mismo, tales como la
comunidad aledafia,
grupos ambientalistas,
propietarios de casas,
hoteles y/o negocios,
entre otros.

2. Improbable

Impacto:
3. Moderado

y/lo reglamentos de | Impacto: promulgacién o modificacion | financieras para participar en
caracter técnico y/o| 3. Moderado de cualquier tipo de |el proceso y que ademas
relacionados legislacién y/o reglamentos debera otorgar suficiente
con de caracter técnico que evidencia para corroborar la
licenciamiento, modifiquen  materialmente | experiencia en ejecucién de
permisos o] los procesos ylo | proyectos  similares, sera
especificacion especificaciones también necesario que realice
es distintos a temas constructivas ylo los | un profundo andlisis y proceso
ambientales- que requerimientos de licencias o | de debida diligencia para
afecten directa y permisos distintos a temas identificar y cuantificar el
materialmente la ambientales- que afecteny cumulo de normas y
ejecucion del Proyecto. retrasen la dinamica normal | regulaciones de caracter
del Proyecto. técnica aplicables al Proyecto.
Operacionales  [Los efectos derivados de | Probabilidad: El principal efecto generado | Los procesos y actividades

por este riesgo estaria
relacionado con retrasos en
la ejecucion del Proyecto a
causa de la potencial
paralizacion indefinida del
Proyecto.

desarrolladas  durante el
proceso de estructuracion
logran contener situaciones de
inconformidad que podrian
generar el rechazo de los
distintos grupos de interés,
aunado a que el propio objeto
del Proyecto tiene un enfoque
de proteccién y conservacion
de zonas naturales, lo cual
genera un mayor indice de
aceptacion entre la sociedad, y
a que sus efectos directos
también  traerdn  consigo
beneficios a las familias y
comunidades ubicadas en las
cercanias del proyecto.

Se reactivard el Comité de
Sostenibilidad que sirve de
enlace comunitario compuesto
por lideres
locales, representantes del
proyecto y organizaciones
sociales. Dentro de
sus funciones estara la de
promover dialogos
participativos,resolver
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inquietudes y generar
aceptacion a través de
beneficios tangibles para las
comunidades cercanas. Lo
anterior sin menos cabo del
desarrollo completo y cabal de
todos los programas
contenidos en la estrategia de
sostenibildiad.

Financieros Los efectos favorables o | Probabilidad: El principal efecto generado El riesgo podria ser mitigado
desfavorables derivados | 4. Probable |por este riesgo estaria mediante la elaboracion de
de las variaciones de los | Impacto: 3. [relacionado con la reduccion presupuestos y estimaciones
indicadores econémicos [Moderado de la capacidad de pago de las| con base en escenarios
colombianos y del poder obligaciones del Proyecto a conservadores que concedan
adquisitivo del Peso. cargo del Contratista y al Contratista la flexibilidad

posibles sobrecostos por necesaria para reaccionar a la

efectos inflacionarios. fluctuacién de precios durante
el proceso de reajuste de la
economia general,
minimizando de este modo la
exposicién del Contratista a
los efectos adversos vy
pérdidas
ocurridas en caso de que el
riesgo llegara a materializarse.

IAdministrativos Los efectos Probabilidad: El principal efecto generado Realizar un proceso de

