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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental
(PAGA) para el proyecto de “MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL EN EL SECTOR PUENTE LAS PALMAS Y AVENIDA DEL LAGO EN LA
ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA”, el proyecto contempla la
ejecucion de actividades asociadas al mejoramiento de la infraestructura vial
existente, orientadas a optimizar las condiciones de movilidad, seguridad vial y
funcionalidad del corredor intervenido.

En este contexto, el PAGA establece las medidas de manejo ambiental necesarias
para prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los posibles impactos ambientales
gue puedan generarse durante la ejecucion de las obras, considerando los medios
fisico, bidtico y socioecondmico presentes en el area de influencia directa del
proyecto.

Teniendo en cuenta que el proyecto contempla la demolicion y reconstruccion de
un puente de un solo vano de 38,50 m de luz libre, obra que se enmarca dentro de
las actividades de mejoramiento de infraestructura de transporte no sujetas a
Licencia Ambiental, en virtud de lo dispuesto en el Decreto 769 de 2014, compilado
en el Decreto 1076 de 2015, que lista las actividades de mejoramiento en
proyectos de infraestructura de transporte, dicha intervencion podra adelantarse
mediante la aplicacion de los instrumentos de manejo ambiental previstos para las
obras de mejoramiento y mantenimiento de infraestructura vial existente. Ademas
de la previa autorizacién por parte de la autoridad ambiental competente de los
permisos ambientales que se demande para la ejecucién de la obra vial.

En este sentido, de manera independiente y previa a la ejecucién de las obras, se
adelantaran ante la Autoridad Ambiental competente, los tramites correspondientes
a los permisos de aprovechamiento forestal, ocupacién de cauce e inscripcion
como generador de residuos de construccion de demolicion requerido para la
remocion.

Asimismo, se precisa que para el desarrollo de las actividades constructivas no se
contempla la generacion ni disposicion de vertimientos liquidos de origen
domeéstico o industrial hacia el cuerpo de agua (cafio de Bazurto) adyacente. El
manejo de las aguas residuales domésticas del personal de obra se realizara de
forma preventiva mediante el uso exclusivo de unidades sanitarias portatiles
(bafios quimicos), cuya recoleccion, transporte y disposicion final externa estara a
cargo de una empresa debidamente autorizada. Por su parte, los lodos y residuos
liquidos resultantes de la perforacién de los pilotes de la cimentacion se manejaran




bajo un sistema de circuito cerrado; estos seran confinados en tanques herméticos
para su posterior
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deshidratacion y evacuacién del sitio de obra a través de un gestor ambiental
certificado. Las aguas de achique de las excavaciones de cimentacion y el drenaje
del tablero si se descargan al cuerpo de agua, con tratamiento previo; su
clasificacion, el punto de descarga y el trdmite aplicable se definiran con la
autoridad ambiental competente (numeral 9.4), garantizando la proteccion del
recurso hidrico mediante estrictas medidas de contencion de lodos y escorrentias
pluviales.

Para el desarrollo del presente proyecto se adopta la Guia de Manejo Ambiental de
Proyectos de Infraestructura — Subsector Vial (2011), elaborada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
la cual define los lineamientos técnicos y ambientales aplicables a este tipo de
intervenciones.
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2. OBJETIVOS

2.1. General

Estructurar el Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA) para el proyecto de
“MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL SECTOR PUENTE
LAS PALMAS Y AVENIDA DEL LAGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE
CARTAGENA", de conformidad con los lineamientos establecidos en la Guia de
Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura — Subsector Vial (2011) del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

2.2. Especificos

* Identificar y evaluar los impactos ambientales a generar por causa del
desarrollo del proyecto sobre los medios fisico, bidtico y socioecondémico. ¢

Proponer las medidas de manejo ambiental y social para las etapas de
preconstruccion, construccion, operacion y cierre del proyecto, orientadas a
prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos ambientales
identificados

» Generar el Plan de Contingencia con su respectiva evaluacion del riesgo.

Paginall|166
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4. ALCANCE

El Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA) se formula para el desarrollo
del proyecto de “MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL
SECTOR PUENTE LAS PALMAS Y AVENIDA DEL LAGO EN LA ZONA URBANA
DE LA CIUDAD DE CARTAGENA”, el cual contempla la demolicion de la
estructura existente y la construccion de un nuevo puente vehicular.

El alcance del PAGA comprende todas las fases del proyecto: preconstruccion,
construccion, cierre y operacion incluyendo las actividades necesarias para la
ejecucion integral de la obra. Dentro de estas se destacan la demolicion del puente
existente, retiro y disposicion de materiales resultantes, adecuacion del terreno,
cimentacion profunda mediante pilotes, construccion de estribos, instalacion de la
superestructura (vigas y losa en concreto reforzado), y la conformacion del tablero
con sus respectivos elementos funcionales como andenes, barandas y sistemas de
drenaje.

De igual forma, el alcance incluye la ejecucion de obras complementarias como
accesos viales, losas de aproximacion, sefalizacion, manejo de transito vehicular y
peatonal, asi como la logistica asociada al transporte y almacenamiento de
materiales.

Adicionalmente, el PAGA reconoce que el area de intervencion presenta
sensibilidad ambiental debido a la presencia de ecosistemas estratégicos,
particularmente manglares, y un cuerpo de agua superficial asociado, por lo cual
se incorporan medidas especificas orientadas a la proteccion de la flora existente,
la conservacion de la dinamica ecoldgica del manglar y la prevencion de
afectaciones sobre el recurso hidrico.

En este sentido, se contemplan acciones para minimizar la remocion de cobertura
vegetal, evitar la alteracion de las condiciones hidrolégicas, controlar la
sedimentacion, prevenir vertimientos y manejar adecuadamente los residuos, con
el fin de reducir impactos sobre la calidad del agua y la integridad del ecosistema.

El PAGA integra las medidas de manejo ambiental y social requeridas para
prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos generados durante la
ejecucion del

proyecto sobre los componentes fisico, bidtico y socioecondmico del area de
influencia. Estas medidas contemplan, entre otros aspectos, el manejo de residuos
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de construccion y demolicion (RCD), control de emisiones de material particulado,
manejo de ruido, proteccion del recurso hidrico y de los ecosistemas sensibles, asi
como la seguridad y salud de la comunidad y trabajadores.

Finalmente, el alcance incluye la definicibn de programas de seguimiento,
monitoreo, indicadores de cumplimiento y responsabilidades, garantizando la
adecuada gestion ambiental del proyecto, el cumplimiento de la normativa
ambiental vigente y la integracion sostenible de la obra con el entorno urbano y
natural intervenido.
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5. MARCO LEGAL

En Colombia existen Leyes, Decretos y Resoluciones, que regulan todas las
actividades que implican generacion de impactos a nivel social y ambiental, a
continuacion, se detalla la normatividad aplicable al Plan de Adaptacion de la Guia
Ambiental (PAGA) CONSORCIO DISENO VIALES CTG (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Marco Normativo

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Articulo 8 Principios de proteccion al medio ambiente.
Corresponsabilid Estado— sobre
riquezas naturales.

Articulo 49 Saneamiento ambiental como servicio publico.
Derecho a un ambiente sano.

Articulo 58 Funcion ecoldgica de la propiedad.

Articulo 79 Derecho a gozar de un ambiente sano.

Articulo 80 Planificacién del manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales.

Articulo 82 Es deber del Estado velar por la proteccion de |
integridad del espacio publico, y por s
destinacion al uso coman.

Articulo 95 Proteccion de los recursos culturales y naturales
del pais.

Articulo 332 El Estado es propietario del subsuelo y de los

recursos naturales no renovables, sin perjuicio d
derecho adquirid con  arreglo a ley
preexistentes.

CODIGO CIVIL - BIENES / PROCEDIMIENTO

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Articulo 677 C.C.

Son bienes de la nacion los rios y aguas que
corren por cauces naturales.

Decreto 2811 de 1974, Art. 83 lit. d

Accesion como modo de adquirir derecho de
propiedad; requisitos.

Ley 1437 de 2011

Cddigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrativo (CPACA).

RESIDUOS

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Decret 838 de 2005
(modifica Decreto 1713 de 2002; compilado en el
Decreto 1077 de 2015)

Recoleccion domiciliaria de residuos soélidos.
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Decreto 4741 de 2005 (compilado en el Decreto
1076 de 2015)

Prevencion y manejo integral de residuos y
desechos peligrosos.

Ley 430 de 1998

Normas prohibitivas en materia ambiental sobre
desechos peligrosos y otras disposiciones.

Resolucién 0472 de 2017, modificada por la
Resolucion 1257 de 2021

Gestion integral de los residuos generados e
actividades de construccion y demolicion (RCD
cargue, descargue, transporte, almacenamiento
disposicién final de escombros y materiales.

Resolucion 2184 de 2019

Uso racional de bolsas plasticas; fomento d
cultura ciudadana y cédigo de colores par
separacion en la fuente.

Resoluciéon 112 de 2020

Procedimiento para el PIN generador de RCD
viabilidad de los Programas de Manejo Ambient
de RCD.

AMBIENTAL

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Decret 2811 de
(C.R.N.R))

1974

Cddigo de Recursos Naturales Renovables.

Articulos 1, 3, 7 C.R.N.R.

Objeto del codigo; el ambiente como patrimonio
comun; derecho a un ambiente sano.

Ley 9 de 1979

Caodigo Sanitario Nacional, para el desarrollo de
un ambiente sano.

Ley 3 de 1990

Proteccion de los recursos hidrobioldgicos.

Ley 99 de 1993

Crea el Ministerio de Medio Ambiente y el
Sistema Nacional Ambiental (SINA).

Ley 162 de 1994

Convenio internacional de diversidad biologica
(Rio de Janeiro).

Ley 137 de 1994, Arts. 46-49

Ley Estatutaria sobre estados de excepcion,
emergencia ecoldgica.

Resolucion 33 de 1996

Tramite del derecho de peticion ante el Ministeri
del Medio Ambiente.

Decreto 1076 de 2015

Decreto Unico Reglamentario del Sect
Ambiente y Desarrollo Sostenible: licenci
ambientales, SINA, SINAP, calidad del air
ruido, recurso forestal, vertimientos, planes d
manejo ambiental, entre otros.

Ley 1333 de 2009

Establece el procedimiento  sancionatori
ambiental: investigacion, medidas preventivas
sanciones por infraccibn a normas ambientales.

PAISAJE

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Art. 302-304 C.R.N.R.

Derecho de disfrutar paisajes urbanos y rurales.
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Decreto 1715 de 1978

| Proteccion del paisaje.

AGUA
NORMATIVIDAD DESCRIPCION
Art. 80-87, 99, 119- Dominio de aguas y cauces; co
C.R.N.R. conservacion y control de contaminacion;

sanciones por mal uso.

Decreto 3930 de 2010 (compilado en el Decreto
1076 de 2015) / Resolucién 631 de 2015

Uso de aguas y vertimientos liquidos; parametro
de vertimiento.

RUIDO

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Art. 20, 33, 193 C.R.N.R.

Proteccion contra emision de ruido; control de
ruido en construccion de vias.

Resoluciéon 627 de 2006

Norma nacional de emision de ruido y ruido
ambiental.

FLORA Y FAUNA

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Art. 194-301 C.R.N.R.

Flora terrestre, bosques, areas de reserva
forestal, reforestacion, fauna silvestre, proteccio

Ley 84 de 1989

Estatuto Nacional de Proteccion de los Animales

Ley 37 de 1989

Bases del Plan Nacional de Desarrollo Forestal.

Resoluciones 1602 de 1995 y 020 de 1996

Medidas para garantizar la sostenibilidad de |
manglares en Colombia; procedimiento para qu
las  Corporaciones Auténomas Regional
presenten estudios de zonificacion de sus are

Resolucion 694 de 2000

Aprobaciéon y ajustes de los estudios d
zonificacion de manglares presentados por |
Corporaciones Autdnomas Regionales.

AIRE

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Art. 41, 48, 73-76 C.R.N.R.

Deber del Estado de mantener la atmodsfera e
condiciones aptas para la vida; normas sobr
emisiones atmosféricas.

Decreto 1076 de 2015

Proteccion y control de la calidad del aire.

SUELO

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Art. 34-38, 178-186 C.R.N.R.

Tierras y suelos; uso y conservacion; prohibicion
de colocar desechos que afecten los suelos.

MATERIALES Y PROCEDIMI

ENTOS DE CONSTRUCCION

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Art. 99-105 C.R.N.R.

Explotacion y ocupacion de cauces, playas y
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Resolucion 0472 de 2017

Cargue, descargue, transporte, almacenamiento
disposicié  final de escombro mate
elementos, concretos, agregados sueltos y capa
organica de excavacion.

CARRETERAS Y CANALES

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Decreto 1076 de 2015

Precauciones ambientales en la construcciéon de
vias y canales.

GESTION AMBIENTAL

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Decreto 1076 de 2015

Decreto Unico Reglamentario del Sect
Ambiente y Desarrollo Sostenible (ver detalle e
seccion AMBIENTAL).

Resolucion 1402 de 2018

Adopta la Metodologia General para |
Elaboracion y Presentacion de Estudi
Ambientales, de obligatorio cumplimiento par
Estudios de Impacto

Ambiental y Diagnéstic Ambiental

GESTION DEL RIESGO

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Ley 1523 de 2012

Adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesg
de Desastres y crea el Sistema Nacional

Decreto 2157 de 2017

Reglamenta el art. 42 de la Ley 1523 de 201
obligacion de las entidades publicas y privadas
cargo de obras/actividades de elaborar Planes d
Gestion del Riesgo de Desastres.

PATRIMONIO CULTURAL

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Ley 397 de 1997

Ley General de Cultura; crea el Ministerio d
Cultura y el régimen de protecciéon del patrimoni
cultural de la Nacion.

Ley 1185 de 2008

Modifica y adiciona la Ley 397 de 1997; fortalec
el régimen especial de proteccién de los Bien
de Interés Cultural (BIC).

ASUNTOS MARITIMOS Y FLUVIALES

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Decreto Ley 2324 de 1984

Reorganiza la Direccibn General Maritim
(DIMAR): jurisdicciébn sobre aguas maritima
litorales, playas y actividad

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

6.1. Localizacion

El proyecto que contempla la MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL EN EL SECTOR PUENTE LAS PALMAS Y AVENIDA DEL LAGO EN LA
ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA, departamento de bolivar, en la
localidad 1; histérica y del Caribe Norte. Especificamente en las coordenadas
geograficas 10°25'10.96"N; 75°32'26.97"W. De conformidad con el disefio
geomeétrico vial, el tramo a intervenir se ubica entre la Carrera 17 (10°25'9.92"N;
75°32'27.55"W) y la Calle 29B (10°25'11.94"N; 75°32'26.43"W). Ver Figura 1.

Figura 1. Ubicacion geografica del proyecto.

_,\-_T—. & ] i

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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6.2. Actividades Para Ejecutar

Fase 0 — Preliminares

+ Localizacioén y replanteo del proyecto, conforme a los disefios geométricos y
estructurales aprobados.

+ Sefalizacion preventiva y manejo de transito vehicular y peatonal en el area
de intervencion (incluye cierre total del Puente Las Palmas y desvios por
Puente Roman y Puente Jiménez).

+ Instalacién de pasarela peatonal provisional para garantizar el cruce seguro
de la laguna durante la demolicion.

+ Identificacion, localizacién y proteccién de redes de servicios publicos
existentes (acueducto y alcantarillado relocalizadas en 2020-2021; red de
gas domiciliaria).

- Desmonte y limpieza del area de intervencion, incluyendo retiro de cobertura
vegetal (cuando aplique), con especial cuidado en zonas de manglar.

Fase 1 — Demolicién y Movimiento de Tierra

+ Demolicién de la estructura existente del puente, incluyendo tablero, vigas y
elementos asociados.

+ Retiro, transporte y disposicion final de residuos de construccion y demoliciéon
(RCD) en sitio autorizado.

+ Excavacion de subrasante, transporte de material, colocacién de geotextil,
relleno seleccionado y subbase granular.

Fase 2 — Cimentacion

+ Instalacién de ataguias dentro del cauce para permitir la cimentacion en seco.

+ Retiro de sedimentos del lecho (limpieza/dragado) previo a la cimentacion.

« Bombeo continuo (achique) del agua filtrada, con tratamiento previo a su
descarga.

+ Ejecucion de cimentacion profunda mediante pilotes, de acuerdo con las
especificaciones de disefio geotécnico y estructural.

+ Manejo y disposicion de lodos de perforacion (bentoniticos) mediante gestor
ambiental certificado.
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Fase 3 — Estructura de Puente

Construccioén de estribos y elementos de contencion, incluyendo muros en
tierra armada si se requiere.

Instalacién de apoyos estructurales (cojinetes de neopreno) para la
superestructura del puente.

Montaje de la superestructura.

Construccion de la losa del tablero en concreto reforzado, incluyendo
refuerzo estructural y vaciado de concreto

Fase 4 — Redes de Servicios Publicos

Reubicacién de la red de gas domiciliaria, conforme a las especificaciones
del disefio y en coordinacion con la empresa prestadora del servicio.
Perforacién horizontal dirigida junto al cuerpo de agua para tuberia PEAD
500 mm.

Instalacioén de redes de acueducto y alcantarillado (tuberias, registros
sanitarios, sillas de alcantarillado, pozos de inspeccion).

Fase 5 — Accesos y Elementos Complementarios

Ejecucion de losas de aproximacion y accesos viales al puente.

Construccion de conectores viales tipo "orejas” para los giros de acceso entre
Manga y la Avenida del Lago.

Construccién de andenes peatonales, barandas de seguridad y elementos

de proteccion vehicular.

Instalacion del sistema de drenaje del tablero, con tratamiento previo de la
escorrentia (sedimentador/trampa de grasas) antes de su descarga al cuerpo
de agua.

Fase 6 — Proteccion Hidraulica y Ambiental

Proteccion del lecho y de las margenes en las inmediaciones de los estribos contra

la socavacion, segun el disefio de proteccion que se desarrolle,

conforme a las recomendaciones hidraulicas y geotécnicas.
Implementacion de medidas de manejo ambiental: control de material
particulado, ruido, manejo de residuos, control de sedimentos y turbidez, y
proteccion del ecosistema de manglar y del cuerpo de agua superficial.
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Fase 7 — Pavimentacién y Seializacién

+ Colocacion de acero de refuerzo y pavimento rigido, segun

disefio de pavimento.

+ Sefalizacion horizontal y vertical definitiva del corredor vial intervenido.

Fase 8 — Cierre

« Prueba de carga instrumentada de la estructura.
- Desmontaje de ataguias y de la pasarela peatonal provisional, con

verificacion de restitucion del cauce.

« Limpieza final, retiro de instalaciones temporales y entrega de la obra en

condiciones 6ptimas de funcionamiento.
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7. LINEAMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PAGA

7.1. Responsabilidades de implementacion del PAGA

Gerente General ylo representante legal

. Definir, comunicar y promover el cumplimiento de los Lineamientos del Plan
de Adaptacién a la Guia Ambiental.

. Corroborar que se implementen correctivos a cada una de las deficiencias
encontradas.

. Informar el desempefio y cumplimiento de los lineamientos ambientales

. Proveer los recursos financieros, humanos y materiales, necesarios para la

implementacion y el funcionamiento del PAGA.

Director de obra

. Ejecutar todas las acciones y actividades de su responsabilidad en
coordinacion con la Gerencia.
. Exigirles a todos sus contratistas el cumplimiento de la Normatividad en

materia Ambiental, y la empresa, planteando claramente los principios regulatorios
en todas las etapas del contrato.

. Informar periédicamente a todas las dependencias de la empresa o a quien
corresponda el avance e implementacién del PAGA.
. Verificar las acciones requeridas para la Implementacion del PAGA.