desfavorables derivados 1. Raro  |por e_ste riesgo estar_la |ntegra(_:|on de po||t|ca_s, donde
del retraso  en la Impacto: 3. |relacionado con pos_lble_s, se definan y coordinen de
asignacion del ContratoMOderadO retrasos en Ig gd!udlca0|on del | manera clara
como consecuencia de Contrato y el inicio de las - las .
diferencias o obras. responsabilidades asignadas
controversias  legales, a cada una de las par.tes
reglamentarias ylo represgntantes de caq§ nivel
administrativas surgidas de gobierno y S? concilien las
entre las distintas mf-:‘tas perseguidas por las
autoridades  a  nivel m|sm§\’s respecto aI’Proyecto.
Departamental y También deberan . ser
Municipal con desgrrolladas estrateglgs de
jurisdiccion dentro de la| 9_0*_’!””0 patra construw’ qna
zona de intervencion del vision comun -y estrat?gma
Proyecto. sobre el futuro de las politicas
de accion contra los procesos
erosivos 'y de cambio
climatico.
2-  |De mercado Los efectos favorables o | Probabilidad: Puede materializarse | EI Contratista tendrd las
Co desfavorables derivados | 4. Probable durante la ejecucion del| calidades necesarias para
mp de las variaciones en los | Impacto: 4. Proyecto cuando sobrevenga | realizar un andlisis detallado y
one precios de mercado de  Mayor un cambio inesperado y|evaluar la viabilidad del
nte los insumos necesarios material en los precios | Proyecto identificando las
(Pr (incluyendo mano de unitarios de insumos, | circunstancias que prevalecen
odu obra, materiales, equipos materiales ylo equipos | tanto en los mercados locales
cto ly servicios) para llevar a requeridos para ejecutar las | como internacionales que
S) cabo las obras, proveer obras de construccion. | podrian generar un aumento

los servicios y adelantar

todas las demas

Dichas variaciones pueden

tener su origen en factores

de los costos del proyecto,
retrasos en el cumplimiento de
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obligaciones a cargo del externos (variaciones en los | los hitos del contrato y la falta
Contratista. mercados financieros, | de terminacion del Proyecto
choques de oferta y/o| dentro del tiempo pactado.
demanda, entre otros) que no
pueden ser contemplados en
el momento en el que el
Contratista presente su oferta
econdmica durante el
proceso de seleccion.

IAdministrativos  |Los efectos favorables o | Probabilidad: Este riesgo puede | El riesgo  estara  casi
desfavorables derivados | 2. Improbable materializarse  durante la| totalmente mitigado si las
de la Gestion de Impacto: 4., ejecucion del Proyecto como | licencias y permisos
permisos y licencias de  Mayor consecuencia de la posible constructivos
caracter técnico- demora en la realizacion de | respectivos se obtienen en su
constructivo del Proyecto trdmites y/o en la obtencion | totalidad antes de iniciar el
de acuerdo con la de permisos y/o licencias | proceso de seleccion publica
normatividad vigente que necesarias para el inicio y| para la construccion del
regula la materia. continuidad de las obras de Proyecto.

construccion por parte de las
autoridades competentes.

IAdministrativos Los Probabilidad: El principal efecto generado Desarrollar toda la estrategia

efecto | 2. Probable |por este riesgo estaria de
S Impacto: 4. relacionado con posibles relacionamient
desfavorables derivados [Mayor retrasos al cronograma de o contemplada en el Plan de
del retraso en el inicio de obra. Gestion Social y Reputacional,
actividades asociado a la de manera que se pueda
realizacion de procesos generar la aceptacién en la
de consulta previa. comunidad.
Establecer un cronograma de
actividades  asociados  al
posible desarrollo de estas
actividades (Si aplicara)

IAdministrativos Los efectos| Probabilidad: El principal efecto generado Una excelente planificacion y
desfavorables derivados| 2. Improbable por este riesgo estaria programacion de actividades
del retraso en la entregal Impacto: 3. [relacionado con posibles previas a la adjudicacion del
y puesta a disposicionModerado retrasos al cronograma de Proyecto sera fundamental
por parte de la entidad obra. para su éxito. La definicion del
publica contratante al alcance dependerd de la
Contratista de laj oportunidad, certeza, calidad y
infraestructura que serd detalle de los estudios,
intervenida por  este) licencias, permisos y
durante la ejecucién del cualesquiera otros requisitos

Proyecto. que deben ser cumplidos con
antelacion al inicio de las
obras de construccion.
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IAdministrativos  |Los efectos favorables o | Probabilidad: Los  principales  efectos | Durante la etapa de
desfavorables derivados | 2. Improbable generados por este riesgo | estructuracion integral del
de la Gestion Social y Impacto: 4. estarian relacionados con la | Proyecto se han realizado y
lAmbiental del Proyecto, [Mayor potencial paralizacion del | desarrollado
asi como de la eventual Proyecto como diversa

necesidad de obtener
una o varias licencias
ambientales o de realizar
una o varias consultas
previas de acuerdo con la
normatividad vigente que
regula la materia.

consecuencia de retrasos
indefinidos en el inicio de las
obras previas o de
construccién hasta en tanto se
logren obtener los permisos
ly/o licencias correspondientes,
ly con la probable generacion
de costos ociosos ocurridos
ante una mayor permanencia
en obra del Contratista.

s estimaciones tanto de los
permisos y/o licencias como
de los tramites que la entidad
deberd realizar para poder

cumplir  con todos los
requisitos de caracter
ambiental  aplicables. La

entidad deberd implementar
un cronograma de actividades
y seguimiento preciso al
proceso de obtencion de los
permisos y/o licencias de
caracter ambiental

en linea con el programa de
contratacion establecido.

IAdministrativos Los Probabilidad: El principal efecto generado La entidad contratante debera
efecto| 3. Moderado |por este riesgo realizar un seguimiento
S Impacto: 2. estaria relacionado | preciso al proceso de gestion
desfavorables derivados [Menor con la existencia de ambiental previo a la
de sobrecostos Isobrecostos incurridos para contratacion, que le permita
por cumplir en su totalidad con incorporar dentro del
compensaciones las compensaciones presupuesto final del Proyecto
socioambientales. socioambientales cuantificadas| el costo de todas las
por la autoridad ambiental. compensaciones que estén
contenidas dentro de los
permisos y/o licencias de

caracter ambiental

correspondientes.
Operacionales Los efectos| Probabilidad: El principal efecto generado | El Contratista debera realizar
desfavorables derivados| 2. Improbable por este riesgo estaria| un analisis detallado de las
de la ejecucion de| Impacto: 4. relacionado con la existencia | Zonas Protegidas
intervenciones o  deMayor de retrasos en la ejecucion de | identificadas durante el
actividades de las obras de construccién y/o | proceso de estructuracion y
construccion rehabilitacion, que en caso de | dar seguimiento puntual a los
ylo extenderse podrian generar | procesos constructivos para
rehabilitacion dentro de una potencial paralizacién del | evitar cualquier
zonas naturales proyecto y activacién de | incumplimiento a las
protegidas. eventos de fuerza mayor | restricciones impuestas dentro

ambiental. Podrian también
surgir posibles sobrecostos
por la realizacion de tramites
y procesos de ajuste y la
generacion de costos
0Ciosos por mayor

permanencia en obra.

de las zonas mencionadas.
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3- |De costos Los efectos derivados de | Probabilidad: El principal efecto generado La principal medida de
Acti la destruccion total, 2. Improbable por este riesgo estaria mitigacion de este riesgo la
vid parcial o hurto de los Impacto: 2. relacionado con los constituyen las acciones de
ad bienes, materiales y Menor sobrecostos incurridos por el | vigilancia permanente que el
ylo lequipos propiedad del Contratista para reponer o Contratista debe realizar sobre
Ent Contratista. arreglar los bienes afectados. | las Zonas de Intervencion, lo
reg cual deberia quedar
abl establecido a nivel del

e Contrato de Obra. Igualmente

se deberdn  hacer los
convenios que sean
necesarios % mantener
informadas a las autoridades
policivas y administrativas
para que apoyen con el
proceso de vigilancia de las
zonas del
corredor del proyecto.
IAdministrativos Los efectos favorables o | Probabilidad: El principal efecto generado Los mecanismos de ajuste y
desfavorables 2. Improbable por este riesgo estaria pago a cargo del EPC podrian
derivados de la | Impacto: 4. Jrelacionado con la existencia | ser establecidos a nivel de la
necesidad de ajustar y/o [Mayor de sobrecostos requeridos Minuta del Contrato.
modificar los estudios o para ajustar los estudios y/o
disefios de detalle para disefios de detalle.
ajustarlos a las
especificaciones
técnicas del Contrato.
Operacionales  [Los efectos favorables o | Probabilidad: El principal efecto generado El riesgo podra ser mitigando