Residente de obra

. Planeacion y ejecucion de las actividades de operacion y mantenimiento,
dando cumplimiento a los programas y politicas ambientales.
. Verificar que se cumplan con los lineamientos y compromisos ambientales,

planteados en los programas del PAGA, del proyecto o de los requisitos de las
autoridades regionales y municipales (si aplica).

. Suministro de insumos y personal para dar cumplimiento a las obligaciones
adquiridas en los programas del PAGA.
. Realizar compras de insumos requeridos para el cumplimiento de los

programas PAGA y requisitos contemplados en el Contrato.
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Area Social

. Ejecutar las acciones en cumplimiento de los requisitos adquiridos en el

contrato de obra.

. Verificacion de la contratacion del personal requerido para el cumplimiento

de los requisitos del contrato.

. Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con los perfiles y actividades ¢
Elaboracion de informes de avance y seguimiento de las fichas segun las

actividades.

. Brindar informacion clara, veraz, oportuna y suficiente a la poblacion del

area de influencia directa, a las autoridades locales, Juntas de Accion Comunal y
lideres comunitarios.

. Mantener informados a todas las autoridades del area de influencia del
proyecto.

. Realizacion de reuniones informativas

. Verificacion de la oferta de empleo y bienes y servicios durante la ejecucion
de proyecto.

. Coordinar Acciones de Divulgacién del estado y avance de proyecto,
responsabilizandose de su ejecucion, control y seguimiento.

. Informar y justificar todos aquellos aspectos técnicos propios de la gestion
del servicio.

Area Ambiental y de SST

. Proveer soporte al grupo de comunidades cuando se requiera informacion
técnica ambiental especifica. (si aplica).

. Realizar verificacion del cumplimiento de las actividades del PAGA

. Recoleccion de informacién soporte para la elaboracién de informe de
seguimiento de implementacion de los programas del PAGA.

. Elaborar informe con indicadores de gestion de acuerdo con la ejecucion de
actividades del proyecto.

. Recibir los reportes de incidentes ambientales o de accidentes de trabajo y
realizar o supervisar la investigacion correspondiente.

. Dar recomendaciones y soluciones, en el ambito ambiental, de seguridad y

salud en el trabajo, a la Gerencia, Operaciones, tanto en la planeacién, como en el
disefio y la implementacion de las actividades a desarrollar.

. Coordinar la ejecucion de los estudios ambientales, garantizando que sigan
los lineamientos ambientales propios de la empresa.
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. Participar en los programas de capacitacion y
control operativo y de los impactos ambientales y factores de riesgo establecidos. ¢
Interpretar y divulgar Leyes y Decretos relacionados con la prevencion de
incidentes ambientales, o incidentes o accidentes de trabajo.

. Presentacion de informe de implementacién de medidas de manejo
ambiental en cumplimiento de los programas de PAGA, para la ejecucion de
actividades en el proyecto
. Cumplir con la politica ambiental corporativa, y garantizar que sus sub-
contratistas también la cumplan

Conocer las obligaciones y restricciones de permisos ambientales de las
licencias (si existieran) que cobijan sus actividades particulares
. Crear conciencia ambiental en todos y cada uno de sus empleados, de los
diferentes niveles jerarquicos en materia Ambiental, Seguridad y salud en el trabajo
o Informar los riesgos ambientales previsibles
. Documentar la gestion ambiental a través de reportes diarios, semanales y
mensuales.

La formulacién de las obras y medidas ambientales no es responsabilidad
solamente de los profesionales ambientales, debe ser dimensionado y adoptado
por la direccion del Proyecto, para su ejecucion, con previa destinacion de los
recursos necesarios para la prevencion de impactos ambientales durante la
ejecucion de actividades.
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7.2. Contenido del PAGA

Previo al inicio de las actividades de ejecucion de obra, el contratista realiza el
reconocimiento y analisis del contexto urbano, social y ambiental en el cual se
desarrollara el proyecto de MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
EN EL SECTOR PUENTE LAS PALMAS Y AVENIDA DEL LAGO EN LA ZONA
URBANA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA, el cual, dadas sus condiciones
estructurales y técnicas, requiere de la demolicion, reconstruccion y ampliacion de
la estructura existente. Dicho analisis considera las condiciones particulares del
area de influencia, incluyendo la presencia de un cuerpo de agua superficial y
ecosistemas de manglar, elementos que representan una alta sensibilidad
ambiental para el proyecto.

A partir de esta evaluacion, se definen y ajustan los programas del presente Plan
de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA), en funcion del alcance, la duracién y
las caracteristicas técnicas de la obra, la cual contempla la demoliciéon de la
estructura existente y su posterior reconstruccion y ampliacién, junto con las obras
complementarias asociadas.

Esta evaluacion tiene como propoésito garantizar que las actividades del proyecto
se desarrollen bajo criterios de sostenibilidad ambiental y responsabilidad social,
minimizando la generacién de impactos negativos y asegurando el cumplimiento
de la normativa ambiental colombiana vigente, aplicable a proyectos de
mejoramiento de infraestructura vial y obras hidraulicas en entornos urbanos.

El presente PAGA ha sido formulado con base en las actividades constructivas
propias del proyecto, entre las que se destacan: la demolicion de la estructura
existente, el manejo de residuos de construcciéon y demolicion (RCD), la ejecucion
de cimentaciones profundas, la construccion de estribos, la instalacion de la
superestructura (vigas y losa en concreto reforzado), la conformaciéon del tablero,
las obras de drenaje, los accesos viales y demas actividades complementarias
propias de la reconstruccion y ampliacion del puente.

Su formulacion se realiza en concordancia con la Guia de Manejo Ambiental de
Proyectos de Infraestructura — Subsector Vial (INVIAS, 2011), a partir de la cual se
identificaron los aspectos e impactos ambientales asociados al proyecto, en
particular aquellos relacionados con la intervencion sobre el recurso hidrico, la
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posible afectacion del ecosistema de manglar, la generacion de material
particulado, ruido y residuos, asi como la interaccion con el entorno urbano
circundante.

En este sentido, el PAGA contempla los programas de manejo ambiental y social
aplicables, los cuales han sido adaptados, priorizados y complementados de
acuerdo con las condiciones especificas del area de influencia, garantizando su
pertinencia durante las etapas de preconstruccion, construccion, operacion y cierre.
Estos programas incluyen medidas orientadas a la proteccion del recurso hidrico,
la conservacion del ecosistema de manglar, el manejo adecuado de residuos, el
control de emisiones y la gestién social del proyecto, asi como las acciones de
seguimiento y monitoreo ambiental que deberan implementarse durante la etapa
de operacion del puente, una vez culminada la fase constructiva.

En conjunto, el contenido del PAGA establece los lineamientos, medidas,
responsables e indicadores necesarios para garantizar el adecuado desempefio
ambiental del proyecto en todas sus etapas, promoviendo su integracién sostenible
con el entorno natural y urbano intervenido.
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Tabla 2. Programas de Manejo Ambiental
° 2 FASE DE
N PROGRAMA # DESCRIPCION APLICACION
1 Conformamon_ glel Todas las fases
Desarrollo y grupo de gestion
T Capacitacion y Fase 0
1 Aplicacion de la 2 o -
! ) sensibilizacién Preliminares
Gestion Ambiental cumplimi_leoal
3 Pir 9 Todas las fases
seguimiento
Sefalizacipreventiva
manejo de transito
. L. 1 vehicular (cierre del | Fase 0
Manejo de Transito, .
2 Sefalizacién y puente, desv!os por
Accesos Peatonales Puente Roman__y
Instalacion y Fase 0, Fase 2,
2 mantenimiento Fase 8
de la  pasal (desmontaje)
1 Manej_o integral de Fase 1 — Fase 7
materiales de
Manejo y
. 2 ) S F 1
Manejo de disposicion final de ase
3 Materiales y Manejo Y|
Residuos 3 disposicion de lodos| Fase 2
de perforacion
4 Control . de derrs Todas las fases
sustancias
Manejo ambiental
1 ocupacion temporal | Fase 2, Fase 8
Gestion del Recurso de cauce (atagwas_,
1 . Control de sedin
4 Hidrico y Ocupacion 2 : Fase 1, Fase 2
de Cauce turbidez
u Bombeo/ de
3 filtrada, con Fase 2
tratamiento previo a
Ahuyentamiento y
1 salvamento Fase 0, Fase 1,
de fauna, |Fase 2
Manejo de Faunay acompafiamiento
5 Ecosistemas 2 Proteccion del Fase 0. Ease 1
Sensibles ecosistema de '
3 Plan de Fase O, Fase 8
forestal.
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Instalacion y
) 1 reubicacion de |Fase 4
6 Manej_o.de R,edgs de redes de acue
Servicios Publicos —
Reubicacion de red
2 C Fase 4
de gas domiciliaria
_ _ 1 Control de emisiFase 1, Fase 3,
7 Manejo de Aire y material particulado | Fase 7
Ruido 2 Control de ruidoy |Fase 1—Fase 7
Manejo de 1 Manejo de Todas las fases de
8 Instalaciones, patios y maquinaria | obra
Maquinaria y > Mantenimiento y Todas las fases de
Equipos control de equipos |obra
1 ?ct)?nncll(i)ga% I: Todas las fases
9 Gestion Social u
Genera de empIeP
2 . , odas las fases
manejo de quejas
Monitoreo  del
permanente de Ila
1 estructura sobre laj Operacion
Seguimiento y seccion  hidraulica
Monitoreo en la del cauce vy la
10 Etapa de Seguimie a
OPERACION 2 supervive  de Operacion (6, 12 y
(nuevo) compe 24 meses)
nsacio
Mantenimiento o
3 ambiental de la Operacion
Prueba de
1 instrumentada de la Fase 8
Programa de Cierre, De;gﬁg;it:éeyde
1 ?bandonq,y 2 pasarela peatonal, Fase 8
estauracion verificacion de
3 Limpieza flpal y Fase 8
recuperacion de
Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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7.3. Informes de Avance y Seguimiento del Paga

El contratista ejecutor del proyecto de MODERN DE
INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL SECTOR PUENTE LAS PALMAS Y AVENIDA
DEL LAGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA, presentara
a la Interventoria los informes de avance y seguimiento del Plan de Adaptacion de
la Guia Ambiental (PAGA), de conformidad con la periodicidad, contenido y
requisitos establecidos en el contrato de obra y la normativa ambiental vigente.

7.4. Area De Influencia

El area de influencia se desarrolla siguiendo los lineamientos de la Metodologia
general para la elaboracién y presentacién de estudios ambientales y la Guia para
la definicion, identificacion y delimitacion del area de influencia, la cual establece
un area de influencia por componente, grupos de componentes o medios. A
continuacion, se presenta la definicion del area de influencia para cada medio.

7.4.1. Medio Abiédtico

Para la delimitacion del area de influencia del medio abio6tico se surtieron dos
etapas: una preliminar sobre la cual se llevé a cabo la caracterizacién de este
medio y posterior evaluacion de los impactos producidos por las actividades del
proyecto y una definitiva de acuerdo con los resultados de la caracterizacion y
evaluacion ambiental. A continuacion, se describen las dos etapas.

7.4.1.1. Area de influencia abiética preliminar

Para la delimitacién del area de influencia preliminar para el medio abidtico se
definieron unas unidades de analisis por componente y se determiné si se produce
algun grado de afectacion por el desarrollo del proyecto o que por sus
caracteristicas sirvan de barrera o limite fisico a la propagacion de los impactos. En
la Tabla 1 se presentan las unidades de analisis para cada componente abiético en
el &rea del proyecto.
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Tabla 3. Unidad de andlisis por componente

Componente Necesidad de definir un area de influencia
Debido a la cercania al sistema lagunar y a |
presencia de suelos sedimentarios, la ciudad
susceptible a procesos de erosion

Geologia compactacion del suelo. Sin embargo, |

actividades del proyecto no tendran impac
sobre la geologia, ya que no se realizara
cambios permanentes (suelo consolidado) ni d

Geomorfologia

Las obras del proyecto se llevaran a cabo sobr
areas gque ya han sido intervenidas. Por es
motivo, las actividades del proyecto no alterara

No se generaran cambios sobre este

Suelos o
componente, por lo que no es criterio para la
En la fase de construccién podrian verse
. ] afectados los
Hidrologia

cuerpos de agua aferentes, por la posible
contaminacién

Calidad del Aire

nracdiieat A
NuuuuLu e
oS

aig'

| H s A
e generaran cambios sobre este
componente, por lo que no es criterio para la

Ruido

La generacion de ruido por la actividad de |
maquinarias 0 vehiculos podria afect
puntualmente las condiciones del &rea, si
embargo, el area se encuentra colindante con |
via (Av Lago), donde se genera ruido por
transito vehicular. Por tal motivo, este aspecto n

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Pagina30]|166



PLAN DE Version 01

ADAPTACION A LA (/ e
echa:
CONSORCID
\ DISEROS VIALES CT6

(PAGA) PARA EL

GUIA AMBIENTAL
7.4.1.2. Area de influencia abidtica definitiva

Una vez analizada la informacion y realizada la evaluacién ambiental de impactos
en el escenario con proyecto para el medio abidtico, se establecio que el area de
influencia preliminar establecida para el medio abi6tico se conserva como area de
influencia abiotica definitiva, en un area total de 90.25 Has. En la Figura 2 se
presenta el area de influencia abiética definitiva

Figura 2. Mapa definitivo medio abidtico
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.

7.4.2. Medio Biético

Se definié un area de influencia biética preliminar, sobre la cual se llevé a cabo la
caracterizacion de este medio y posterior evaluacion de los impactos producidos
por las actividades del proyecto. Mediante los resultados de la caracterizacién y
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evaluacion ambiental del medio biético se analiz6 el area de influencia preliminar
con el fin de delimitar el area de influencia biética definitiva.

7.4.2.1. Area de Influencia Bidtica Preliminar

En el area de influencia del proyecto se localiza la Ciénaga de Las Quintas, la cual,
de acuerdo con la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia,
presenta como cobertura predominante el Bosque denso bajo inundable
(3.1.1.2.2). Asimismo, en el entorno inmediato se identifican areas
correspondientes a Tejido urbano continuo (1.1.1), reflejando el caracter urbano
consolidado del sector donde se desarrollara el proyecto.

El sitio donde se ejecutard la modernizacion del Puente de Las Palmas se
caracteriza por presentar una baja cobertura arbdrea, con presencia puntual de
individuos asociados al ecosistema de manglar en las margenes de la ciénaga. No
obstante, dado que las actividades constructivas se desarrollaran principalmente
sobre la estructura existente y al interior del cuerpo de agua, se establece de
manera preliminar como area de influencia biética el espejo de agua de la Ciénaga
de Las Quintas y la Laguna de San Lazaro, por corresponder al componente
biolégico con mayor probabilidad de interaccion directa e indirecta con las
actividades del proyecto.

7.4.2.2. Area de Influencia Bidtica Definitiva

Una vez analizada la informacién disponible y realizada la evaluacién ambiental
para el escenario con proyecto, se determind que los impactos potenciales sobre el
medio bidtico se circunscriben al area de influencia preliminar previamente
delimitada. En consecuencia, se establece que dicha area se mantiene como el
area de influencia definitiva para este medio.

En conclusidn, el area de influencia definitiva del medio biético corresponde a una
superficie de 88,35 ha.
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Figura 3. Mapa definitivo medio bidtico
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.

7.4.3. Medio Socioeconémico

Se definid el area de influencia del medio socioeconémico, realizando un analisis
sobre los componentes asociados al medio (demografico, econdmico, cultural,
espacial y politico administrativo) y los potenciales impactos. Para ello se definié un
area de influencia preliminar, sobre la cual se llevé a cabo la caracterizacion de
este medio y posterior evaluacion de los impactos producidos por las actividades
del proyecto. Mediante los resultados de la caracterizacion y evaluacion ambiental
se determino el area de influencia social definitiva.

7.4.3.1. Area de influencia social preliminar

La definicion del &rea de influencia preliminar para el medio socioeconémico se
enmarco inicialmente en un contexto regional, para ello se tuvo en cuenta la unidad
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territorial de analisis general del Distrito de Cartagena ubicado en el departamento
de Bolivar. El Distrito de Cartagena, desde el punto de vista politico administrativo,
estd compuesto por tres localidades a saber: 1. La Localidad de la Virgen y
Turistica, 2. Localidad del caribe Norte y 3. Localidad Industrial y de la Bahia. La
localidad en la que se enmarca el proyecto desde el punto de vista politico
administrativo, es la Localidad del caribe Norte.

El area de influencia preliminar para el andlisis de las variables socioeconémicas
comprende los barrios: Manga y Pie de la Popa; ya que son los habitantes y
usufructuarios de estos barrios los que se veran afectados directamente por las
actividades que se adelantaran durante la construccion de las obras inherentes a la
MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL SECTOR PUENTE
LAS PALMAS Y AVENIDA DEL LAGO.

Como se dijo anteriormente la zona donde puntualmente se realizara el proyecto,
esta proxima a la parte de la ciudad mas frecuentada por la mayoria de los
ciudadanos cartageneros y por turistas a nivel nacional e internacional; por lo que
es claro que todas esta comunidades se podrian llegar a ver afectadas, ya sea
positiva 0 negativamente por los procesos de ejecucion de este proyecto. Sin
embargo, los mas afectados en forma indirecta seran las personas que habitan
permanentemente en Cartagena y que visitan con frecuencia los cuerpos de aguas
aledafas a la Avenida del Lago, asi como la comunidad de comerciantes formales
e informales y los pescadores artesanales de estos sectores.

Se define como area de influencia social preliminar el a&rea donde se desarrollaré el
proyecto, abarcando un area de 210.51 Has.

7.4.3.2. Area de Influencia Socioecondmica definitiva

Para la definicion del area de influencia socioecondmica definitiva, se realizaron
recorridos de campo en el area del proyecto con el fin de establecer y definir los
usos, actividades e interacciones en la zona; se consultaron fuentes de informacion
primaria y secundaria. Una vez analizada la informacion, se establecio que el area
de influencia preliminar establecida para el medio socioeconémico se conserva
como area de influencia social definitiva, en un area total de 210.51Has. En la
Figura 4 se presenta el area de influencia socioecondmica definitiva
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Figura 4. Mapa definitivo medio bidtico
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.

La caracterizacion ambiental presentada en este documento corresponde a una
linea base elaborada con informacion secundaria proveniente de fuentes oficiales,
literatura cientifica y cartografia tematica disponible. Los estudios especificos
requeridos para la obtencién de permisos ambientales, tales como inventarios
forestales, caracterizaciones hidrobiolégicas u otros que sean exigidos por la
autoridad ambiental competente, se desarrollaran en las etapas previas a la
solicitud de los respectivos permisos, conforme a los términos de referencia y
lineamientos aplicables.
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8. LINEA BASE

8.1. Caracterizacion del componente abiético

El Distrito de Cartagena tiene una extension de 609.1 Km2, de los cuales 551.1
Km., que representan el 91.14% del territorio, corresponden al area rural y los
restantes 54 Km2, equivalentes al 8.86 %, conforman el area urbana.

El Distrito de Cartagena de Indias esta localizado al norte de Colombia, sobre el
Mar Caribe dentro de las coordenadas 10°26’ de latitud norte y 75°33’ de longitud
oeste. Es la capital del departamento de Bolivar, se encuentra a una distancia
aérea de 600 kildbmetros y por carretera de 1.204 Km. De Bogota, Capital de
Colombia; a 89 de Barranquilla, 233 de Santa Marta;, y 705 de Medellin.
(Cartagena, 2001)

El territorio Distrital esta compuesto por una serie de islas, peninsulas y cuerpos
interiores de agua, que conforman el area insular y un &rea continental. Estas
condiciones y la presencia de los cuerpos de agua que hacen de Cartagena una
ciudad con caracteristicas morfologicas especiales y un hermoso paisaje natural
pero al mismo tiempo lo constituyen en un sistema de gran fragilidad ambiental.
(Cartagena, 2001).

El paisaje estratégico de Cartagena de Indias es el agua, elemento natural que
define la morfologia de su territorio: el mar Caribe, que conforma el borde de la
ciudad; el acuifero de Arroyo Grande; la Ciénaga de La Virgen; la Bahia de
Cartagena; el Parque natural Corales del Rosario e islas de San Bernardo; la Bahia
de Barbacoas y el Canal del Dique. Ellos, en su conjunto, le dan a la ciudad su
carécter e identidad. (Cartagena, 2001).

8.2. Relieve

Cartagena cuenta con un area de 60.900 hectéareas, de las cuales 7.590,8 (el
12.5%) corresponden a suelo urbano y 53.309 hectareas a suelo rural. Segun el
DANE, a finales del afio 2011 la ciudad alojaba 956.181 habitantes, el 47.7% de la
poblacién bolivarense, lo que muestra una densidad de 1.535 habitantes por km2.
La division politico-administrativa del distrito de Cartagena fue definida en el
Acuerdo 006 de 2003, establece tres localidades (ver figura 1), cada una con un
alcalde menor designado por el Alcalde Mayor, definidas por su homogeneidad
relativa desde el punto de vista geografico, cultural, social y econémico.
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- Localidad 1. Historica y del Caribe Norte, que
arquitectonico, la mayor parte de la poblacion (39% del total) y las actividades
comerciales de la ciudad.
- Localidad 2. De la Virgen y Turistica, hoy por hoy la principal zona de
expansion urbana y de servicios turisticos, territorio de asentamientos afro y
espacio de gran parte de los cuerpos de agua costeros.
- Localidad 3. Industrial y de la Bahia, moldeada territorialmente por la bahia
interna y donde opera el grueso de las actividades industriales y portuarias de la
ciudad.

Cada localidad la conforman, a su vez, Unidades Comuneras de Gobierno (UCG),
gue en el caso urbano la integran barrios; y en el rural, corregimientos y veredas.
Cartagena cuenta actualmente con 15 UCG urbanas y 15 UCG rurales. Las UCG
rurales estan conformadas por los corregimientos de Archipiélago de San
Bernardo, Arroyo de Piedra, Arroyo Grande, Baru, Bayunca, Bocachica, Cafo del
Oro, Islas del Rosario, Isla Fuerte, La Boquilla, Pasacaballos,

Pontezuela, Punta Canoa, Santa Ana y Tierra bomba. El 95,4% de la poblacion de
Cartagena reside en la cabecera de la ciudad (911.927 habitantes), mientras que el
4.6% restante habita en la zona rural (44.254 habitantes). Al cierre del afi0 2011
existian en Cartagena 180 barrios. La Localidad Histérica y del Caribe Norte reine
el mayor numero (74, esto es, el 41% del total), seguida por la Industrial de la
Bahia, que agrupa 65 (36%). La Localidad de la Virgen y Turistica asienta el menor
namero de barrios de la ciudad (41), aunque tiene la mayor extension territorial (su
area comprende la zona rural que se extiende al norte de la ciudad). El predominio
barrial de la Localidad Histérica y del caribe Norte se refleja en la mayor
concentracion de poblacion y hogares, asi como en la mas elevada densificacion
segun se trate del nUmero de personas por hogar o por vivienda

8.3. Atmosfera

8.3.1. Clima

Las condiciones climatolégicas de la ciudad de Cartagena, se encuentra
influenciada por los desplazamientos de la Zona de Convergencia Intertropical
(Z.C.1.T.), que es un cinturdn semicontinuo de bajas presiones que rodea la planta
cerca al Ecuador y ejerce control importante en los campos de viento y
precipitacion. Las zonas mas afectadas se encuentran hacia el Norte y Sur de la
linea Ecuatorial,
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como resultante de los fendmenos fisicos subtropicales. De igual manera, se
encuentran afectadas por la accion de los vientos del Norte y del Noreste (vientos
Alisios), debido al ascenso moderado del sistema de alta presion de Azores hacia
el Atlantico Norte y noroeste. Se presentan con mayor intensidad entre finales de
noviembre y abril, también se registran vientos del sur y suroeste en los meses de
noviembre, creando condiciones climaticas distintas para esta época del afio. El
paso de las ondas del este causa el incremento en los vientos a su paso, asi como
el aumento en el cubrimiento nuboso acompafiado de lluvias, las cuales son
frecuentes entre junio y noviembre. Finalmente, los frentes frios tributarios del
hemisferio norte, lo que al alcanzar cierta distancia a la costa generan un tren de
olas que al combinarse con el swell producen el fendmeno conocido como “mar de
leva”, lo cual ocurre generalmente entre los meses de enero y febrero,
extendiéndose algunas veces hasta abril.

Teniendo en cuenta la interaccién de estos fendmenos, el clima de la ciudad de
Cartagena se caracteriza por ser un clima tropical semiarido y se identifican dos
periodos climaticos principales (verano e invierno) y un periodo de transicion.

Epoca Seca o Epoca de Verano (diciembre a abril): Se extiende desde
diciembre hasta abril, caracterizandose por vientos fuertes del sector Norte-Noreste
y lluvias débiles y escasas. En esta época pueden presentarse los denominados
“Mares de Leva”, ocasionados por la incursién en aguas del Mar Caribe de frentes
polares provenientes del hemisferio norte, cuando alcanzan a llegar a los 15
grados de Latitud Norte (unas 150 millas nauticas al Norte de la Guajira).

Se presenta el incremento paulatino de los vientos Alisios durante los primeros
dias de la época de lluvia, debido a dos sistemas de alta presibn que se
posicionan, el primero sobre las aguas del Atlantico Norte (Azores), y el segundo
sobre el Norte del Caribe colombiano. Posteriormente, como es comun para la
época seca, el flujo sindptico de los vientos Alisios del Noreste, domina toda el
area del Mar Caribe colombiano y se presentan las mayores intensidades sobre el
Norte y centro del Mar Caribe con los valores maximos de 35 nudos, durante los
ultimos dias de la época seca.

Epoca Himeda o Epoca de Invierno (abril a noviembre): Se caracteriza por
vientos débiles, de orientacién variable y por un régimen de lluvias abundantes. En
esta época suelen presentarse los denominados Ciclones Tropicales (Huracanes),
los cuales pueden aumentar el régimen de lluvias en todo el Caribe colombiano.
Para esta época el régimen de vientos disminuye su intensidad ocasionada por el
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desplazamiento de la alta presion del Atlantico Norte hacia las altas latitudes
(Azores). Asimismo, hacia finales del mes de junio, la velocidad del viento se
intensifica, lo cual causa un aumento considerable de la altura del oleaje, debido al
gradiente de presion que se presenta al descender la alta presion de las Bermudas
en la Zona de Convergencia Intertropical, lo que da inicio al Veranillo de San Juan.

En Cartagena, durante la época de humedad, el area costera soporta un flujo de
vientos en niveles bajos, usualmente de ciclo diurno del Este Noreste, con
velocidades maximas de 10.28 a 15.43 m/s hasta los 200 metros (Cerro de la
Popa) justo antes del amanecer, estos vientos descienden hasta los 7.71 m/s hacia
la media mafana; la velocidad se incrementa nuevamente a medida que se forma
la inversion térmica en la medida que se forma la inversion térmica en la media
tarde y noche, repitiendo el ciclo inicial.

Epoca de Transicién (junio a julio) o Veranillo de San Juan: La época de
Transicion o época intermedia esta comprendida entre los meses de junio y se
caracteriza por la irregularidad de las lluvias y los vientos, los cuales no solo varian
su intensidad sino su direccion, predominando los vientos Norte — Noreste, cuya
intensidad aumenta hacia el mes de julio. Por considerarse una época de relativa
poca lluvia, en medio de la denominada época Humeda (de abril a noviembre), es
denominado por algunos “El veranillo de San Juan”.

la informacién anterior es con base en datos recientes, incorporando datos de los
Boletines Meteorologicos Estacion IDEAM en el Aeropuerto Rafael Nuiiez.

° Precipitacion

El régimen de lluvias que se presenta en la ciudad de Cartagena se debe
principalmente a tres factores: su posicion, el régimen de los vientos Alisios y la
influencia del Cinturén de Convergencia Intertropical (CIT). Las precipitaciones que
se presentan en la ciudad de Cartagena inician en los meses de abril y finalizan en
las semanas de diciembre. Las precipitaciones mas fuertes suceden en el mes de
octubre. Para el afio 2009, se presenta disminucion significativa de la precipitacion,
con respecto a los valores de precipitacibn mensuales multianuales, en los meses
de mayo y octubre.
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Tabla 4. Resultados de Precipitacion promedio mensual
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Fuente: Fuente: Adaptado de los Boletines Meteoroldgicos del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacion Aeropuerto
Internacional Rafael Nufiez. Elaboracién propia, 2026.

Tabla 5. Datos de precipitacion maxima escuela naval
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Fuente: Fuente: Adaptado de los Boletines Meteorolégicos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), escuela naval — CIOH. Elaboracién
propia, 2026.
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Grafica 1. Precipitacion mensual hromedio en Cartagena 2005-2016.
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Fuente: Fuente: Adaptado de los Boletines Meteoroldgicos del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacién Aeropuerto
Internacional Rafael Nufiez. Elaboracién propia, 2026.

Gréfica 2. Precipitacion maxima multianual estacion escuela naval - CIOH
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Fuente: Fuente: Adaptado de los Boletines Meteorolégicos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), escuela naval — CIOH. Elaboracién
propia, 2026.
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*Temperatura

La temperatura es un parametro que en la ciudad de Cartagena presenta
variaciones definidas, pero de escaso margen dependiendo de las épocas, siendo
los meses de diciembre, enero y febrero aquellos con las temperaturas mas bajas
debido a la influencia de los vientos Alisios. Para el afio 2016, el promedio es de
28.63°C y la temperatura en el mes de junio alcanza un promedio multianual (2005
-2016) de 29.2°C, constituyéndose este mes en el mas caluroso de la ciudad.

Tabla 6. Resultados de Temperatura promedio mensual 2005-2016

TEMPERATURA (°C) 2005-2016

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2005 | 27 27,1 28,4 28,7 28,83 29,43 29,23 29,03 28,9 28,2 27,6 27,5
2006 27,2 27 27,1 27,9 28,83 28,9 28,9 28,9 28,9 28,83 28,4 28,1
2007 26,6 27,3 27,6 28,1 28,3 29,1 28,7 28,2 28,43 27,73 28 27,4
2008 26,6 26,8 26,9 27,93 28,2 28,83 28,4 28,53 28,6 28,3 27,7 27,3
2009 26,8 26,8 26,8 27,9 28,83 28,8 29 29,23 29,43 28,8 28,8 28,1
2010 27,3 27,7 28,73 28,9 29,2 28,8 28,6 28,53 28,4 28,3 27 27,1
2011 27,2 26,9 27,1 27,9 28,6 29 28,7 29,13 28,7 27,7 28 27,2
2012 26,5 26,4 27,1 28,3 29,2 29,4 28,9 2873 | 29 28,4 28,63 28,13
2013 26,5 27,1 28 28,6 28,8 29,2 29 28,7 28,7 28,5 28,4 27,7
2014 271 26,9 27,4 28,2 29,13 29,5 29,2 29 28,9 28,5 28,5 28,1
2015 27 27,6 27 28,2 28,7 29,33 28,9 29,43 29,8 29,6 28,6 28,7
2016 27,6 27,6 27,9 28,9 29,63 29,73 291 |- - - 28,63
MEDIOS| 27,0 27,1 27,5 28,3 28,9 29,2 28,9 28,9 28,9 28,4 28,2 27,8
MAXIMO| 27,6 27,7 28,73 28,9 29,63 29,73 29,23 29,43 29,8 29,6 28,8 28,7
MINIMO | 26,5 26,4 26,8 27,9 28,2 28,8 28,4 28,2 28,4 27,7 27 27,1
Fuente: Adaptado de los Boletines Meteoroldgicos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacion Aeropuerto Internacional
Rafael Nufiez. Elaboracion propia, 2026.
Grafica 3. Temperatura mensual promedio en Cartagena 2005-2016.
Promedio Valores Totales Mensuales Temperatura (°C)
Estacién 14015020 Aeropuerto Internacional Rafael Nufiez de Cartagena
2005-2016
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Fuente: Adaptado de los Boletines Meteoroldgicos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacion Aeropuerto Internacional
Rafael Nufiez. Elaboracién propia, 2026.
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Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de

*Humedad relativa

Colombia (IDEAM)

Los mayores niveles de humedad se registran segun informacion del IDEAM, en
los meses de octubre y noviembre con 82.1 y 83% respectivamente. Y los de
menor humedad son febrero y marzo con 79.2 y 80.2%, lo cual es concordante con
el aumento presentado en la variacion de la Temperatura.

Pagina43]|166




PLAN DE Version 01

ADAPTACION A LA
GUIA AMBIENTAL
(PAGA) PARA EL

Fecha:

CONORCD
\ DISENOS VIALES CTG

Tabla 7. Resultados de Humedad Relativa promedio mensual 2005-2016

HUMEDAD RELATIVA (%HR) 2005-
m 2016

ARNO ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP OCT | Nov | DIC
2005 82,1 | 77 80,1 | 80,1 81,3 | 79 79 79 84,1 82 | 84 81,1
2006 85 81,1 81 79,1 81,3 | 81 82 82 84,1 84 | 81 82,1
2007 82,1 | 80,1 80 84,1 86,1 | 84,1 | 82 86 84,3 86 | 85,1 | 81,1
2008 80,1 | 81,1 g4,1 | 89 81,1 | 82 83,1 | 81 81,1 | 81,1 | 83,1 | 78,1
2009 81,1 | 78,1 781 | 79 80,3 | 81,1 | 81,1 | 80,3 | 80 81,1 | 83,1 | 83,1
2010 83,1 | 81,1 81 81,1 80 83 81 82,3 | 81 84,1 | 87,1 | 83,1
2011 81,1 | 79,1 77 79,1 80,1 | so,1 | 80 81 81,1 | 821 | 83,1 | 83,1
2012 80 80,1 81,1 | 81,1 81,1 | 78,1 | 80,1 | 82 81,3 g0 | 81 82
2013 81,1 | 79,3 | 80,1 | 781 80 81 81,1 | 81,1 | 811 83 | 81,1 | 821
2014 80,1 | 80 83,1 | 80,1 79 79,1 | 78 79,1 | 81,3 | 823 | 82 82,3
2015 80,1 | 78,1 | 78 82,1 82,1 | 81,3 | 83,1 | 83 82 77,1 81 79,1
2016 77,1 77 | 79 80,1 81 79 81,1 |- - - - -
MEDIOS 81,1 | 79,3 | 80,2 81,1 g1,1 | 80,7 | 81,0 | 81,5 | 81,9 | 821 | 83,0 | 81,6
MAXIMOS 85 81,1 | 84,1 89 86,1 | 84,1 | 83,1 | 86 84,3 | 86 87,1 | 83,1
MINIMOS 77,1 77 | 77 78,1 79 78,1 | 78 79 80 77,1 81 78,1

Fuente: Adaptado de los Boletines Meteoroldgicos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacion Aeropuerto Internacional
Rafael Nufiez. Elaboracién propia, 2026.

Grafica 4. Humedad Relativa mensual en Cartagena 2005-2016.

Promedio Valores Totales Mensuales Humedad Relativa (%)
Estacion 14015020 Aeropuerto Internacional Rafael Nufiez de Cartagena
2005-2016
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Fuente: Adaptado de los Boletines Meteorolégicos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacién Aeropuerto Internacional
Rafael Nufiez. Elaboracion propia, 2026.
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*Brillo solar

En Cartagena se presenta una media mensual

de 203 horas de sol

aproximadamente (teniendo en cuenta los valores desde el afio 2005 hasta el
2015). Los mayores valores se registran de enero y febrero, con 272,34 y 240.14
horas de sol mensual respectivamente debido a la ausencia de nubosidad durante
los meses influenciado por los vientos Alisios del Noreste. Los valores mas bajos
se presentan en el mes de octubre con 158.6 horas mensuales de sol, coincidiendo
con el mes de poca nubosidad y altas precipitaciones.

Tabla 8. Resultados de Brillo Solar promedio mensual 2005-2015

BRILLO SOLAR (Horas) 2005-2015

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN | JuL AGO SEP ocT NOV DIC

2005 279,8 229,4 217,7 2038 165,4 159,2 2032 187,5 172,3 183,6 146,4 265,9
2006 272,9 249,6 2271 203,8 186,5 197,7 205,5 215,2 166,5 | 165 180,2 268,1
2007 | 285 255,3 230,4 175,8 108,1 188,5 1791 152,1 161,2 123,9 162,9 249,2
2008 289,1 246,3 2337 2253 168,9 194,4 172,4 196,1 159,9 180,3 151,3 2491
2009 258,5 238,4 238,9 255,9 238,9 191,1 2445 2217 197,6 153,2 189,4 256,6
2010 2631 195,6 185 187,8 197,8 140 | 140,9 120,8 120,83 147,53 88,2 149,4
201 239 233,5 2348 215,8 176,7 162,8 184,5 182,5 | 172 124,43 140,8 162,13
2012 249,9 232,2 215 168,1 209,3 197,4 213,4 180,5 179,6 140,1 165,3 232,2
2013 294,7 239,8 172,8 196,1 188,2 184,5 2291 | 174 148,4 167,5 236,1 261,6
2014 295,5 259,7 236,9 207,8 | 262 206,71 2731 2085 | 157 157,2 219,5 | 230

Fuente: Adaptado de los Boletines Meteorolégicos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacién Aeropuerto Internacional
Rafael Nufiez. Elaboracion propia, 2026.

Grafica 5.. Brillo Solar mensual en Cartagena 2005-2015
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Fuente: Adaptado de los Boletines Meteoroldgicos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacion Aeropuerto Internacional
Rafael Nufiez. Elaboracién propia, 2026.
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° Velocidad y direccién del Viento

El régimen de vientos se caracteriza por el predominio de los vientos alisios del
norte y noreste en la época seca y de los vientos del sur suroeste en la época
hameda.

Durante la época seca la ZCIT se encuentra en posicion sur, los sistemas
subtropicales de alta presion se encuentran al sur de su posicién normal, como
consecuencia de los alisios soplan con una intensidad mas uniforme y pronunciada
en toda la region.

Los fuertes vientos propios de las épocas secas provocan, en el sector de
Marbella, el arrastre y la suspension por el viento en la atmosfera de particulas de
arena de playas, provocando la formacion de dunas y molestias sobre las personas
gue transitan, ya sea en forma peatonal o vehicular, por ese sector.

A continuacion, se presentan los resultados de la velocidad del viento monitoreada
por la estacion del IDEAM ubicada en el Aeropuerto Internacional Rafael Nufiez.