desfavorables derivados

2. Improbable

por este riesgo estaria

a nivel del Contrato de

fenémenos de
origen natural:
atmosféricos,
hidroldgicos,

desfavorables

asociados a fendmenos
de origen natural de tipo
atmosféricos, amenazas

ocasionar la reduccién

2. Improbable

Impacto: 4.

Mayor

por este riesgo estaria
relacionado con los
sobrecostos incurridos por el
Contratista para adquirir los

presupuestados.

de la constitucion, Impacto: 4. relacionado con posibles Construccién, probablemente
prorroga o reexpedicion  [Mayor retrasos al cronograma de dentro de las condiciones
de los mecanismos de obra. Potencial pardalisis en la | precedentes que los
cobertura de riesgos a lejecucion de las obras. Contratistas ~ deberan  de
cargo del Contratista. cumplir para dar inicio a las
intervenciones constructivas
en cada Zona de Intervencion
Asociados a Obedece a los efectos | Probabilidad: El principal efecto generado La forma de mitigacion mas

apropiada podria ser la
asignacion al Contratista al
nivel del Contrato de Obra la
obligacién para que identifique

geoldgicos, otros | hidrometeoro  ldgicas, insumos, materiales y/o las fuentes de material que
meteo marinas, riesgos lequipos necesarios para la serdn requeridas para la
hidrolégicos, geologicos ejecucion del Proyecto a ejecucion  apropiada  del
y otros 'y cuyas precios unitarios mayores a los| proyecto, igualmente  se
ocurrencias, pueden originalmente deberan tener en cuenta la

ocurrencia de fendmenos de

imprevista en la origen natural anunciados
disponibilidad de previamente, para tomar las
insumos, materiales, medidas de prevencion

equipos y/o en la
disponibilidad de fuentes
de materiales necesarios
para llevar a cabo las
obras, proveer los

adecuadas ante estos eventos
y minimizar los impactos.

Implementar un fondo de
contingencia especifico para
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servicios y adelantar
todas las deméas
obligaciones a cargo del
Contratista.

atender las emergencias
derivadas de los eventos
climaticos tanto en las

infraestructuras como en las
comunidades.

)Asociados a la no|Obedece a la no inclusién| Probabilidad: El principal efecto es que las | Desarrollar o] formular
inclusion de de actividades o 2. Probable |medidas adoptadas no tengan | proyectos complementarios al
actividades y/u  implementacion de obras | Impacto: 5. el efecto esperado y en actual para abordar este tipo
obras complementarias, como [Catastréfico consecuencia se pierda la de alternativas. Dichos
complementarias [a revegetalizacion, entre inversion realizada. proyectos podran ser
@ la alternativa  [otras. formulados por las
seleccionada autoridades ambientales,
administraciones locales o
cualquier otro actor
contemplado en el andlisis de
participantes.

IAdministrativos Los efectos favorables o | Probabilidad: El principal efecto generado Los mecanismos de ajuste y
desfavorables 2. Improbable por este riesgo estaria pago a cargo del EPC podrian
derivados de la | Impacto: 4. Jrelacionado con la existencia | ser establecidos a nivel de la
necesidad de ajustar y/o [Mayor de sobrecostos requeridos Minuta del Contrato.

modificar los estudios o
disefios de detalle como
resultado del tramite de

licencia(s) ambiental
(es) por razones no
atribuibles al
Contratista.

para ajustar los estudios y/o
disefios de detalle.