Tabla 9. Resultados de la Velocidad del Viento en Cartagena 2005-2016

VIENTO (m/s) 2005-2016

ANO ENE FEB MAR| ABR MAY| JUN JUL AGO SEP| OCT NOV DIC
2005 3 3,4 2,7 | 2,4 2 1,8 1,9 1,9 18| 1,8 1,5 1,8
2006 | 2,3 2,7 2,9 | 26 2,1 1,9 1,9 2,1 17 [ 19 17 1,9
2007 | 2,3 2,5 28 | 2,3 17 18 18 18 1,8 17 18 2
2008 | 2,6 25| 2,8 2,7 2,1 2,1 2 2 2 19 19 2,3
2009 | 2,7 31 31 2,8 22 |2 2,2 2,2 2,1 19 2 2,5
2010 3,3 3 |29 2,5 2,3 1,9 1,9 1,7 2 18 - 2,3
201 2,3 25| 2,8 - - - 2,1 18 2 2,1 2 1,9
2012 |- - - - - - 2 1,7 1,9 2,1 . 2,2
2013 2,4 2,8 3,2 2,6 2,2 1,9 21 |2 19 |- 2 21
2014 2,5 - 21 - - - 2,3 2,2 2 18 19 1,9
2015 2,5 2,9 | 2,7 2,6 2,3 2,2 2,1 2,1 1,9 19 19 1,8
2016 2,4 32 |- - B - . - - B 2,83 -
MEDIOS | 2,6 2,9 | 2,8 2,6 2,1 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 2,0 2,1
MAXIMOS | 3,3 3,4 | 3,2 2,8 2,3 2,2 2,3 2,2 2,1 2,1 2,83 2,5
MINIMOS | 2,3 2,5 | 2.1 2,3 17 1,8 18 1,7 1,7 1,7 1,5 1,8

Fuente: Adaptado de los Boletines Meteoroldgicos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacion Aeropuerto
Internacional Rafael Nufez. Elaboracion propia, 2026.
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Gréfica 6. Resultados de la Velocidad del Viento en Cartagena 2005-2016.
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------ L Terep—
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"W{-Fﬁ“‘a:‘ =
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19
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1.7 1.7

-

Noviembre  Diciembre

2,83
1,5

e
= .
|

2,0 21

25
1,8

Fuente: Adaptado de los Boletines Meteoroldgicos del Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacion Aeropuerto
Internacional Rafael Nufiez. Elaboracién propia, 2026.

Tabla 10. Resultados de la Velocidad del Viento y su Direcciéon en Cartagena
2005-2016
VIENTO y DIRECCION (m/s) 2005-2016
ANO ENE FEB MAR AGO SEP | OCT NOV DIC
2005 N 2,8 N N 2,0 N NO,8 | Nwos | NOO N 0,6 NW SWo0,9 | Nwo4 N 14
3,2 1,9 0,8
2006 N1,9 2N3 N2,6 2N2 N11  [NO9 N 1,0 N 0,9 NO7 |Wo,6 NW 0,5 N1,2
N N NW NW
2007 N2 i N 2,4 e NO,8 | Nwos | NoOs8 06 be  |Wos N 0,8 N15
N N NW NW NE
2008 N 2,3 a N 2,3 22 b [N N 0,8 05 NO3 | Nwo5s | Nwos is
2009 N 2,4 2"‘4 N2,7 2N3 N12 | NOS NE1,3 NO,7 No5 | Nwo4 | NoO8B N 2,0
N N SW
2010 N 2,8 oy N 2,4 15 NO,6 |Wo,1 SWo0,4 | swoz2 o SW12 | NWo7 | N20
N NW NE
20M N 2,8 25 NW 1,9 - . . 0.8 N 0,6 Wo,8 | NWO09 | swos e
2012 'c\)NX . - . . . N15 N1 N 1,4 . NE 0,6 N 2,0
2013 N 2,2 2"‘4 N 2,9 2No N14 | N12 N1 N 1,1 N1,0 NW 0,4 N1,2 N17
NW
2014 N 2,1 . - - . . N17 N 1,1 - NWO7 | NOSB N13
N N NW
2015 N 2,1 26 N 2,4 ro N18 |NO4 N13 N13 A - N 0,7 N1,6
2016 N 2,2 N - - . N15 . . . . . -
, 29 ,
MAXIMOS | N 2,8 3N2 N 2,9 2N3 N18 | N15 N17 N13 N 1,4 SW1,2 N1,2 N 2,0

Fuente: Adaptado de los Boletines Meteorolégicos del Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Estacion Aeropuerto
Internacional Rafael Nufiez. Elaboracién propia, 2026.
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8.4. Geologia

Cartagena de Indias se localiza sobre unidades geolégicas de origen sedimentario,
conformadas por depositos recientes no consolidados, y rocas sedimentarias
consolidadas como calizas, areniscas y lutitas (Reyes, Guzman, Barbosa, &
Zapata, 2001). De acuerdo con (Aguado-Diaz & Bernal, 2009), las formaciones
mas relevantes en la region son:

*Formaciones sedimentarias: Cartagena estd situada sobre sedimentos no
consolidados, principalmente arenas, gravas y arcillas, que corresponden a
antiguos depdsitos marinos y fluviales. Estas formaciones estan sujetas a
procesos de compactacion y subsidencia.

*Suelo arcilloso: En las areas costeras, los suelos tienden a ser arcillosos, con
problemas de expansion y contraccion segun la humedad. La presencia de
arcillas expansivas, que aumentan su volumen al absorber agua.

*Rocas calcareas: Estas se encuentran de forma dispersa en la region y
suelen estar asociadas a la formacion de sistemas de arrecifes antiguos. En
algunas areas cercanas a la Bahia de Cartagena, se han identificado calizas
y areniscas.

De acuerdo con la plancha de INGEOMINAS mostrada en la Figura 6, la mayor
parte de éarea de influencia del proyecto pertenece a la unidad geologica
denominada Depositos de Playas, la cual es caracteristica de las zonas costeras y
constan de arenas de grano fino a grueso, ocasionalmente con gravas; la mayoria
son de color amarillo ocre a grises (INGEOMINAS, 2001)
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Figura 6. Unidades geoldgicas del area de influencia del Proyecto
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Fuente: (INGEOMINAS, 2001). Adaptado por autor, 2026

8.4.1. Marco tecténico

La historia tecténica de esta zona se puede comprender gracias a la evolucion
Geoldgica de la esquina noroccidental de Colombia y su relacion con la génesis de
la placa Caribe. Con un movimiento predominante hacia el Este la placa Caribe
inicia su subduccion bajo la placa suramericana en el Maastrichtiano (72Ma);
debido a este movimiento se acrecionan los prismas San Jacinto y Sinu en el
Oligoceno temprano (46Ma) y en el Mioceno temprano (33Ma) respectivamente.
Esta subduccion, termina en el Mioceno tardio (9.5 Ma) debido a un cambio en la
direccién de la placa Caribe la cual se mueve, hasta la actualidad, con direccion
NE, formando asi un ambiente tectdnico transpresional. (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2019).
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Figura 7. Configuracion tectonica Caribe Colombiano
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Fuente: (Servicio Geologico Colombiano, 2019)

El area de estudio se localiza en el Cinturdn del Sind, especificamente en los
bloques tecténicos de Turbaco y Cartagena, los cuales conforman un conjunto de
bloques con caracteristicas estructurales y litolégicas particulares. En estos
bloques la deformacion es relativamente menor respecto a otros sectores del
cinturén, tal como se observa en la Figura 8; sin embargo, se identifican
estructuras compresivas representadas por fallas inversas con vergencia hacia el
occidente, asociadas a un sistema de cabalgamientos activo desde el Mioceno,
producto de la evolucion tectonica del margen Caribe colombiano. (Servicio
Geologico Colombiano, 2019).

8.4.2. Geologia estructural

Los esfuerzos que afectan a esta zona nor-occidental del pais se encuentran
intimamente relacionados con la convergencia de las placas Caribe vy
suramericana, asi como al cinturén del Sind. Como resultado de estos eventos el
casco urbano de Cartagena se asienta sobre terrenos plegados y localmente
fracturados, cuya posicion estructural es dificil de determinar, como lo corroboran
los datos estructurales reportados en el mapa. Esta complejidad estructural es
producto del campo de esfuerzos determinados por la convergencia de las placas
mencionadas, que se suman a la friabilidad de las rocas y el alto grado de
urbanizacion. Entre las
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estructuras definidas se presentan pliegues, fallas, lineamientos y diaclasas.
(Servicio Geoldgico Colombiano, 2019)

8.4.2.1. Pliegues

En el area de estudio solo se encuentra el plegamiento de, el cual consiste en dos
sinclinales y dos anticlinales los cuales son cortos, estrechos y asimétricos, y
tienen una longitud de aproximadamente 7km cerca al area de Turbaco. (Servicio
Geologico Colombiano, 2019)

8.4.2.2. Fallas

Las fallas presentes en el area tienen un control estructural asociado al cinturén
plegado del Sind, asi la mayoria muestra una direcciéon NNE, sin embargo, también
se encuentran fallas transversales que desplazan las fallas de direccion NNE, ya
gue poseen componentes de rumbo dextral y siniestra.

. Fallas NNE

En el area de estudio la mayoria de fallas presentan orientacion NNE debido a que
es la direccion de amalgamamiento de ambos cinturones. Ejemplos importantes de
estas fallas son las fallas de Villa Nuevo-El Totumo (Molinal) y Clemencia.

. Lineamiento del Sinu

Es el rasgo estructural que separa el cinturén del Sind con el de San Jacinto, su
trazo sigue el curso del rio Sina (Departamento de Coérdoba) y en el area de
estudio coincide con la falla inversa Villa Nueva, El Totumo (Falla de Molinero), la
cual también delimita los dos cinturones.

. Falla del Dique

Es una falla normal con componente de rumbo sinestral, que desplaza las fallas
con direccién NNE. Su rumbo es aproximadamente N60°W, y presenta buzamiento
de angulo alto (60° a 90°) tanto al este como al oeste. Esta produce el
desplazamiento de grandes fallas como la de Villa Nueva - El Totumo, la cual se
encuentra desplazada 1Km en el sector de Villa Nueva, Bolivar.
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8.5. Geomorfologia

Cartagena esta caracterizada por una geomorfologia de tipo costero-marina, donde
predominan formaciones llanas y bajos inundables, intercalados con areas de
manglar y playas arenosas. De acuerdo con (Espinosa & Cuervo, 2012), los
principales rasgos geomorfoldgicos incluyen:

1. Playas y zonas intermareales: La costa de Cartagena esta formada por
playas arenosas que, debido a la accién continua del oleaje y las corrientes
marinas, estan sujetas a procesos de erosion y sedimentacion. La dinamica
del mar Caribe ha provocado un retroceso progresivo de la linea de costa en
algunos sectores, lo que aumenta la vulnerabilidad de las infraestructuras
costeras.

2. Manglares y marismas: En la zona norte y suroeste de la ciudad, existen
areas de manglar que actian como barreras naturales frente a la erosién
costera. Estos ecosistemas son cruciales para la estabilidad geomorfoldgica,
ya que ayudan a retener sedimentos y proteger la linea de costa de la
accion directa del mar.

3. Procesos de erosion costera: Cartagena experimenta una erosion costera
significativa debido a la actividad humana, como la construccion de
infraestructura portuaria y el turismo, que ha interrumpido la dinamica
natural de los sedimentos. Ademas, el aumento del nivel del mar, asociado
al cambio climético, est4 acelerando estos procesos.

4. Acumulacién de sedimentos: En algunas zonas, especialmente cerca de la
Bahia de Cartagena, se ha observado la acumulacién de sedimentos
fluviales y marinos. Esta sedimentacion ha alterado la topografia costera y
ha dado lugar a la formacion de barras de arena y otros accidentes costeros
gue pueden influir en la estabilidad del malecén.

5. Dinamica de mareas y corrientes marinas: La interaccion de las corrientes
costeras y las mareas tiene un impacto directo en la geomorfologia local.
Las mareas en Cartagena son semidiurnas, y el nivel del mar varia entre 0.5
y 1 metro, lo que genera movimientos de sedimentacion y erosion que
deben ser considerados en el disefio del malecon para evitar futuros dafios.

Paginab52|166




PLAN DE| . Versiéon 01
ADAPTACION A LA .
GUIA  AMBIENTAL @sgaclo
Figura 8. Unidades geomorfolégicas del area de influencia del Proyecto
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Fuente: (INGEOMINAS, 2001). Adaptado por autor, 2026
Las geomorfolégic constituyen sistemas con relaciones de

funcionamiento entre las variables suelo, agua, cobertura vegetal, amenazas, De
acuerdo con la plancha de INGEOMINAS mostrada en la Figura 9. Unidades
geomorfolégicas del area de influencia del Proyecto, las unidades geomorfol6gicas
a las que pertenece el area de influencia directa del proyecto son:

Lleno antrépico (All): Obras hechas artificialmente con material de relleno, para
acondicionar terrenos anegadizos con el objeto de construir viviendas. Estan
conformadas por gravas, bloques y arena bien compactada, sin embargo,
comunmente son de escombros y desechos de construccion, con forma de ladera
rectilinea a convexa, de pendiente plana a suavemente inclinada, patrén de
drenaje subparalelo a Subdendritico, con erosién de tipo laminar y surcos de
intensidad moderada.

Manglar (Mmg): Morfologia plana a suavemente ondulada, con indice de relieve
muy bajo, producida por sedimentacién marina, localizada en la zona intermareal,
entre costas protegidas o poco expuestas, con fondos blandos (de arenas, limos o
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arcillas), que reciben periddicamente agua dulce por escurrimiento. Esta subunidad
presenta procesos de erosion edlica y marina de intensidad suave a moderada.
Laguna costera (Mlc): Son cuerpos de agua salada permanente acumulada en
zonas de depresién, que se caracterizan por tener comunicacion de manera
periddica o permanente con el océano y por estar separados del mismo por una
playa o corddn litoral. En su porcion mas interna puede presentan desembocadura
de rios continentales.

Llanura Costera (Mllc): Superficies planas o levemente onduladas, subactuales,
compuestas de material tamafo arena fina y arcilla, formadas por la accion marina
antigua. Limitada hacia el continente por colinas y hacia el mar por playas, lagunas
costeras y llanuras intermareales. Esta zona plana representa una franja de costa
gue ha progradado o que es el resultado de cambios en el nivel de mar

8.6. Suelos

Los suelos en Cartagena varian entre suelos arenosos en las zonas costeras y
suelos arcillosos en las zonas mas interiores. Los suelos costeros tienden a ser
mas vulnerables a la erosion, especialmente con la actividad marina y los cambios
en la linea de costa. Sera importante realizar estudios geotécnicos para garantizar
la estabilidad de la infraestructura.

De acuerdo con, (Londofio & L6pez, 2010). Caracterizacion de suelos en la region
costera de Cartagena de Indias, Colombia: Implicaciones para la infraestructura
urbana. Revista de Ingenieria Civil, 12(2), 45-58. Los tipos de suelo en el area de
influencia del proyecto son:

*Suel En la zona costera, se encuentran suelos
predominantemente arenosos, que son bien drenados, pero tienen baja
capacidad de retencion de agua. Estos suelos son susceptibles a la erosion,
especialmente por el oleaje y la accion del viento. La granularidad del suelo
puede dificultar la cimentacién de estructuras pesadas si no se toman las
precauciones adecuadas.

*Suelos Arcillosos: A medida que uno se aleja de la costa, predominan los
suelos arcillosos, que pueden presentar problemas de expansividad y
contraccion segun el contenido de humedad. Este tipo de suelo tiene una
mayor capacidad de retencion de agua, lo que puede ser ventajoso, pero
también puede causar problemas de inestabilidad en las estructuras debido
a su comportamiento cambiante.
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8.7. Hidrologia

El entorno hidrico de Cartagena esta constituido principalmente por aguas
maritimas cuyos sistemas son: La Bahia de Cartagena; la Ciénaga de la Virgen;
los cafos y lagunas interiores y el mar adyacente. Mientras que las aguas no
maritimas estan representadas esencialmente por el Canal del Dique.

. La Bahia de Cartagena: Tiene una superficie aproximada de 82 km?, una
profundidad maxima de 30 metros y media de 16 metros, es uno de los puertos
mas importantes el Caribe colombiano.

. La Ciénaga de la Virgen: Localizada al norte de la ciudad de Cartagena,
tiene una superficie aproximada de 22 km?2 y una profundidad media de 1,2 m.
Drena las aguas de una pequefa cuenca local de unos 500 kmz2. Originalmente la
ciénaga evacuaba hacia el mar su exceso de agua en el periodo lluvioso por varias
bocas que se cerraban en la época seca.

Cafos, lagos y lagunas interiores: El sistema de cafos y lagos interiores,
con una superficie aproximada de 152 hectareas y longitud de 12 km, comunica los
dos cuerpos de agua mas importantes de la ciudad: La Bahia de Cartagena y la
Ciénaga de la Virgen, formando un sistema intercomunicado entre si que incluye:
Ciénaga Las Quintas, caflo de Bazurto, laguna de San Lazaro, laguna de
Chambacu, laguna del Cabrero y el cafio Juan Angola. Este sistema se comunica
con las aguas de la bahia en la ciénaga de San Lazaro a la altura del puente
Roméan y la Laguna de Las Quintas, a la altura del puente de Bazurto.

De conformidad con la implantacion del proyecto de MODERNIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL SECTOR PUENTE LAS PALMAS Y AVENIDA
DEL LAGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA, este se
ubica en la subcuenca denominada, Ciénega de Virgen, esta unidad hidrografica
tiene una extensiéon de aproximadamente 20535.60 Has.

De acuerdo con la zonificacion hidrografica nacional establecida por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), la subcuenca Ciénaga
de la Virgen hace parte del Area Hidrografica Caribe, Zona Caribe—Litoral y
Subzona Arroyos Directos al Caribe. (IDEAM, 2013)
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Tabla 11. Zonificacion hidrografica, subcuenca Cienega de Virgen

Area Hidrografica Zona Hidrografica Subzona Hidrogréafica

Caribe Caribe - Litoral Arroyos Directos al Caribe

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Zonificacion Hidrografica del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),2026"

Figura 9. Zonificacion hidrografica del area del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.

8.7.1. Delimitacion ylo identificacion de las unidades hidrograficas

Con el proposito de delimitar con precision las unidades hidrograficas de menor
orden involucradas en el ambito geografico del proyecto, se determind que el area
de influencia directa se superpone con cuatro (4) microcuencas hidrogréaficas
diferenciadas.
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Figura 10. Hidrologia del area de influencia
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8.7.1.1. Caracterizacion Morfométrica

Una vez identificadas unidades hidrograficas asociadas al area de influencia del
proyecto, se definieron los parametros morfométricos. La estimacion de los
parametros morfométricas proporciona informacién que permite entender la
variacion en el espacio de los elementos del régimen hidrologico tal como
abstraccion, escorrentia, infiltracion, percolacion.

A continuacion, se explican los parametros morfométricos estimados para la
subcuenca del sitio de interés:

Area de la Cuenca: Es la superficie del terreno que esta inmersa entre las
divisorias de la cuenca.

Perimetro de la Cuenca: Es la longitud del limite exterior de la cuenca. Depende
de la superficie y forma de la cuenca.

Longitud del Cauce Principal: Es la distancia entre el nacimiento y la
desembocadura del rio generado por el drenaje de la cuenca.
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indice de Gravelius o Coeficiente de Compacidad (Kc): Es la relacion entre el
perimetro de la cuencay la longitud de la circunferencia de un circulo de area igual
a la de la cuenca. Valores del indice de Gravelius cercanos a 1 indican mayor
grado de susceptibilidad a la inundacién.

Donde:
_ . Kc: Coeficiente de compacidad de
Ke= 028"P Gravelius P: Perimetro de la
\li cuenca en km.
A A: Area de la Cuenca en kma.

Factor de Forma: Es la relacidon entre el cociente de la superficie de la cuencay el
cuadrado de la longitud del cauce principal. Valores del Factor de Forma cercanos
a 1 indican menor grado de susceptibilidad a la inundacién

Donde:
Hf: Factor de forma de
Hf = A Horton A: Area de la cuenca
Lal en kmz. La: Longitud axial

en km.

Este coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similaridad con formas
redondas, dentro de rangos que se muestran a continuacion (FAO, 1985):

Clase Kcl: Rango entre 1y 1.25. Corresponde a forma redonda a oval redonda.
Clase Kc2: Rango entre 1.25y 1.5. Corresponde a forma oval redonda a oval
oblonga.

Clase Kc3: Rango entre 1.5y 1.75. Corresponde a forma oval oblonga a
rectangular oblonga.

Clase Kc4: Rango mayor a 1.75. Corresponde a forma rectangular oblonga.

indice de Alargamiento (la): Este indice, propuesto por Horton, relaciona la
longitud maxima de la cuenca con su ancho maximo medido perpendicularmente a
la dimension anterior. Cuando el la toma valores mayores a la unidad, se trata
seguramente de cuencas alargadas, mientras que para valores cercanos a 1, se
trata de una cuenca cuya red de drenaje presenta la forma de abanico y puede
tenerse un rio principal corto. Ver Tabla 11.
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Tabla 12. indice de Alargamiento

RANGOS (la) Clases
<1.4 Poco alargadas
15-28 Moderadamente alargad
29-4.2 Muy alargada

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Coeficiente de escorrentia: El coeficiente de escorrentia adimensional (C) esta
definido como la relacion entre la maxima rata a la cual el caudal fluye hacia fuera
de la cuenca para una tormenta dada y la rata de volumen promedio a la cual cae
la lluvia sobre la cuenca durante la duracion de la lluvia.

Tabla 13. Caracteristicas fisiogréaficas de las microcuencas 1

- ; - ANCHO | ALTURA | ALTURA | ALTURA
MICROCUENCA | AREA AéuRnipi - PE';";"PETR MAXIMO (1) M(,Li\_l)r(anN;A |V|(||:\|;:\:)A I\(III_IIEnIID::)A
(R)
ID Nombre (m2) (m2) (m) (m) (m) (m) (m)
1 A35 572533.59 57.3 3058.1 700.8 143 1 72
2 A34 536761.77 53.7 3509.9 691.64 74 1 37.5
3 A 37 NN (213055.45 21.3 2407.2 314.5 16 1 8.5
4 A 38 NN (1818758.9| 181.9 10060.8 | 1985.34 5 1 3

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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Tabla 14. Caracteristicas fisiograficas de las microcuencas 2.

LONGITUD DESNIVEL LONGITUD LONGITUD ORDEN DE PENDIENTE
MICROCUE  CAUCE EllLols AXIAL oM = A uilEE
NCA PPAL (L) PPAL (Lax) CORRIENTES CORRIENTES CUENCA
(DN) . (L7) (0) (Smed)
ID Nombre (m) (m) (m) (m) (adim) (m/m)
1 A35 1004 2 920.60 1004 1 0.1542
2 A34 1400 4 1093.24 1400 1 0.0668
3 A 37 NN 400 2 611.8 400 1 0.0245
4 A 38 NN 700 2 886 700 1 0.0045
Fuente: Elaboracion propia, 2026.
Tabla 15. indices morfométricos de las microcuencas
FAC
PENDIE ANCHO TOR DE | FACTOR FA%TEO = iNDICE
MICROCUEN CA NTE PROME SINUOSI FOR DE MASIVI ALAR
CAUCE DIO DAD MA COMPAC DAD AM. (Ia
(Scp) (Br) (Ki) IDAD (Kc) (Kn)
ID Nombr e (m/m) (m) adim adim adim m/Km:z adim
A35 0.0020 621.91 1.00 0.68 1.14 126 1.31 A35
A34 0.0029 490.98 1.00 0.45 1.35 70 1.58 A34
A 37 NN
0.0050 348.24 1.00 0.57 1.47 40 1.95 A37N
A 38 NN
0.0029 2052.78 1.00 2.32 2.10 2 0.45 A 38N

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Densidad de Drenaje: La densidad de drenaje (Dd) proporciona la informacion
respecto a la abundancia de escurrimiento, y es un indicador de la respuesta de la
cuenca ante un evento de precipitacion; entre mayor sea esta densidad, mas
rapida es la velocidad de evacuacion del agua. Es la relacion entre la longitud total
de los cursos de agua de la hoya, L, y su area total, A, expresada en Km/Km2 Para
el presente estudio, se determind la densidad de drenaje, a partir de los drenajes
identificados en la cartografia escala 1:100.000 y 1:25.000, en donde algunas
corrientes pueden ser canales de evacuacion y drenajes intermitentes. En la Tabla
5 se presenta la clasificacion de valores de esta variable, basado en el analisis de
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Tabla 16. Clasificacion de las Densidades de Drenaje.

1.283 unidades hidrograficas, de 6rdenes cuatro a ocho, localizadas en Colombia
(Londoiio Arango, 2001), mientras que en la Tabla 16 se registran los resultados de
las densidades de drenaje en el Area de influencia.

RANGO DE

CLASIFICACION DE

DENSIDAD DESCRIPCION
R DE DRENAJE
>2.,8 Muy alta Altas densidades de
2,1-28 Alta drenaje
15-21 Media Condiciones medias
0,9-15 Baja Sistemas de drenajes
0,3-0,9 Muy baja deficientes

Fuente: Andrade, Miranda, & citado por Londofio, 2001.

Tabla 17. Clasificacion de las Densidades en el area de influencia

DENSIDAD DE i
MICROCUENCA DRENAJE CLASIFICACION DESCRIPCI
(Dd)
ID Nombre km/km2 Adm Adm

Media Condicione

1.75 medias
Media Condicione

2.61 medias
Media Condicione

A 37 NN 1.88 medias
Muy baja Sistemas d

drenajes

A 38 NN 0.38 deficiente

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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8.8. Calidad de agua

La Ciénaga de Las Quintas es un cuerpo de agua que forma parte del sistema
hidrico marino-lagunar de la ciudad de Cartagena de Indias (Bolivar). Se extiende
entre el Puente Jiménez y el Puente de Bazurto, con una longitud de ribera de
aproximadamente 1,3 km, y desemboca finalmente en la Bahia de Cartagena.

El sistema se conecta hidraulicamente con otros cuerpos de agua del complejo
lagunar de la ciudad, Ciénaga de Chambacu, San Lazaro, Cafio de Juan Angola y
Ciénaga de la Virgen y con el mar Caribe a través de la Bocana Estabilizada de
mareas. (Tirado, Manjarrez, & Diaz, 2011)

Tabla 18. Caracteristicas generales de la ciénega de las Quintas

Parametro Valor aproximado
Ancho 288 —500 m
Profundidad promedio 2,25m
Area del espejo de agua ~30 ha
Velocidad de flujo ~0,06 m/s
Tipo de agua Estuarina

Fuente: (Tirado, Manjarrez, & Diaz, 2011)

Para la caracterizacion del cuerpo de agua de interés, se consideraron seis (6)
puntos de nuestros, dos (2) de ellos pertenecientes a la red REDCAM (INVEMAR).

Tabla 19. Puntos de muestreo de agua marina

Estacion Tipo Coordenadas (G
E‘ée[;‘é‘;fv'lme”ez — Estacion Red oficial N 10°24'48,4" O
REDCAM 75°31'51,5"
Puente Las Punto de muestreo aleatorio N 10°25'11,32" O
Palmas 75°32'27,15"

Punto de muestreo aleatorio N 10°24'21,482" O

Bazurto 75°31'29,286"
Muelle — Estacion REDCAM Red oficial N 10°24'37,7" O
REDCAM 75°31'28,3"
Punto de muestreo aleatorio N 10°24'43,3" O
La Ballena 75031'37"
. . Punto de muestreo aleatorio N 10°24'43,7" O
Barrio Chino 75°31'44.5"

Fuente: CARDIQUE — Operativo de Gestion Inf. No. 041-26 (muestreo del 9 de
marzo de 2026).
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En aras de conocer las condiciones de calidad de agua, desde el punto de vista
fisicoquimico y microbioldgicos, se tuvieron en cuenta muestro de agua marina que

realizo la Corporacion Autonoma Regional del Canal del Dique — CARDIQUE.

Tabla 20. Resultados de muestro de agua marina - Cienega de las Quintas

Puent
Puente e Las Muelle
Jiméne Palmas REDCA M La Barrio
Parametro| Unidad z Bazurto Ballena Chino
Oxigen
0 mgO2/L 2,81 6,99 7,32 6,68 7,43 5,68
%
Saturacion
02 % 46,0 107,5 118,2 107,9 107,3 91,9
Coliformes| NMP/10 0
fecales mL 17 20 75 1.3 6.6 1.6
Coliformes| NMP/10 0
totales mL 180 200 200 27 48 19
DBO5 mgO2/L 3,85 3,09 3,63 7,83 8,87 7,56
Nitrato
(NO3- mg/L 0,8175 0,0703 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Fosfor
o]
reactiv mg/L 0,0794 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Clorofila a ug/m3 124,1 158,1 250,7 380,6 267,8 197,9
pH UniPH 7,44 8,32 8,28 8,18 8,16 7,99
Salinidad o/oo 35,36 27,68 33,92 33,94 14,46 34,33
Turbidez NTU 5,00 3,38 3,29 5,87 5,28 5,44
SST mg/L 34,80 24,80 32,00 36,00 28,00 35,80
Conductivid 57.881,
ad uS/cm 59.939 [47.037<10| 57.248,5 | 57.283,0 | 49.250,0
Aceites
grasasy mg/L <10 <10 <10 <10 <10
Mercurio
total (agua) pg/L <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500
Carbono
organico
total mg/L >20 >20 >20 >20 >20 >20

Fuente: CARDIQUE - Laboratorio de Calidad Ambiental (ISO 17025). Informe de
ensayos F-GES-75 V.15, Operativo de Gestion Inf. No. 041-26. Muestreo del 9 de

marzo de 2026, bajo el Protocolo de Monitoreo del Agua IDEAM (2021).
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La calidad del agua se evalué mediante el indice de Calidad de Aguas Marinas y
Costeras (ICAM), desarrollado por INVEMAR (Vivas - Aguas, 2001) para la
preservacion de flora y fauna. El indice integra, mediante promedios aritméticos
ponderados, variables fisicoquimicas y microbiol6gicas del agua, comparadas
contra normativa nacional y valores de referencia internacionales. El resultado se
expresa en una escala continua de 0 a 100, clasificada en cinco categorias:
Optima, Adecuada, Aceptable, Inadecuada y Pésima (INVEMAR, 2024).

Para este ejercicio se aplico la version ICAM 2024, correspondiente a agua
estuarina, consistente con la naturaleza hidrologica de la ciénaga.

Tabla 21. indice de calidad de agua - Cienega de las quintas

Estacion de muestreo ICAM Categori
Puente Jiménez — Estacion 26,91 Inadecuad
Puente Las Palmas 71,08 Adecuada
Bazurto 72,61 Adecuada
Muelle — Estacion REDCAM 68,01 Aceptable
La Ballena 57,46 Aceptable
Barrio Chino 64,84 Aceptable

Fuente: CARDIQUE — Laboratorio de Calidad Ambiental (ISO 17025). Informe de
ensayos F-GES-75 V.15, Operativo de Gestion Inf. No. 041-26. Muestreo del 9 de
marzo de 2026, bajo el Protocolo de Monitoreo del Agua IDEAM (2021).

8.9. Hidrogeologia

El area de estudio se encuentra localizada, en la Provincia Hidrogeolégica PC1 —
Sind — San Jacinto, que corresponden a acuiferos libres, desplegados en rocas
sedimentarias con buenas posibilidades explotables en las secuencias cretacicas,
Pale6geno-Nedgeno y cuaternarios recientes constituidos por sedimentos. Es
importante sefialar que el régimen hidrogeoldgico de estas regiones depende de la
estabilidad de la macrocuenca del Rio Magdalena - Cauca y por ende de la solidez
(en términos de retencién hidrica) de los acuiferos presentes. (Gobierno de
Colombia, 2019)

En La subcuenca hidrografica Ciénaga de La Virgen ademas del Sistema Acuifero
de Turbaco, que hace parte de la Provincia Hidrogeoldgica Sinu - San Jacinto,
localizado al sur de la cuenca, se encuentra en su parte norte el Sistema Acuifero
Arroyo Grande, que también hace parte de la Provincia Hidrogeoldgica PC1 Sinu -
San Jacinto, en el Area Hidrografica del Caribe.
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Figura 11.Unidades hidrogeoldgicas y sistemas de acuiferos

L

A

U_n_idad Hidrogooldgica

B TURBACO

=

|CONVENCIONES

B A scustardo

Il #= Acutero de A%a Proguctividad
| Am, Auteros de Media Productividad

-m.mmww

Fuente. (Gobierno de Colombia, 2019)

En la Tabla 22 se describen las Unidades Hidrogeoldgicas de la subcuenca
Hidrogréfica Ciénaga de La Virgen, especificando el tipo de acuifero, formacion y
las caracteristicas litolégicas. En la Figura 11, se presentan las unidades

Tabla 22. Unidades Hidrogeoldgicas de la zona de estudio.

No

Tipo de
unidad

Unidad

Simb olo

Cla se

Caracteristi
cas

Productivid
d

Acuifero s de
Alta Producti
vidad

Formacion
San
Cayetano

Pgac

Al

Areniscas
levemente
conglomerati
cas
subliticas,
intercalacion
es

de lodolitas.
En la base
afloran
areniscas,
cemento
calcareo,

Capacidad
especifica
mayor a 5,0
l/'s/m

Pagina65]| 166



PLAN

ADAPTACION A LA

(/ COMSORC0
EL | DISEROS VLES CT6

GUIA

(PAGA) PARA

AMBIENTAL

DE

A

Versién

01

Fecha:

cuarzos de
grano grueso
y niveles de
conglomerad
0S.

No

Tipo de
unidad

Unidad

Simb olo

Cla se

Caracterist
icas

Productivi
ad

Acuitard o
Acuicier re

Formacion
Bayunca

Ngb

Formaci
on
Arjona

PgNg a

N O

Lodolitas
grises
oscura,
clarasy
negras, con
oxidacion
amarillenta,
capas
delgadas
laminacioén
interna
ondulada,
pequefias
intercalacio
nes de
delgadas

En la
parte

media
lodolitas

en

capas
gruesas a
muy
gruesas,
capas
delgadas
de limolitas, al

techo
areniscas

de

Muy
baja a
ningun
a

Fuente. (Fernandez Bastidas D |, 2020)
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8.10. Oceanografia

La Ciénaga de las Quintas constituye un humedal costero urbano perteneciente al
sistema estuarino de la Bahia de Cartagena. Desde el punto de vista
oceanografico, su dinamica esta controlada por la interaccién entre el régimen
mareal de la bahia, los aportes de aguas continentales provenientes del drenaje
urbano y la morfologia de los cafios que comunican ambos cuerpos de agua.

De acuerdo con la Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de
Estudios Ambientales, la caracterizacion del componente oceanografico debe
describir las condiciones fisicas que determinan la dinamica del agua en el area de
influencia del proyecto. Para la presente linea base se emple6 informacion
secundaria proveniente principalmente del Concepto Técnico CPT-CAM-007-16
elaborado por (INVEMAR., Concepto técnico CPT-CAM-007-16 sobre Ila
caracterizacion biofisica y socioecondémica del estado ambiental de la ciénaga Las
Quintas., 2016).

8.10.1. Régimen mareal

La Ciénaga de las Quintas se encuentra hidraulicamente conectada con la Bahia
de Cartagena, por lo que su comportamiento mareal corresponde al régimen
micromareal del Caribe colombiano. La propagacion de la onda de marea ocurre a
través de los cafios de conexion, produciendo intercambio de agua durante las
fases de flujo y reflujo. INVEMAR desarroll6 sus mediciones hidrodindmicas
considerando ambos estados de la marea durante la campafia de marzo de 2016
(INVEMAR., Concepto técnico CPT-CAM-007-16 sobre la caracterizacion biofisica
y socioeconomica del estado ambiental de la ciénaga Las Quintas., 2016)

8.10.2. Hidrodinamica

La hidrodinAmica estd dominada por corrientes de baja energia controladas
principalmente por el ciclo mareal. Durante la campafa realizada entre el 14 y el 16
de marzo de 2016, INVEMAR efectué mediciones de velocidad y direccion de las
corrientes en tres sectores representativos (CQ1l, CQ2 y CQ3), con el fin de
caracterizar el intercambio hidraulico entre la Bahia de Cartagena y la ciénaga
(INVEMAR., Concepto técnico CPT-CAM-007-16 sobre la caracterizacion biofisica
y socioeconomica del estado ambiental de la ciénaga Las Quintas., 2016)
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8.10.3. Corrientes

Los valores de velocidad registrados son consistentes con estudios previos de la
Bahia de Cartagena. INVEMAR indica que las velocidades observadas varian entre
0,05 y 0,09 m/s, caracteristicas de sistemas estuarinos de baja energia (Lonin &
Giraldo, 2006), citados por (INVEMAR., Concepto técnico CPT-CAM-007-16 sobre
la caracterizacion biofisica y socioecondmica del estado ambiental de la ciénaga
Las Quintas., 2016). Durante la pleamar predominan corrientes hacia el interior de
la ciénaga, mientras que durante la bajamar el flujo se dirige hacia la Bahia de
Cartagena.

8.10.4. Batimetria y profundidad

La morfologia del fondo presenta variaciones espaciales. Los sectores CQ1 y CQ2
presentan profundidades similares; hacia el puente Jiménez la profundidad
disminuye a menos de 0,5 m, mientras que en el puente Bazurto alcanza
aproximadamente 2,4 m debido a la presencia del canal de conexién con la Bahia
de Cartagena (INVEMAR., Concepto técnico CPT-CAM-007-16 sobre la
caracterizacion biofisica y socioecondémica del estado ambiental de la ciénaga Las
Quintas., 2016).

8.10.5. Renovacioén del agua

La renovacién del agua depende del aporte continental, de la descarga hacia el
mar y del prisma de marea. Segun INVEMAR (2016), menores velocidades de
corriente implican un menor intercambio hidraulico, mayor tiempo de residencia del
agua y una mayor susceptibilidad a procesos de sedimentacién y deterioro de la
calidad ambiental.

8.10.6. Condicidn oceanografica

Con base en la informacion secundaria disponible, la Ciénaga de las Quintas se
clasifica como un sistema estuarino micromareal de baja energia, caracterizado por
circulacién restringida, bajas velocidades de corriente, intercambio hidraulico
controlado por la marea y elevados tiempos de residencia del agua (INVEMAR.,
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Concepto técnico CPT-CAM-007-16 sobre la caracterizacion biofisica y
socioecondmica del estado ambiental de la ciénaga Las Quintas., 2016).
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8.11. Caracterizaciéon del componente bidtico
8.11.1. Flora

La cobertura vegetal presente en el area de influencia del proyecto corresponde
principalmente a formaciones de manglar asociadas a la Ciénaga Las Quintas,
ecosistema estuarino que hace parte del complejo lagunar de la bahia de
Cartagena y constituye uno de los remanentes de manglar inmersos en el entorno
urbano del Distrito. Estos bosques representan uno de los ecosistemas costeros de
mayor importancia ecologica del Caribe colombiano debido a las funciones
ambientales que desempefan en la regulacion de los procesos fisicos, quimicos y
biologicos del sistema estuarino (INVEMAR., 2016)

Desde el punto de vista ecoldgico, el manglar actia como una barrera natural que
estabiliza las orillas y disminuye los procesos de erosion ocasionados por la accion
del oleaje y las corrientes, favoreciendo la retencibn de sedimentos vy
contribuyendo al mantenimiento de la dinamica hidroldgica de la ciénaga. De igual
manera, constituye un ecosistema altamente productivo que participa activamente
en el reciclaje de nutrientes, el almacenamiento de carbono ("carbono azul") y la
regulacion de la calidad del agua, funciones que resultan fundamentales para la
conservacion del equilibrio ecoldgico del sistema lagunar y de la bahia de
Cartagena (INVEMAR., 2016).

De acuerdo con la caracterizacion biofisica desarrollada por el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR, la cobertura de manglar de la
Ciénaga Las Quintas esta conformada principalmente por Rhizophora mangle
(mangle rojo), especie dominante en los sectores con mayor influencia mareal;
Avicennia germinans (mangle negro), asociada a areas con mayores
concentraciones de salinidad, y Laguncularia racemosa (mangle blanco), presente
en zonas con menor influencia directa del intercambio mareal. Estas especies
conforman la estructura principal del bosque y proporcionan habitat, refugio,
alimentacion y zonas de reproduccion para numerosas especies de peces,
crustaceos, moluscos, reptiles, aves y mamiferos asociados al ecosistema
estuarino (INVEMAR., 2016).