Tabla 37. Tabla de andlisis de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.
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27. INDICADORES DE PRODUCTO

Medi ravé Indicador de
Producto ed dodzt o Producto Meta Afio Meta
Obras de infraestructura Qbras de
infraestructura para

para mitigacion y | NUmero de obras

L, . mitigacion y atencién 1 2026
atencion a desastres. | de infraestructura g y
L a desastres
(Producto Principal) .
realizadas

Tabla 38. Indicadores del producto. Fuente: Elaboracién propia.

28. IMPACTO ESPERADO DE LA EJECUCION

El proyecto “CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA PROTECCION Y MITIGACION DE LOS
EFECTOS GENERADOS POR EL FENOMENO DE EROSION COSTERA EN EL SECTOR
SANTANDER DE LA CRUZ MONITOS, CORDOBA”, hace parte del pacto funcional Golfo de
Morrosquillo, el cual es una medida articulada entre la Nacién y la gobernacion de Cordoba,
orientada a fortalecer el desarrollo econémico, social y ambiental de la region y consolidar el
Golfo de Morrosquillo como un destino turistico de primer nivel.

A nivel departamental, hace parte de las obras estratégicas que buscan la mitigacion de la
erosion costera, encaminado al objetivo de la gobernacién de recuperacion de areas de playa,
restauracion de sistemas naturales y que estas obras generen potencialmente habitats
propicios para ser colonizados por diferentes organismos.

Por lo antes expuesto se consideran los impactos positivos esperados con la
ejecucion del proyecto relacionados a continuacion:

< La recuperacion del proceso dinamico del sistema, en relacién con la deposicién de
sedimentos, permitiendo que la linea de costa retorne a su estado y forma natural,
ademas de la reduccion de los procesos erosivos locales.

« La colocacion de material rocoso y granular y el tendido de arena, lograran generar a
largo plazo una estabilidad en la linea de costa, reduciendo las manifestaciones de los
procesos erosivos y su retroceso, asi mismo el tendido de arena, favorecera a una
mejor condicién del terreno, ya que se posibilita un incremento en la playa, generando
un restablecimiento parcial de las condiciones iniciales y propiciando una mejora en la
percepcion visual, al encontrarse un terreno en mayor equilibrio.

< La construccion de los enrocados y otras obras como el tendido de arena, asociada a
la regeneracion de playa, en conjunto con los factores fisicos y biolégicos del area,
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proporcionan condiciones apropiadas para que estas estructuras y sustratos, sean
colonizadas, creando habitat para los organismos. (se plantean estrategias de
monitoreo en el capitulo 13 alternativa de solucion).

< Con la construccion de las obras en conjunto, se dard una disminucién de la
vulnerabilidad de los predios habitacionales por el control en los procesos erosivos,
dando como resultado una manifestacion positiva y benéfica tanto para la poblacion
local como para los ecosistemas asociados. (se plantean estrategias de monitoreo en
el capitulo 13 alternativa de solucion)

29. ANALISIS DE LICENCIAS O PERMISOS

> Regquerimiento de Licencia ambiental

Conforme a lo establecido en el Decreto 1076 del 2015 “Por medio del cual se expide
el Decreto unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”,
SECCION 2 — COMPETENCIAS Y EXIGIBILIDAD DE LA LICENCIA AMBIENTAL -
Articulos 2.2.2.3.2.1y 2.2.2.3.2.2, el proyecto “CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA
PROTECCION Y MITIGACION DE LOS EFECTOS GENERADOS POR EL FENOMENO DE
EROSION COSTERA EN EL SECTOR SANTANDER DE LA CRUZ MONITOS, CORDOBA”,
requiere de Licencia Ambiental, competencia de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales- ANLA, determinado en el articulo 2.2.2.3.2.2. Numeral 8. Ejecucion de obras
publicas, items 8.4 La construccibn de obras maritimas duras (rompeolas, espolones,
construccion de diques) y regeneracion de dunas y playas.
» Permiso de uso y/o aprovechamiento de recursos naturales.