No obstante, su importancia ecoldgica, la Ciénaga Las Quintas ha experimentado
un proceso histérico de transformacion derivado del crecimiento urbano de
Cartagena. Entre las principales presiones identificadas sobre este ecosistema se
encuentran la ocupacion del borde de la ciénaga, los rellenos sobre areas
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inundables, la disposiciéon inadecuada de residuos sélidos, los aportes de aguas
residuales, la alteracion de la conectividad hidraulica y la reduccion progresiva de
la cobertura de manglar, condiciones que han favorecido procesos de
fragmentacion del bosque y modificaciones en la estructura ecolégica del humedal.
A pesar de estas presiones, el ecosistema mantiene una alta importancia
ambiental por los servicios ecosistémicos que presta y por su funcibn como
corredor biolégico dentro del sistema lagunar urbano de Cartagena (INVEMAR.,
2016).

En el sector donde se desarrollara la modernizaciéon del Puente Las Palmas se
identificd la presencia de cobertura de manglar en las inmediaciones del corredor
vial existente, razén por la cual la ejecucion del proyecto demanda la
implementacion de medidas preventivas dirigidas a minimizar la intervencion sobre
este ecosistema y garantizar la conservacion de su funcionalidad ecolégica.
Considerando la localizacién y las caracteristicas de las obras proyectadas, se
prevé que algunas actividades constructivas puedan requerir la intervencion
puntual de individuos arboreos pertenecientes a esta cobertura vegetal,
circunstancia que
hara necesario  obtener previamente el correspondi permiso  de

aprovechamiento forestal, conforme a lo establecido en el Decreto 1076 de 2015
(MADS, 2015) y demas disposiciones expedidas por la autoridad ambiental
competente.

En este sentido, la identificacién, georreferenciacién y caracterizacion dasométrica
de los individuos que eventualmente puedan ser objeto de intervencion no hacen
parte de la presente linea base, sino que seran desarrolladas en la etapa previa al
trdmite del permiso de aprovechamiento forestal, mediante la elaboracion del
inventario forestal especifico exigido por la autoridad ambiental. Este procedimiento
responde a criterios técnicos, toda vez que las variables forestales como diametro,
altura, volumen comercial y estado fitosanitario presentan cambios naturales con el
tiempo; por ello, el inventario forestal destinado a soportar solicitud de
aprovechamiento debe elaborarse con informacion actualizada y representativa de
las condiciones reales existentes al momento del tramite administrativo. De esta
manera se garantiza la confiabilidad de la informacion técnica, la adecuada
valoracion de los individuos a intervenir y la definicion de las medidas de
compensacion forestal que, de ser requeridas, determine la autoridad ambiental
competente.

En consecuencia, la presente linea base constituye una caracterizacion ecoldgica
del componente floristico existente en el area de influencia del proyecto, suficiente
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para identificar la sensibilidad ambiental del ecosistema de manglar, establecer las
necesidades de manejo durante la ejecucion de las obras.

8.11.2. Fauna

Para la caracterizacién del compenente faunistico, se aplico la metodologia de
evaluacion ecoldgica rapida, la cual se implement6 en la zona establecida.
Complementariamente para los listados de especies se tuvieron en cuenta las
especies registradas por fuentes bibliograficas. Ademas, se clasificaron las
especies teniendo en cuenta; Libro rojo de reptiles de Colombia (Morales-
Betancourt et al., 2015), Libro rojo de los mamiferos de Colombia (Angulo,
Rodriguez-Mahecha, & La Marca, 2006) y el Libro rojo de las aves de Colombia
(Renijifo, Amaya-Villarreal, Burbano-Giron, & Velasquez-Tibata, 2016) ademas del
estado segun la UICN (IUCN, 2022). También fueron revisados los apéndices de la
Convencion sobre el comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 'y
Flora Silvestres “CITES” (CITES., 2022). Se determind la categoria de endemismo
de las aves segun lo propuesto por (Chaparro-Herrera & et al, 2024).
Adicionalmente, se determinoé el estatus de residencia y migraciéon bajo lo
planteado por (Echeverry-Galvis & et al, 2022), y en el caso de las aves acuaticas
se tuvo en cuenta lo propuesto por (Ruiz-Guerra & Cifuentes-Sarmiento, 2021)

Herpetofauna: Para registrar la herpetofauna en sus microhabitats, se implemento
la técnica de busqueda libre y sin restricciones mediante captura manual (Crump &
Scott, 1994; Angulo et al., 2006), a lo largo de recorridos tomando como
referencias puntos de conteo. También se usd el método de busqueda libre por
encuentro casual, el cual permite registrar en poco tiempo el mayor nimero de
especies presentes en un area determinada por parte de los investigadores a lo
largo de transectos definidos realizando busquedas aleatorias (Crump & Scott,
1994). El horario de actividad tomado en cuenta para realizar los recorridos
correspondio a las horas de la mafana de 6:00 a.m. a 12:00 a.m. Durante ese
tiempo se inspeccionaron cuidadosamente todos los microhabitats disponibles en
el area de estudio. Finalmente, para el inventario total de especies se realizaron
registros fotogréficos de las especies registradas, asi como también se tuvieron en
cuenta sefales indirectas de presencia de especies de la comunidad de
herpetofauna, como huellas, restos de piel y disposicién de huevos.

Mastofauna: Se utilizaron dos métodos: directos e indirectos; los directos fueron
realizados para el conteo de las especies de mamiferos silvestres encontrados
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durante el recorrido de los puntos y los métodos indirectos para la recoleccion de
los datos en campo, tales como las huellas, y excretas (Arévalo, 2001).

Avifauna: Para el inventario de aves, se aplic6 el método de conteo de puntos;
para esto se documentaron las aves vistas o escuchadas durante periodos de
tiempo establecidos, en puntos separados por distancia variable entre los 50- 100
m (The Nature Conservancy, 2002). En cada punto fijo se permanecio durante 15
minutos con el fin de contar los individuos observados y escuchados, entre las 6:00
a.m. - 12:00 pm.

Como resultado de la actividad de campo se registraron los siguientes datos:
8.11.2.1. Herpetofauna

Fueron registradas seis especies de herpetos dentro del recorrido que abarcara el
area de influencia del proyecto, repartidos en un orden y cinco familias. Siendo el
orden Squamata el Unico registrado y la familia Teiidae la Unica en reportar mas de
una especie. Ninguna de las especies reportadas se encontraba listada dentro del
libro rojo de reptiles de Colombia. La Iguana la Gnica especie con alguna categoria
dentro de los apéndices CITES.

Tabla 23. Listado de especies de herpetos presentes dentro del area de intereés.

Orden Familia especie Nombre Amenazad as CITES Abundanc ia
comin Libro (2023
Rojo Checklis t)

Squamat a Dactyloidae Anolis Abaniquil lo 1
auratus

Squamat a Gekkonidae Hemidactylus | Gecko o 5
frenatus Tuqueka

Squamat a Iguanidae Iguana Iguana Il 1
iguana

Squamat a Sphaerodactyli | Gonatodes Gecko 8

d ae albogularis cabeza
naranjad a

Squamat a Teiidae Cnemidophor Lobo azul 8
us gaigei

Squamat a Teiidae Ameiva Lobo 3
bifrontata pollero
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Cartagena no cuenta con muchos reportes compilando la composiciéon de las
especies de herpetos (Bermudez & Badran, 2022), por lo que la informacion
recopilada resulta un aporte positivo para conocer la composicion de este grupo
faunistico. El unico reporte registrado fue realizado por (Bermldez & Badréan,
2022), quienes evaluaron dos localidades en la periferia del distrito, llegando a
documentar 22 especies. Por lo que el presente estudio logro registrar el 27% de la
rigueza de herpetos reportada para el distrito.

8.11.2.2. Mastofauna

En cuanto a la mastofauna, en el desarrollo de la actividad de campo no se
evidenciaron mamiferos silvestres en el area de ejecucion del proyecto, sin
embargo, existe una presencia de perros y gatos callejeros.

8.11.2.3. Avifauna

Fueron registradas 29 especies de aves dentro del area de influencia del proyecto,
repartidas en ocho érdenes y 16 familias. El orden mas representativo del estudio
fue Passeriformes con una riqgueza de ocho especies, seguido por Columbiformes y
Pelecaniformes con cinco especies cada uno. En contra parte los 6rdenes menos
representativos fueron Cathartiformes y Piciformes con una riqueza de una especie
cada uno. Por otro lado, la familia mas representativa fue Columbidae con cinco
especies, en contraparte las menos representativas fueron Phalacrocoracidae,
Charadriidae, Fregatidae, Cathartidae, Pelecanidae, Picidae, Scolopacidae,
Threskiornithidae y Troglodytidae con una especie cada una. Fue registrada una
especie endémica (Forpus spengeli), ninguna de las especies registradas se
encuentra listada como amenazada segun la UICN o el Libro Rojo de las aves de
Colombia. En cuanto a migracion, fueron registradas tres especies con migracion
boreal (Arenaria interpres, Leucophaeus atricilla y Butorides virescens). Dentro del
listado de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres-CITES se encontraron tres especies
listadas dentro del apéndice Il (Brotogeris jugularis, Forpus spengeli y Eupsittula
pertinax). Y de las 29 especies registradas 12 son especies con habitos acuaticos.

Tabla 24. Listado de especies de aves presentes dentro del area de interés.
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Orden Familia cientific = Estado **** [oF: Lisiieiid a
o
. . No
?;tr:?st' Cathartid ae c:;z% g S 0 LC Evalu ado| Residente 0 0 7
Charad . No
riiforme s Chg;aedru Xfi?eerilsb;z 0 LC Evalu ado | Residente 0 1 2
Charad . No .
riiforme s SC.O lopac Arenarla 0 LC Evalu ado M|grato 0 1 1
idae interpres rio
Rareal
Charad No .
riiforme s Laridae Leucop haeu 0 LC Evalu ado Mlgrato 0 1 51
s atricilla rio
Rareal
Charad No
riforme s Laridae FZ};‘;t/Léia 0 LC Evalu ado| Residente 0 1 2
. No
ff:gr'r‘;rgg Coc::':b' Colll.“\/;’a"ba 0 LC Evalu ado| Residente 0 0 5
. . No
ggrl?nn;: Coc::r;bl 5:;?%’;’)::;2 0 LC Evalu ado | Residente 0 0 1
. . No
iﬁfg::::g: Codlgzm igﬁlézgf; 0 LC Evalu ado | Residente 0 0 6
. . No
iﬁfg::::g: Codlgzm Cg,%’:fgt}a 0 LC Evalu ado | Residente 0 0 1
. . No
ﬁ;’r'r‘ﬁ: Coé‘gg‘b' ai‘j,’;f”lgfa 0 LC Evalu ado| Residente 0 0 3
. . . No
I:;ifg: Tyrannid ae Mafiggtscgrn/s 0 LC Evalu ado | Residente 0 0 2
. . . No
T;‘Tﬁ'gg Tyrannid ae sﬁ;éirllgrgfu 0 LC Evalu ado | Residente 0 0 3
S
. . Tyrannus No Migrato
':;;s:;' Tyrannid ae | o choli 0 LC Evalu ado rio 0 0 1
cus Austral
. Campylorhy No
l:;?:gg Trt(ingflic;dy nchus 0 LC Evalu ado | Residente 0 0 2
griseus
. . No
'::rsggg Icteridae rgg)’:g:%i 0 LC Evalu ado| Residente 0 1 4
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assert Icteridae Qu'scab.' 0 LC Evalu ado | Residente 0 1
formes s lugubris
Passeri | Thraupid ae| Thraupis No
P raup 0 LC Evalu ado | Residente 0 3
formes episcopu
IS
Passeri | Thraupid ae Sicalis No
P 0 LC Evalu ado| Residente 0 7
formes flaveola
Peleca Pelecani dae| Pelecanus No
niforme s : : u . 0 LC Evalu ado | Residente 0 57
occidentali
S
Peleca No
niforme s | Ardeidae |Egretta thula 0 LC Evalu ado | Residente 0 23
Peleca . No .
niforme s Ardeidae By torides 0 LC Evalu ado Mlgrato 0 1
virescens rio
Rareal
Peleca No
niforme s Ardeidae | Ardea alba 0 LC Evalu ado | Residente 0 25
Peleca . . No
niforme s Thre.sk|o Eudocimus 0 LC Evalu ado | Residente 0 1
rnithidae albus
Picifor Melanerpes No
Picidae ANerp 0 LC Evalu ado | Residente 0 2
mes rubricapillus
. L . No Apen dice Il
Psittacif | Psittacid ae | Brotogeri 0 LC Evalu ado| Residente 2
ormes S
iuaularis
o o , No Apen dice Il
Psittacif | Psittacid ae Forpus. Er]de LC Evalu ado| Residente 2
ormes spengeli mica
o o . No Apen dice Il
Psittacif | Psittacid ae | Eupsittul 0 LC Evalu ado| Residente 70
ormes a
nertinax
Sulifor Fregatid Fregata No
ull gati g¢ 0 LC Evalu ado| Residente 0 5
mes ae magnificens
sulifor Phalacro Nannopter No
coracida e um 0 LC Evalu ado | Residente 0 1
mes -
brasilianum)

*(Chaparro-Herrera et al. 2024)
** UICN (Echeverry- Galvis 2022)
***Libro Rojo (Echeverry- Galvis 2022)

****(Echeverry-Galvis 2022)

**xx%(2023 Checklist)
*rrkxk(Ruiz-Guerra & Cifuentes-Sarmiento, 2021)

Fuente: Autor 2026
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El distrito de Cartagena registra un total de 167 especies de aves dentro de sus
zonas verdes, las cuales se agrupan en 18 oOrdenes y 42 familias (Bermudez y
Badran, 2022), lo que si lo comparamos con las 29 especies registradas resultan
bastante distantes entre si. Sin embargo, (Bermudez & Badran, 2022) realizaron
censos en 67 zonas verdes de la ciudad, realizando muestreos en cuatro
ocasiones para cada zona. Por lo que no resulta equivalente comparar las cifras
obtenidas. Cifras similares a las registradas por Concesiéon Costera Cartagena
Barranquilla S.A.S y Fundacion Omacha (2018) quienes identificaron un total de
146 especies para la ciénaga de la Virgen, pero de la misma manera en periodos
de tiempo mas prolongados. Aunque la evaluacion ecoldgica rdpida es una
herramienta Util para obtener informacién preliminar sobre el estado de un
ecosistema, también presenta algunas desventajas y limitaciones, debido a que se
realiza en un tiempo limitado los datos tienen un sesgo por el periodo corto en que
se realiza el levantamiento de informacién, lo que puede conducir a conclusiones
menos precisas o incompletas en comparacion con estudios mas extensos y
detallados (The Nature Conservancy, 2002).

8.12. MEDIO SOCIOECONOMICO
8.12.1. Dinamicay Densidad Poblacional

La poblacién, es la reserva de mayor potencial socioeconémico que pueda tener
cualquier sistema econdémico, pues ella ostenta el talento humano capaz de crear
riqgueza, de aprovechar los recursos naturales que se posea y de crear bienes de
capital y tecnologia. Es decir, que sélo desde ella, especialmente cuando esta
capacitada, se puede de manera sostenible, lograr incrementar la escala de
produccion y el bienestar de una sociedad. Por esto, es necesario hacer
permanente seguimiento y monitoreo a la dindmica demografica, pues, como todo,
un excesivo crecimiento de la poblacion puede generar efectos contrarios a los
antes planteados, ya que altas tasas de crecimiento poblacional obligan a una
presion excesiva sobre los recursos naturales, propiciando procesos de deterioro
ambiental, y a la vez, condicionando o perpetuando situaciones de pobreza.

Los indicadores demogréficos publicados por el DANE, que facilitan el seguimiento
a esta importante variable, indican que durante los afios 2003 - 2004, se hizo el
mayor registro de poblacion en la ciudad de Cartagena de Indias, destacandose un
crecimiento importante para la poblacion urbana. Sin embargo, se observa un
descenso significativo en el area rural, principalmente entre los afios 2005 - 2007,
todo esto se puede observar en el siguiente gréfico.
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Gréfica 7. Comparacion de la Poblacion Urbana con la Poblacion Rural
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Fuente: DANE. Tomado por autor,2026

Cada vez es més evidente los flujos migratorios del campo a la ciudad en
busqueda de nuevas y mejores oportunidades para la subsistencia, hacia la
superacion de desigualdades propias de las areas rurales, que impelen a los
pueblos al desplazamiento, agudizandose la situacion de hacinamiento y pobreza
en las areas urbanas.

En sintesis, como se observa en la siguiente tabla, se reafirma que en el afio 2004
la densidad (hab/kms2) en el sector urbano de Cartagena presenta el mayor indice
poblacional, en contraste con el afio 2005 en donde se muestra el menor indice
poblacional en los afios observados.

Tabla 25. Densidad poblacional en Cartagena 2001 - 2009

Poblacion Urbana | Densidad Poblacion Rural Densidad Total Densida
Ano Hab/Km2 Hab/Km2 Hab/Km
2001 853.566 11.231 73.551 134 927.117 1.48
2002 877.980 11.552 74.543 136 952.253 1.52
2003 902.688 1.877 75.499 138 978.187 1.57
2004 927.657 12.206 76.417 140 1.004.074 1.61
2005 842.228 11.082 50.317 92 892.545 1.43
2006 853.245 1.227 49.066 90 902.31 1.44
2007 864.746 11.378 47.928 88 912.674 1.46
2008 876.334 11.531 46.885 86 923.219 1.48
2009 888.012 11.684 45.934 84 933.946 1.49

Fuente: DANE. Tomado por autor, 2026

Al contrastar la informacion anterior con las cifras entregadas por Planeacion
Distrital que se observa existe mayor incremento poblacional en el afio 2006 y el
menor en el afio 2007. Esta situacién se explica por el hecho de que el Censo
Nacional de 2005 permitié ajustar las cifras manejadas, lo que es considerado
como
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el factor determinante en la disminucién de la tasa poblacional registrada en el afio
2007; ademas, se puede sefialar que, de acuerdo a esto, el incremento poblacional
ha sido sostenido, pero con una tendencia en los aflos mas recientes, a mostrar
cifras que corresponden con las del inicio de la década.

Tabla 26. Comportamiento poblacional en Cartagena 2001 - 2009

Poblacion Poblacion Rural
Ano Urbana Crecimiento Crecimiento Total Crecimiento

2001 853.566 - 73.551 - 927.117 -

2002 877.980 2.9% 74.543 1.3% 952.523 2.7%
2003 902.688 2.8% 75.499 1.3% 978.187 2.7%
2004 952.494 5.5% 63.122 -16.4% 1.015.616 3.8%
2005 953.005 0.1% 63.808 11% 1.016.813 0.1%
2006 999.463 4.9% 70.292 10.2% 1.069.755 5.2%
2007 864.746 -13.5% 47.928 -31.8% 912.674 -14.7%
2008 876.334 1.3% 46.885 -2.2% 923.219 1.2%
2009 888.012 1.3% 45,934 -2.0% 933.946 1.2%

Fuente: Planeacion Distrital. Tomado por autor, 2026.

La tasa de crecimiento neto de la poblacion muestra un sostenimiento del indice
sin dejar de observar que ésta indica un proceso de estancamiento de datos
durante los dos ultimos afios de la década; y que como en la siguiente figura, al
comparar los datos entregados por el DANE y Planeacion Distrital, se observa que
el periodo en que mas diferencias presentaron las tasas fue durante los afios 2004
y 2006.

Grafica 8. Evolucion del comportamiento de la poblacion en Cartagena 2001 -
2009

5.2%

1. de— 1.7%

2001 2002 2003 2004 8 2009

-0.15 - I1.7%

s [ AN E Planeacion Distrital

Fuente: Planeacion Distrital y DANE Tomado por autor, 2026.
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Gréfica 9. Comparacion poblacion DANE — Planeacion Distrital y afiliados al
SISBEN
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Fuente: Planeacion Distrital y DANE. Tomado por autor, 2026.