Con base en la informacion de los disefios contemplados en las obras de proteccion costera
para el sector de Santander de la Cruz, y la caracterizacion del &rea de influencia del
proyecto, se realiz6 un analisis de la demanda, uso, aprovechamiento y afectacion de los
recursos naturales posiblemente utilizados, aprovechados o afectados durante la construccion
de las obras de proteccion costera en el Golfo de Morrosquillo, valorados en el capitulo 7 del
Estudio de Impacto Ambiental, titulado Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacién de
Recursos Naturales para el sector de Santander de la Cruz, anexos a este documento técnico
y donde se concluye que para el proyecto:

No se requiere tramitar permiso de concesién de aguas superficiales continentales
y marinas.

No se requiere tramitar permiso de concesion de aguas subterraneas.
No se requiere solicitar permiso de vertimientos.

No se requiere solicitar permiso de Ocupacién de Cauce.
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Permiso de Aprovechamiento Forestal:

Sector Santander de la Cruz: El area de intervencién del proyecto en el sector de Santander
de la Cruz, cuenta con un censo forestal de dos (2) individuos arbéreos en el estado fustal;
todos los individuos se encuentran asociados a la cobertura de Playas. Se resalta que de los
dos (2) individuos encontrados en el area de intervencion, de la especie T. populnea, hinguno
serd objeto de aprovechamiento forestal #* , ya que estos no presentan interferencia para
la ejecucién de las actividades constructivas, por ello en animo de garantizar la supervivencia
y preservacion de los mismos, se ha disefiado la medida establecida en el numeral 5 de la
ficha PMB-01. Programa de manejo ambiental para especies de la flora arb6rea vedada y no
vedada presente en el sector Santander de la Cruz, incluida en el Plan de Manejo Ambiental.*?
A continuacion se presentan las coordenadas Magna Sirgas Origen Nacional para los cuatro
(2) individuos en el area de intervencion del proyecto.

Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres de la Biodiversidad: En el area de
intervencion del proyecto se realiza una afectacién a los ecosistemas alli presentes, por tal
motivo, se han planteado planes de manejo y planes de monitoreo al medio, que permitan
garantizar la minima afectacion a la fauna, comunidad de hidrobiol6gicos y pastos marinos
presentes en el area de intervencion del proyecto. Los programas y planes planteados,
implican la recoleccién de especimenes de la diversidad biol6gica, por ende, es necesario
tramitar el permiso de recoleccién con fines no comerciales, como se establece en el numeral
3 del articulo 2.2.2.3.5.1 de la seccién 5 del Decreto 1076 de 2015.43

Emisiones Atmosféricas: Teniendo en cuenta el listado de casos y factores que requieren
permiso de emision atmosférica presentado en el articulo 2.2.5.1.7.2 del decreto 1076 de 2015
y la resolucién 619 de 1997, el proyecto NO requiere la realizacion de este tramite.

Materiales de Construccidn: La construccion de las obras de proteccion costera planteadas
en el presente proyecto, requieren roca y arena triturada, las cuales seran suministradas de
manera externa por canteras autorizadas que cuenten con permiso de la Agencia Nacional
Minera (ANM) y licencia ambiental vigente.

Tabla 39. Informacion de las canteras identificadas. Fuente: Consultores Aqua & Terra
2022.
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Coordenadas - Sistema
Nombre . L Titulo Licencia de Origen Unico
Cantara Material Municipio Departamento Minero Ambiental Nacional
X Y
Resolucién
San Roca Lorica Cordoba UAH- | 27499 del | 4693407.4 | 2580567,6
Carlos Arena triturada 10471 e 26 75
septiembre
de 2020
Resolucién
1161 de 30
Agresucre ArenaRct)r:?t?Jra aa Tolu viejo Sucre GC9-081 de 473:;5696‘6 260?550’2
diciembre
de 2014

Residuos Sélidos: Durante las distintas etapas del proyecto, se generaran residuos solidos
no peligrosos y peligrosos, para los cuales se plantea un (01) plan de manejo establecidos en
los planes y programas del estudio de impacto ambiental incluidos en los anexos de planes y
programas sectores Santander de la Cruz, encaminado a prevencion y reduccion de la
produccion de residuos en el origen, asi mismo, se contemplan estrategias que permitan
realizar una correcta separacion en la fuente, con el fin de realizar un manejo adecuado y una
correcta disposicion final que estara a cargo de empresas que cuenten con los permisos
ambientales correspondientes por parte de las autoridades ambientales competentes.**

Residuos Especiales: Los residuos de construccion y demolicion (RCD) que se generan en
el presente proyecto, se debe principalmente por el retiro y demolicion de las estructuras
existentes en los sectores Santander de la Cruz, estos residuos serdn manejado de acuerdo
con lo establecido, en la Resolucién 472 de 2017, por tal motivo, se planteé el Plan de Manejo
PMA-01, en el capitulo 10- Planes y programas del estudio de impacto ambiental, con el cual
se busca minimizar la generacién de estos mismos y realizar una adecuada disposicion final
que disminuya los impactos asociados a este tipo de residuos.

Para la disposicion final de residuos RCD provenientes del retiro de estructuras existentes en
los sectores Santander de la Cruz se plantea como alternativa la disposicion en el depdsito
de HAGO SERVICIOS Y SOLUCIONES S.A.S., el cual se encuentra ubicado en el municipio
de San Antero, Cordoba a 9 km del sector de Santander de la Cruz. Es importante mencionar,
que el lugar planteado cumple con los permisos que exigen las autoridades ambientales para
el desarrollo de estas actividades.

Residuos Solidos Peligrosos: para ambos sectores se debera tener presente la posible
compra y transporte de estas sustancias para el funcionamiento de la maquinaria y equipos.
Por lo anterior, para prevenir los posibles impactos que puedan ocasionar este tipo de residuos
se planted el plan de manejo PMA-02, dentro de los planes y programas del Estudio de
Impacto Ambiental anexos a este documento técnico. En el cual se establecen las distintas
medidas de manejo que se le realizara a estos residuos desde su generacion hasta su
disposicion final, segun lo establecido en el titulo 6 del Decreto 1076 de 2015.
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30. CONTRIBUCION DEL PROYECTO AL CUMPLIMIENTO DE LOS
PROGRAMAS INCLUIDOS EN EL INSTRUMENTO DE PLANIFICACION
AMBIENTAL

El proyecto contribuye con los programas del Plan de Ordenaciéon y Manejo integrado de
la Unidad Ambiental Costera Estuarina Rio Sinu — Golfo de Morrosquillo POMIUAC, al
focalizar el problema especifico de erosion costera que caracteriza a este sector dentro del
area de estudio Golfo de Morrosquillo, y su problematica general, asi mismo, el proyecto
identifica las percepciones e intereses de los actores locales, regionales y nacionales,
contemplados dentro del ambito de este instrumento de planificacion. La delimitacién del area
de estudio destaca las caracteristicas mas relevantes desde el punto de vista biofisico y
socioecondmico acorde con este instrumento de planificacion.

Es de anotar que el documento oficial Plan de Ordenacién y Manejo Integrado de la Unidad
Ambiental Costera Estuarina Rio Sinl — Golfo de Morrosquillo - POMIUAC, se encuentra
en proceso de elaboracion sujeto al proceso de consulta previa. Por tanto, a la fecha no se
cuentan con publicaciones del documento oficial. La informacion que se tuvo en cuenta para
este documento se tomd sélo como referencia y segun el documento Informe Técnico Fase |
Caracterizacion y Diagnéstico, anexo a este documento técnico.