La Secretaria de Planeacion Distrital por intermedio del programa SISBEN, reveld
datos que competen a los niveles de pobreza en Cartagena y su zona de
influencia; sefialando que los indices de pobreza extrema abarcan a mas del 50%
de la poblacién en nivel 1, solo 26.748, se ubican en el nivel 2 lo cual preocupa al
considerar que los datos corroboran un incremento desmedido de poblacién en
extrema pobreza, sin que puedan encontrarse evidencias de atencion de este
fendmeno sino que por el contrario, se muestra un descuido de las
administraciones por generar programas y proyectos que ataquen estructural y
sostenidamente dicho asunto.

-Poblaciéon por Edad

En lo referente a la distribucién de la poblacion segun rangos etéreos, la siguiente
figura muestra los registros estadisticos de Planeacion Distrital y la Camara de
Comercio de Cartagena para el afio 2001, donde se observa que los rangos mas
altos corresponden a los grupos entre 25 - 55 afios y de 18 - 24 afios; seguido de
los nifios de O - 11 afios, los adolescentes de 12 - 17, y, por ultimo, los de la tercera
edad, 56 - mas; en ese orden de representatividad.
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Gréfica 10. Cartagena. Piramide poblacional 2010
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Fuente: Planeacion Distrital y DANE. Tomado por autor, 2026.

Gréfica 11. Distribucion de la poblacién por grupos de edades
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Fuente: DANE. Tomado por autor, 2026.

En la anterior figura se observa que para el afio 2005, existe una modificacion en el
registro del DANE, los rangos mas altos corresponden a los grupos de edad
ubicados de 0 - 14 afios, siguiéndole el grupo de 15 - 29 afios disminuyendo
considerablemente desde los 55 afios y mas. También es interesante destacar que
en los rangos de 20 - 70 y més afos, aparecen las mujeres con el mayor indice.
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Para los afos 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010, como se indica en la siguiente tabla,
los rangos ubicados entre 0 - 19 afios se mantienen como el rango mas destacado
de la poblacion, lo cual hace prever que los mayores y mejores esfuerzos en la
prestacion de servicios sociales deben enfocarse en esta poblacién joven. Se
destaca en la serie un aumento interanual de la poblacion mayor de 50 afios.

Tabla 27 . Cartagena. Poblacion total segun género, area y edad 2010

Poblacién Urbana Poblacién Rural
Rango de Edad Hombres Mujeres Total

0 - 4 afios 43.867 42.155 81.920 4.102 86.022
5-9 afios 44.408 43.616 83.731 4.293 88.024
10 - 14 afios 45.683 45.519 86.814 4.388 91.202
15 - 19 afios 44.784 43.360 83.969 4.175 88.144
20 - 24 afios 42.011 42.529 80.543 3.997 84.540
25 - 29 afios 39.355 43.592 78.997 3.950 82.947
30 - 34 afios 33.716 37.617 67.967 3.366 71.333
35 -39 afios 28.914 32.175 58.220 2.869 61.089
40 - 44 afios 27.968 32.628 57.707 2.889 60.596
45 - 49 afios 27.237 31.136 55.605 2.768 58.373
50 - 54 afios 22.296 26.378 46.426 2.248 48.674
55 - 59 afios 17.168 19.723 35.155 1.736 36.891
60 - 65 afios 12.998 15.565 27.217 1.346 28.563
Mas de 65 24.436 33.425 54.938 2.923 57.861
afios

TOTAL 454.841 489.418 899.209 45.050 944.259

Fuente: Planeacion Distrital y DANE. Tomado por autor, 2026.
-Poblacién por Estratificacién Socioeconémica de Cartagena
En la siguiente figura se observa la participacion que tiene el total de la poblacion
con SISBEN en la ciudad de Cartagena segun estrato socioecondémico. Es de

esperar que mas del 50% de esta poblacion se encuentre en viviendas de estrato
1, seguido del estrato 2.
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Gréfica 12. Cartagena. Total, poblacion con SISBEN segun estrato
socioeconémico 2008

0,00120% 0,02%
3,08% 0,00215%

27,73%

69,17%

1 -2 =3 w4 ) [ 13]

Fuente: Compendio estadistico: Cartagena en sintesis 2008, disefio del autor.

Por su parte, el nivel 1 es donde se encuentra la mayor proporcion de la poblaciéon
afiliada a SISBEN con una participacion de 69% dentro del total, como se muestra
en las siguientes figuras.

Grafica 13. Cartagena. Total, poblacion con SISBEN segun nivel 2009
1,5%

mNivel 1 mNivel 2 =Nivel 3

Fuente: DADIS, perfil epidemiolégico Cartagena, disefio del autor.
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Gréfica 14. Variacion de la poblacion por estratos socioecondmicos
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Fuente: Planeacion Distrital y DANE, disefio del autor.

Como lo muestra la siguiente figura, en lo que se refiere la distribucién de la
poblacién por unidad comunera de gobierno, las mas pobladas son en su orden la
14,12, 6y 1; las cuales tienen entre el 8 y el 10% de poblacion.

Gréfica 15. . Variacion de la poblacion por Unidades Comuneras de Gobierno
120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0

T T T TS W . SN N, S A T )

m2005 m2009

Fuente: Planeacion Distrital, disefio del autor.

Con respecto a la distribucion por barrios, el promedio de la poblacién para el afio
2009 fue de 5.247 habitantes/barrio, con un crecimiento promedio de 5% entre el
2005 y el 2009. Segun datos de Planeacion Distrital los barrios mas poblados son
los observados en la siguiente tabla:
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Tabla 28. Barrios mas poblados de Cartagena
Barrio 2005 2009 Crecimiento
Olaya Herrera 47.401 52.752 11,3%
El Pozén 37.976 39.468 3,9%
San Fernando 25.478 26.756 5,0%
Torices 20.534 21.647 5,4%
Blas De Lezo 19.157 20.308 6,0%
Nelson Mandela 18.490 19.186 3,8%
San José De Los 17.673 18.455 4,4%

Daniel Lemaitre 16.778 17.517 4,4%
San Francisco 16.360 17.043 4,2%
La Maria 16.208 16.921 4,4%

Fuente: Planeacion Distrital. Tomado por autor, 2026.

La siguiente tabla, muestra que durante el 2005 - 2009, los barrios que mas
crecieron fueron: Olaya Herrera y La Castellana; este ultimo como estuvo previsto
en el POT se establecié como una nueva centralidad urbana; mientras que en el
caso del primero el crecimiento se debidé al surgimiento y expansion de los
asentamientos de invasion alrededor de la Ciénaga de la Virgen.

Tabla 29. Barrios con mayor crecimiento de su poblacion

Barrio 2005 2009 Crecimiento
Olaya Herrera 47.401 52.752 11,3%
La Castellana 3.008 3.280 9,0%
San Antonio 605 655 8,3%
Santa Lucia 786 849 8,0%

Fuente: Planeacion Distrital. Tomado por autor, 2026.

En cuanto a Vivienda, en la siguiente tabla, con referencia a los afios 2005 - 2006,
muestra que los barrios de mayor concentracion pertenecen a los estratos 1, 2 'y 3.

Tabla 30. Barrios con mayor concentracion de vivienda en Cartagena

Barrios - 2.005 —
Viviendas Vivie
Olaya Herrera 10.002 8.964
El Pozén 8.431 7.603
San Fernando 5.307 3.620
Torices 4,592 2.961
Nelson Mandela 4,230 6.004
Blas De Lezo 4.085 3.104

Fuente: Planeacion Distrital. Tomado por autor, 2026.
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La siguiente tabla muestra que el mayor incremento en la construccion de vivienda,
durante el 2005 y 2006, se observa en los barrios: El Laguito, Las Delicias, Los
Ejecutivos, Henequén y La Sierrita.

Tabla 31. Barrios con mayor crecimiento de vivienda en Cartagena

) 2005 2006 ..
Barrio — - Variaci
viviendas viviendas

El Laguito 458 1.747
Las Delicias 113 306
Los Ejecutivos 146 372
Henequen 93 226
La Sierrita 75 178

Fuente: Planeacion Distrital. Tomado por autor, 2026.

- Dinamica Poblacional

De acuerdo con la informacion extraida del estudio realizado por la Alcaldia Mayor
de Cartagena de Indias (2006), “Cartagena de Indias: Localidades, Territorio y
Poblacién”, la Localidad Histérica y del Caribe Norte de la ciudad de Cartagena
tiene una extension que inicia en el Aeropuerto Internacional Rafael Nufez y
comprende todo el territorio limitado por el Mar Caribe, se orienta hacia el
desarrollo turistico y portuario del Distrito. De la misma hacen parte las Unidades
Comuneras de Gobierno (de aqui en adelante UCG) 1, 2, 3, 8, 9 y 10, que
comprenden los barrios que se detallan a continuacionl.:

UCG 1: Castillogrande, Laguito, Bocagrande, El Centro, La Matuna, Getsemani,
San Diego, EI Cabrero, Marbella, Crespo, Chambacu, Pie de la Popa, Manga; UCG
2: Pie del Cerro, El Espinal, Lo Amador, Narifio, Torices, Pedro Salazar, San Pedro
y Libertad, Los Comuneros, Petare, Pablo VI 1, Pablo VI 2, Republica del Caribe,
Loma Fresca, Palestina, La Paz, Paraiso, San Pedro y Libertad, San Bernardo de
Asis y Virgen del Carmen,;

UCG 3: Canapote, Daniel Lemaitre, Santa Maria, Siete de Agosto, San Francisco y
San Bernardo;

UCG 8: Zaragocilla, Escallén Villa, La Campifia, Los Calamares, Urbanizacion Los
Almendros, Urbanizacién Camagiiey, Los Ejecutivos, Los Angeles, Urbanizacion
Barlovento, Urbanizacion Los Laureles, Urbanizacion Britania, Conjunto
Residencial

1Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias. Cartagena de Indias: Localidades,
Territorio y Poblacion, Cartagena, 2006.
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Santillana de los Patios, Urbanizacion El Country, La Troncal, Buenos Aires,
Tacarigua, Villa Sandra 1y 2, Urbanizacion Cavipetrol, Las Delicias, EI Carmen, El
Rubi y Urbanizacién La Gloria;

UCG 9: Barrio Chino, Martinez Martelo, El Prado, Bruselas, Amberes, Espafia,
Juan XXIIl, Junin, La Gloria, Las Brisas, Urbanizacion Nueva Granada, Nueve de
Abril, José Antonio Galan, Piedra de Bolivar, Armenia y Mirador de Nuevo Bosque;
UCG 10: El Bosque, Alto Bosque, Los Cerros, Republica de Chile, San Isidro, Altos
de San Isidro y Bosquecito;

Los anteriores, suman un total de 84 barrios, habitados por 360.055 personas, que
equivale al 39% del total de la poblacién del distrito.

Poblacion Total: Segun datos del DANE y Planeacion Distrital a partir de las
proyecciones realizadas del censo 2005, la totalidad de la poblacion del Distrito de
Cartagena para el afio 2009 asciende a 933.946 habitantes, correspondiente a
206.234 hogares, de los cuales el 95% (888.012) se encuentra asentado en el area
urbana y el resto 5% (45.934) en el area rural, con un porcentaje de hombres del
48% y un promedio de mujeres del 52%, esta poblacion se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla 32.Poblacion Total Distrito de Cartagena

Poblacién total 933.946
Cabecera 888.012
Resto 45.934
Hombres 449.667
Mujeres 484.279
Hogares 206.234
Viviendas 194.171
Densidad (Hab./Viv.) 4,3

Fuente: Datos suministrados por DANE y Planeacion Distrital. Procesados por
IPREG (U de C) — Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias. Diagnostico del Distrito
de Cartagena en materia de Ordenamiento Territorial. Cartagena, 2010.

Densidad de Habitantes por Hogar por Sectores: En la siguiente tabla se presenta

la densidad de poblacion para cada una de las UCG en las que se encuentra
dividido politico- administrativamente el Distrito de Cartagena.

En esta misma tabla, se puede observar que las UCG con mayor densidad de
habitantes por hogar son la 1y 3, en las cuales se ubican los barrios del area de
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influencia directa al proyecto de Construccion de la Avenida Bicentenario, con un
namero de habitantes por hogar de 5,2 y 5,8, respectivamente. Asi mismo, la UCG
10 presenta una densidad de habitantes por hogar menor, con 3,9 miembros.

Tabla 33. Densidad de Habitantes por Hogar segun Comunas del Distrito de

Cartagena

UCG DENSIDAD
(No) (Habitantes/H
1 5,2
2 4,4
3 5,8
4 4,4
5 4,4
6 4,0
7 4,4
8
9

10

11

12

13

14

15

Fuente: Datos suministrados por DANE y Planeacion Distrital. Procesados
por IPREG (U de C) — Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias. Diagndstico
del Distrito de Cartagena en materia de Ordenamiento Territorial.
Cartagena, 2010.

Densidad Poblacional: La siguiente tabla muestra la densidad poblacional en el
distrito de Cartagena, segun cifras del DANE y de Planeacion Distrital, procesadas
por el IPREG (U. de C) y la Alcaldia Mayor de Cartagena en el afio 2010. Esta
hace referencia al nUmero de habitantes por kilbmetro cuadrado.

De acuerdo con lo anterior, la densidad poblacional en el Distrito de Cartagena en
el area urbana es de 11.684 habitantes por Kmz, mientras que para la zona rural
esta cifra es de 84 habitantes por Kmz, lo que indica una diferencia abismal entre lo
rural y lo urbano en el Distrito.

Esta puede ser una de las razones por las cuales los habitantes del &rea urbana se
asientan en zonas de alto y moderado riesgo de inundacion y deslizamiento, como
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es el caso de las comunidades ubicadas en barrios como El Pozén, Marbella, Los
Caracoles, El Campestre, Vista Hermosa, Manzanares, San francisco, entre otros.

El Distrito presenta una densidad de 1.499,1 Habitantes por Kilémetro cuadrado,
teniendo una diferencia con el afio 2008 de 17.2 Hab/Kmz, lo que permite observar
un crecimiento en la poblacién distrital, durante los Gltimos dos (2) afios (2008-
2009)2.

Tabla 34. Densidad Poblacional en el Distrito de Cartagena

Ao Urbano Densidad |Rural Densidad [Total Densida
Hab/Km2 Hab/Km2 Hab/Km

2008 876.334 11.531 46.885 86 923.219 1.481,9

2009 888.012 11.684 45,934 84 933.946 1.499,1

Fuente: Datos suministrados por DANE y Planeacion Distrital. Procesados
por IPREG (U de C) — Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias. Diagnostico
del Distrito de Cartagena en materia de Ordenamiento Territorial.
Cartagena, 2010.

A continuacién se presenta el mapa poblacional por barrios que conforman el
Distrito Turistico y Cultural de Cartagena, elaborado por el IPREG de la niversidad
de Cartagena en Convenio con la Alcaldia de Cartagena, segun cifras del afio 2009
suministradas por el DANE y Planeacién Distrital, que indica que los barrios con
mayor poblacion en la ciudad son El Pozéon Olaya Herrera (Comuna 5), San
Fernando, Torices y Blas de Lezo.

Entre los que tienen menor nimero de habitantes, estan los que se ubican en el
cerro de la popa. Como se aprecia, los barrios del area de influencia directa al
proyecto mas poblados son Crespo y Bocagrande.

2Fuente: IPREG (U de C) - Alcaldia de Cartagena. Diagnostico del Distrito de
Cartagena en materia de Ordenamiento Territorial. Cartagena, 2010.
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Figura 12. Mapa Poblacion por Barrios Afio 2009
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Fuente: IPREG (U de C) - Alcaldia de Cartagena. Diagndstico del Distrito
de Cartagena en materia de Ordenamiento Territorial. Cartagena, 2010.

A continuacion, se muestran que la poblacion que reside en los barrios:
Bocagrande, Centro, El Cabrero, Marbella y San Diego, suman un total de 23.969
habitantes; los cinco (5) barrios se encuentran ubicados en la UCG 1. El mas alto
indice de poblacion del total de barrios del area de influencia del proyecto se ubica
en Bocagrande con el 54.4% correspondiente a 13052 habitantes; seguido de San
Diego con el 14% del total de habitantes de la zona, el menor porcentaje lo
presenta el barrio EI Cabrero con 6.9%, equivalente a 1.674 residentes.

Tabla 35. indice de Personas por Barrios del area de influencia directa al proyecto

BARRIO UCG LOCALIDAD PERSONAS
BOCAGRANDE 1 LH 13052 54,
CENTRO 1 LH 3980 16.
EL CABRERO 1 LH 1674 6.9
MARBELLA 1 LH 1962 8.1
SAN DIEGO 1 LH 3301 14.
TOTAL 23969 10

Fuente: Datos suministrados por DANE y Planeacién Distrital. Procesados por la
Universidad de Cartagena. Cartagena, 2011.
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Tabla 36. indice de Personas por Barrio

100,00%
54,40%
50,00%
9% 16,60%
6,00% 7 ° 8,10%
0,00% [ [
B Bocagrande M El Cabrero San Diego

Fuente: Datos suministrados por DANE y Planeacion Distrital. Procesados por la
Universidad de Cartagena. Cartagena, 2011.

Otro indicador clave en el tema demogréafico urbano es la variacion poblacional.
Indica que los barrios de la ciudad donde se ha presentado mayor variacion de la
poblacién entre los afios 2005-2009 son Chambacu, San Antonio, La Castellana,
Tacarigua, San Pedro, Santa Lucia y Alameda La Victoria.

Mientras que la mayor variacion poblacional respecto a los barrios ubicados en el
area de influencia directa al proyecto se presenta en los barrios El Laguito,
Bocagrande y Centro con un porcentaje entre el 5,84 y 6,62%; le sigue Crespo con
un rango de variacion entre 5,02 y 5,73%.
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Figura 13. Mapa de Porcentajes de Variacion de la Poblacion por Barrios en el
Distrito de Cartagena (Area Urbana)
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Fuente: IPREG (U de C) - Alcaldia de Cartagena. Diagndstico del Distrito de
Cartagena en materia de Ordenamiento Territorial. Cartagena, 2010.
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9. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO O AFECTACION DE
RECURSOS NATURALES

Para el desarrollo del proyecto, se demandaran recursos naturales, los cuales
seran utilizados durante las diferentes etapas del proyecto. A continuacion, se
presenta la relacion de recursos naturales que se requieren utilizar:

9.1. Materiales de construccion

Seran adquiridos en empresas debidamente constituidas y legalizadas por la
autoridad ambiental y entidades gubernamentales.

Concesion de aguas superficiales y subterraneas

No aplica para el tipo de proyecto, el agua utilizada se comprara en empresas
legalmente constituidas para tal fin.

9.2. Ocupacion de cauces

Se requiere la obtencion del permiso de ocupacion de cauce, toda vez que el
proyecto contempla obras temporales dentro del cauce (ataguias y pasarela
peatonal provisional) y obras permanentes en el cauce y sus margenes (estribos y
proteccion del lecho y de las margenes). La solicitud debe distinguir la ocupacion
temporal de la permanente.

Dicho permiso debera ser gestionado ante la autoridad ambiental competente, de
conformidad con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015, particularmente en lo
relacionado con la ocupacidon de cauces para la ejecucion de obras de
infraestructura.

La solicitud debera incluir, como minimo, los estudios y disefios hidraulicos e
hidrolégicos, planos de localizacion, memorias de calculo, caracterizacion del area
de intervencion y las medidas de manejo ambiental que garanticen la no afectacién
del régimen hidraulico, la estabilidad del cauce y la conservacion del recurso
hidrico.