31. PRESUPUESTO

El proyecto tiene un costo total de OCHO MIL QUINIENTOS DIECINUEVE MILLONES
OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS QUINCE PESOS
($8.519.835.315,00), valores actualizados al afio 2025.
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B | & oBERNACIAN BE CUNSTRU:CCléN DE ESTRUCTURAS DE PROTECCION PAR% LA PREVENCION Y GOBERANACION DE
CORDOBA MITIGACION DE LOS EFECTOS CAUSADOS POR LA EROSION COSTERA EN EL " CORDOBA
T = SECTOR SANTANDER DE LA CRUZ, DEPARTAMENTO DE CORDOBA. =
| FEcHa | % | 8 2025
PRECIOS UNITARIOS
ITEM DESCRIPCION UKD CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL (§
UNITARIO )
SANTANDER DE LA CRUZ
1,00 REALIZAR ACTIVIDADES PRELIMIMARES § 29.177.778,00
1.01 Localizacion y replanteo Km 020 3 257608005 21.408_640,00
1.02 Desmaonte y limpieza Ha 1,26| § 229404 | 5 2859.095,00
1,03 Sefializacion y delimitacidn perimetral m 250000 5 299205 7.480.043,00
2,00 CONFORMAR ENROCADOS $ 3.074.427.908,00
201 Suministro y colocacién de material granular (ripio}. Ton 7.483,05| § 972855 727.985.527,00
202 Geotextil para separacién de capas granulares m2 1142964 1448415 165.549.191,00
203 Suministro y colocacian de escollera de 100-500 kg Ten 1294300 $ 114586 | 5 1.483.909.458,00
204 Suministro y colocacion de escollera de 500-1000 kg Ton L.E32,70 B 116188 | 5 B54. 449,754 00
205 Suministro y colocacién de escollera de 1000-1500 kg Ton 361,100 5 117790 | 5 42 533.978,00
3,00 REALIZAR REGENERACION DE PLAYAS $ 841.893.902,00
am |Re leno con arena de cantera | m3 | 3.820,00| % 2169835 841.893.502,00
4,00 EJECUTAR OBRAS COMPLEMENTARIAS 5 533.293.316,00
401 Bc:n:lil.:ulen concreto vaciado in situ; inc. |a preparacian de la m 10823 5 goaat| s 96.803.316,00
b superficie de apoyo
402 Suministro y colocacién de material granular {ripio). Ten 426,42 3 80,009 | 5 34.117.319,00
403 Adoguin en concreto inc. Arena para cama y sello de juntas m2 1.083,96| 229429(5 245.692.021,00
404 Concreto cicldpeo resistencia 14 Mpa m3 773 5 ATTDR3| S 3.685.465,00
405 Fabricacion de canecas en concreto und 21,000 5 4235975 8.895.532,00
406 Suministro e instalacidn de bancas en concreto und 21000 § 17306855 36344, 666,00
407 Suministro e i'.s.ralacic':n de IL!mi'.arias :Fvn pa'.e”scla'il'.:y\e und 200 3 4988333 (¢ 104.754.991,00
todos los materiales necesarios para la instalacidn)
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS § 4.478.792.904,00
ADMINISTRACION 26,00% 5 1.164.486.155,00
IMPREVISTOS| 1,00% 5 44.787.929,00
UTILIDALD) 5,00% 5 223.939.645,00
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS + AlU 32,00% $ 5.912.006.633,00
GESTION AMBIENTAL (Plan de manejo ambiental del EIA, Plan Social y de|
Gestion Reputacional) $ 1.178.768.583,00
| TOTAL EJECUCION DE OBRAS | TM

PLAN DE MANEJO ARQUEOLOGICO 5 134.963.850,00
LICEMCIAMIENTO) $ 515.448.415,00
ICA'S| 5 325.600.000,00
TOTAL COSTOS DE LICEMCIAMIENTO 3 976.012.265,00
VALOR INTERVENTORIA 7 66% $ 453.047.834,00
VALOR TOTAL DEL PROYECTO) $ 8.519.835.315,00

Tabla 40. Presupuesto Fuente: Elaboracion propia.

32. CRONOGRAMA

La ejecucion fisica y financiera del proyecto para el Sector Santander de la Cruz tendra una
duracion total de 18 meses (530 dias), de los cuales 6 meses correspondera a la ejecucion
de obras fisicas como se describe a continuacién. Ver en carpeta Cronograma.