9.3. Aprovechamiento Forestal

El proyecto contempla afectacion de individuos forestales (ecosistema de manglar),
por lo cual se requiere adelantar la gestion para la obtencion del permiso de
aprovechamiento forestal Unico. Dado el régimen especial de proteccion del
manglar, la viabilidad de intervenir estos individuos y la modalidad del permiso




deben confirmarse previamente con la autoridad ambiental competente. El
inventario forestal georreferenciado es requisito para cuantificar la afectacion, la
compensacion y su costo.
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9.4. Vertimientos

No se prevé el vertimiento de aguas residuales domésticas ni industriales. Sin
embargo, el proyecto contempla dos descargas al cuerpo de agua: el agua de
achique de las excavaciones de cimentacién, con tratamiento previo (ficha de
bombeo/achique), y el drenaje del tablero, con sedimentador y trampa de grasas.
El punto de descarga, la clasificacion de estas aguas y el tramite aplicable deben
definirse con la autoridad ambiental competente.

Para el manejo de las aguas residuales domésticas se instalan unidades sanitarias
moviles en los frentes de obra, que cuenten con las autorizaciones ambientales
para transporte, manejo y disposicion final.

9.5. Permisos Ambientales Requeridos

Para la ejecucion del proyecto, se requiere la gestion de los permisos,
autorizaciones y registros ambientales, de conformidad con la normatividad
ambiental vigente aplicable a proyectos de mejoramiento de infraestructura vial
urbana.

En atencion al tipo de intervencion y al area de influencia del proyecto, el
contratista debera realizar la inscripcion como Gran Generador de Residuos de
Construccién y Demolicién (RCD), conforme a lo establecido en la Resolucion 1257
de 2021. Dicha inscripcion permitira garantizar el adecuado manejo integral de los
RCD generados durante la ejecucion del proyecto, incluyendo su almacenamiento,
aprovechamiento, transporte y disposicion final, en cumplimiento de los
lineamientos técnicos y ambientales exigidos por la autoridad ambiental
competente.

Adicionalmente, se deberd presentar ante la autoridad ambiental competente la
documentacion requerida para la obtencion del permiso de aprovechamiento
forestal, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 1076 de 2015,
especificamente en lo relacionado con el aprovechamiento forestal Unico para la
ejecucion de obras de utilidad publica o interés social.

Finalmente, el contratista debera gestionar ante la autoridad ambiental competente
el permiso de ocupacion de cauces, conforme a lo establecido en el Decreto 1076
de 2015, aplicable a la construccién de obras tales como puentes o infraestructura
vial que implique intervencién directa sobre el recurso hidrico
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10. EVALUACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

El andlisis detallado de las actividades del proyecto y su interaccion con los
componentes ambientales (fisico, biotico y socioecondmico) permitio identificar los
impactos ambientales asociados a su desarrollo, cubriendo las etapas de
preconstruccién, construccion, cierre y operacion del proyecto.

La valoracion y cuantificacion de los principales aspectos e impactos ambientales
identificado para el proyecto denominado MODERNIZ DE LA

INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL SECTOR PUENTE LAS PALMAS Y AVENIDA
DEL LAGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA, se
presentan en la Matriz de Valoracion y Cuantificacion de Aspectos Ambientales.
Para tal efecto, esta metodologia utiliza parAmetros que determinan el grado de
afectacibn para cada uno de los componentes ambientales, a causa de la
ejecucion de las actividades de campo requeridas para el desarrollo de las obras.

10.1. Metodologia de Evaluacion y Valoraciéon de Impactos.

Una matriz de valoracion de impactos es una herramienta que se utiliza para
categorizar, asignar la importancia y clase de efecto de los impactos ambientales
identificados previamente en la evaluacion de impactos sobre cada uno de los
componentes que hacen parte del area de influencia directa de las obras.

Por tanto, permite identificar qué actividades requieren especial control mediante la
aplicacion de los programas o fichas de manejo formulados en el presente
documento.

Con el fin de identificar los aspectos e impactos ambientales mas relevantes, se
elabor6 la matriz de evaluacién cualitativa propuesta por la metodologia de Conesa
Ferndndez-Vitora, aplicada sin excluir de manera anticipada la posibilidad de que
un impacto sea calificado en las categorias de mayor severidad. En particular, los
impactos con incidencia directa sobre el cuerpo de agua y sobre el ecosistema de
manglar se evaluaron bajo el criterio de mayor exigencia técnica, en atencion a su
condicién de componentes ambientales sensibles y de especial proteccion.

Esta herramienta muestra las interacciones entre los aspectos identificados en
campo y los impactos ambientales generados sobre los diferentes componentes
naturales, asignando a cada uno una valoracion e importancia, lo cual es
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fundamental para la toma de acciones preventivas y correctivas durante la
ejecucion de las actividades de construccién, demolicién y operacion del proyecto.

Ecuacion para el célculo de la importancia (I) de un impacto ambiental:
I=%[3i+2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC]
Donde:

+ =Naturaleza del impacto.

| = Importancia del impacto

i = Intensidad o grado probable de destruccion EX = Extension o area de influencia
del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto PE =
Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto RV =
Reversibilidad

S| = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples AC = Acumulacion o
efecto de incremento progresivo

EF = Efecto (tipo directo o indirecto) PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstrucciéon por medios humanos.

El desarrollo de la ecuacion de (1) es llevado a cabo mediante el modelo propuesto
en el siguiente cuadro;

Tabla 37. Importancia del impacto

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)
(Signo del impacto) Grado de destruccion
Impacto beneficioso (+) Baja 0 minima 1
Impacto perjudicial (-) Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
Area de influencia del Plazo de manifestacion
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Amplio o0 extenso 4 Corto plazo 3
Total 8 Inmediato 4
Critico (+4) Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
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ZZZ’%Z?QCEI Reconstruccion por medios naturales
Fugaz o efimero 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Persistente 3 Largo plazo 3
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
Potenciacion de la Incremento progresivo
Sin sinergismo o simple 1 1
Sinergismo moderado 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
Relacion causa-efecto Regularidad de la manifestacion
Indirecto o secundario 1 1
Directo o primario 4 Periodico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD
Reconstruccion por
medios humanos —
Inmediata 1 IMPORTANCIA
I(\:/I(e):r(;?oprﬁ;zZOo g =2 (3 IN+2.EX+ MO +PE+RV +Sl+AC
Mitigable 4 EF + PR +MC)
Irrecuperable 8

Fuente: (Conesa Fernandez-Vitora, 2011)

Es procedente mencionar que, en funcion de este modelo, los valores extremos de
la Importancia (1) pueden variar.
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Tabla 38. Rango de valores

VALOR (13 Y 100) CALIFICACION SIGNIFICADO
La afectacion del mismo es
<25 BAJO irrelevante en comparacion c

los fines y objetivos del
Proyecto en cuestion

La afectaciéon del mismo no

25> <50 MODERADO precisa practicas
correctorasoprotectoras
intensivas.
La afectacion de este exige |
SEVERO recuper de la
50= <75 condici  del medio

través de medidas correctora
protectoras. El tiempo de
recuperacion necesario es en
un periodo

prolongado

La afectacion del mismo es
superior al umbral aceptable
Se produce una perdi
permanente de la calidad en
las condiciones ambientales
NO hay posibilid d
recuperacion

alguna.
Fuente: (Conesa Fernandez-Vitora, 2011)
Tabla 39.Valor de rangos ponderados
VALOR | PONDERADO CALIFICACION CATEGORIA
2 5> <5 MODERADO
5> <75 SEVERO
>75 CRITICO

Los valores con signo + se consideran de impacto nulo
Fuente: (Conesa Fernandez-Vitora, 2011)

Finalmente, con base a estos resultados, se detallaran los impactos potenciales
directos e indirectos, que actuan fundamentalmente sobre los factores fisicos y

biéticos, activando los diversos procesos sobre el medio ambiente en el area de
estudio.
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Proceso

MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL SECTOR PUENTE LAS PALMAS Y AVENIDA DEL LAGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA "

Cierre

Operacién

10.2. Matriz de aspectos e impactos ambientales
Tabla 40. Matriz de aspectos e impactos ambientales

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

g = 3 Valoracién = @ =
g Impacto £ £ $ g 2 ] - ;s s ] A 3 g 5 s °
ivi 5 I} 7} 2 3 E] 8 g 5]
& Aotidad - Ibea  ambiental £ - H g £ i «fz £ z H H < g° 8 2
s a E = H : g H 5 3 H E &
Generacion de contaminacion @ F
paciad amosieica < 2 2 3 2 2 1 1 4 2 2] 26 Moderado

Instalacion de Generacion de T £ 2 2 4 2 2 1 1 1 4 2 © 27 Moderado
Transformacion &
5 Alcizciona el B 2 2 3 2 2 2 1 4 4 4 ) 32 Moderado
8 =
z Afectacion al Transiormacion 8, 2 2 3 2 2 2 1 4 4 4 8 32 Moderado
delpaisaje &
3 paisaje Baicay &
5 Sefalizacion y . =
erramiento’ Generacién de Contaminacion g
£ residuos Solidos del suelo | 3 2 2 3 2 2 2 1 4 4 4 © B2 Moderado
L=
E?ﬂn;:‘f: ”E""‘fﬁjf: z z ° ¢ ¢ I b 2 : ¢ ¢ o _
. el
s
'Wo Forestal Ahuyemamlenl Agcenr:ggn mﬂ:l H 2 4 4 4 2 2 2 4 4 4 (0] 42 Moderado
Sioma T
Generacion de Contammacion °
ngasl amosferica. % 4 4 4 2 2 2 2 4 4 4 ) 44 Moderado
Generacion de Contaminacion 2
residuos solidos  delsuelo | 3 2 4 4 4 2 2 2 4 4 4 © 2 Mogeratd
ontaminacion
Traslado de F e | < 2 4 4 2 2 2 2 4 4 4 © 40 Moderado
oemalcionde mater: sulo | 7
estructurs . 16
Existeries Gene’{:g:)ﬁnde Cgm"s‘;g:?:" ; 2 8 3 2 2 1 2 4 4 4 ) 50 Moderado
jConsUmal SR onstimold o g 4 4 8 1 1 1 1 1 4 4 © a1 Moderado
combustibles  recursos NR = El
o
Al ¢ Tt £ 4 4 3 4 3 4 4 4 2 8 Moderad
ecaconal TYEEISE 3 4 © oderado
i
Remocionde  "eSabiidad g 4 4 4 4 2 2 2 4 4 4 0 46 Moderado
Suelo a
. Uso de , o
Excavacion Emisionde £ 2 4 3 2 2 2 1 4 4 4 8 38 Moderado
Cimentacion,  Pesada gases | < ©
om g Contaminacio
Generacion de el 2 8 3 2 2 1 1 4 4 4 © 49 Moderado
Intervencion del Alteracion g
camalcato o ginamiga gl ) a 8 4 4 2 2 2 4 4 4 )
anal(catio o erpo de agua
Aumentode  Incrementode S
Ocupacionde ceqimeniacion  turbidez 2 4 8 4 4 2 2 2 4 4 4 ©
Restricion Riesgo de @
flyodeagua  inundacion 3 4 8 4 2 2 2 2 4 4 a4 [0)
puntu <
Construccion ~ temporal del €
JE R B 4 4 4 2 2 2 2 1 1 4 5] 38 Moderado
Insului?n de [gmoofsles T .
denftodel elementosde  Rudoy | 8 % 2 4 3 2 2 2 2 1 1 4 © 33 Moderado
alaguia  Resuspension &
. Limpiezay  sedimentosy & g 2
Retirode  dellecho  afectacion de 2 3 4 8 4 2 b 2 2 1 4 4 ©
Extracciony  VeRimienio de
Bombeo  descaigade  aguacon | g 4 8 4 2 2 2 1 1 1 4 5] 49 Moderado
deERTAATON  pombeo  suspendidos sin 3
eneracién de Contaminacion - s
- Perforacién e de perforacion potencial del 3 ~ ) 4 4 4 2 2 4 1 1 4 2 ) 40 Moderado
s hincadode (bentonita) sueloy del &
8 Usode  Alfteracon  §
H figdo  paisajisica g 2 4 3 2 2 2 2 4 4 4 © 39 Moderado
g Construccién &
Contaminacion g
s e R § : s 4 . o = « o [IEEEN
Maniobra con ool 8 2 4 3 2 2 2 2 4 4 4 © 39 Moderado
Montaje de 3 -
Usode aceroy Consumo de 8
concreto ~ recursoNR 2 H 2 4 3 2 2 2 1 4 4 © 34 Moderado
Emision de  Contaminacién @
SIS Gl O 4 4 4 2 2 2 1 4 4 4 5] 43 Moderado
Emision de  Contaminacion £
Transportede oo 0o COTATIAN 2 2 4 3 2 2 2 1 4 4 4 ) 38 Moderado
on 2
Generacion de Conaniia g 2 8 3 2 2 1 1 4 4 4 © 46 Moderado
T ©
Pavimentacion _Uso de s _§ 2 4 3 2 2 2 1 4 4 4 © 38 Moderado
A
pavimentacion Vg eiases: Copaminacin ¢ a 4 4 2 2 2 2 a a a ) 44 Moderado
°
Gonstruceion Residuos,concr COamacN 2 2 4 3 2 2 2 1 4 4 4 © 38 Moderado
- s
Construccion EXcavaciony - Mejora_ | g 2 2 2 2 2 2 1 1 4 2 * 26 Moderado
conduccion  Superfical |
B
e 8 ! : 2 ! i i : i * : “ _
6 B
Reubicacién , mevencion  Suspension g 2 4 3 2 2 2 1 4 4 4 © 38 Moderado
Manipulacion — Riesgode = 3, g
Reubicacién uberiadeoas o explosion.  § & ® 2 8 4 2 1 4 2 1 4 1 ) 47 Moderado
: 3
Riesgo g 2 4 3 2 2 2 2 4 4 4 (0] 39 Moderado
Excavaciony e P o
pavimentacién  material s 3 4 4 3 2 2 2 1 4 4 4 ) 42 Moderado
adic Alteracion | < =
: estructura ]
Instalaciénde  provisional  adicional del ¥ 2 2 2 1 1 1 1 1 4 1 “)
op2una  incremenio de. 5
i, Generacionde  emoleov S
Contratacion “empleo local  dinamizacion % o 1 2 2 2 1 2 1 1 4 2 (L]
econémica
: Disposicion  Recuperacion del 2 A 1 N i N 4 A
Relniel adecuada uelo kS * '
Retiro de eracion
Dei’!'.?,’.‘é.“ﬁ“ temporales del  temporal final del & 2 2 1 1 1 1 1 1 4 1
provisional ‘cauce cauce <
Siembra  Recuperacion & o
EBGREIIORY compensatra e ambint g g B L 1 2 L El 1 L 4 F
turg vegeta al 2
Prosencia  RBMGHBN S B permargnie del 3
pilotes / box  seccion hidraulica  régimen 2 & 8 4 4 4 4 2 4 4 4
e Eleciobarrera  Alectaciondel ¢ B
o ackviien S g
Presencia_ eobbgiacel fauna asociadaal & 2 a 4 4 a 4 2 4 4 4 4 () 50 Moderado
o H
IncfoMENED de  AumBb U8 flijo =
wansi vehiclar vehicularenel § 4 2 2 4 2 2 1 1 4 4 ) 34 Moderado
o in coredor %
Operaciénvialde  ycioradela  Beneficio social 1
infracetruciura _ movildady  pormejorade 5 4 4 2 4 1 1 2 1 4 4 *) 39 Moderado
conectividad del ~accesibilidad |3

Fuente: Elaboracién propia, 2026.
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10.3. Andlisis de la Matriz de Identificaciéon y Evaluacion de Impactos
Ambientales

10.3.1. Evaluacidén general de los impactos identificados

La evaluacion de los impactos ambientales se desarroll6 con base en la matriz de
identific y valoracion elaborada para el proyecto  denominad
"MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL SECTOR PUENTE
LAS PALMAS Y AVENIDA DEL LAGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE
CARTAGENA". El analisis contempl¢ las etapas de preconstruccion, construccion,
cierre 'y operacion, permitiendo identificar los impactos derivados de las
actividades requeridas para la ejecucién del proyecto, incluyendo ocupacion de
cauce, instalacion de ataguias, dragado y bombeo de agua de excavacion,
aprovechamiento forestal, cimentaciones, obras estructurales, pavimentacion,
reubicacion de redes de servicios publicos, obras complementarias y el
funcionamiento permanente de la estructura una vez construida.

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre las 49 filas de la matriz, la mayor
parte de los impactos ambientales presentan una importancia moderada, con
valores comprendidos entre 26 y 50, y un grupo de 8 impactos corresponde a la
categoria compatible, con valores entre 17 y 23. Se identificaron 7 impactos
clasificados como severos (valores entre 54 y 62), todos asociados a
intervenciones directas sobre el cuerpo de agua y a la pérdida de cobertura
forestal. No se identificaron impactos en categoria critica. Dentro del grupo de
impactos moderados se incluye el riesgo de rotura o explosion asociado a la
reubicacion de la red de gas domiciliaria (importancia 47), actividad que, sin
alcanzar la categoria severa segun los criterios de la matriz, requiere un manejo
preventivo reforzado dada la naturaleza de sus posibles consecuencias. Esto
indica que, si bien la mayoria de las afectaciones del proyecto son manejables
mediante medidas de prevencién, mitigacion y correccién estandar, los impactos
severos exigen medidas correctoras intensivas, conforme a la propia escala de
calificacion adoptada en la matriz.

Los siete impactos severos identificados son: la tala y poda autorizada, con
afectacion sobre la cobertura vegetal (componente Flora, importancia 57); la
intervencion del canal, con alteracion dinamica del cuerpo de agua (componente
Agua, importancia 58); el aumento de sedimentacion, con incremento de turbidez
(componente Agua, importancia 58); la restriccion temporal de flujo, con riesgo de
inundacién puntual (componente Agua, importancia 56); la limpieza y dragado del
lecho, con resuspensién
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de sedimentos y afectacion de fauna bentonica (componente Agua/Fauna,
importancia 54); el derrame de concreto, con contaminacion hidrica (componente
Agua, importancia 54); y la reduccion de la seccion hidraulica del cauce en la
etapa de operacién, con alteracion permanente del régimen hidraulico
(componente Agua, importancia 62).

Los valores mas altos de importancia se concentran en la etapa de construccion,
particularmente en la ocupacion de cauce (58), y en la etapa de operacion, donde
la reduccién permanente de la seccion hidraulica del cuerpo de agua obtuvo la
mayor calificaciéon de todo el proyecto (62). Esto confirma que el componente
hidrico es el que exige el mayor esfuerzo de manejo ambiental, no un componente
secundario dentro de la evaluacion.

El componente ambiental aire presenta valores entre 26 y 50, manteniéndose en
categoria moderada, asociados a la emision de polvo, gases contaminantes y
ruido generado por demoliciones, excavaciones, operacion de equipos y transito
de volguetas y maquinaria. Estas afectaciones requieren control mediante riego de
vias, mantenimiento preventivo de equipos y horarios controlados de trabajo.

El componente suelo presenta valores entre 32 y 46, con impactos moderados
relacionados con remocion de material, excavaciones, generaciéon de residuos
solidos y disposicion de escombros, cuya persistencia depende de una adecuada
gestion de residuos y materiales sobrantes.

El componente agua es el que concentra la mayor severidad del proyecto: los
impactos adversos oscilan entre 38 y 62, con cinco de sus siete registros en
categoria severa durante la etapa de construccion (ocupacion de cauce, dragado,
derrame de concreto) y uno adicional en la etapa de operacion (reduccion de la
seccién hidraulica). Este componente requiere controles prioritarios y reforzados:
barreras de sedimentacién y turbidez, manejo técnico de ataguias considerando el
régimen mareal, tratamiento del agua de achique antes de su descarga, y
monitoreo hidraulico durante la operacion de la estructura.

El componente paisaje presenta valores entre 32 y 48, con impactos moderados
derivados de cerramientos, presencia de maquinaria, demolicion de estructuras
existentes y construccion de estribos, mayores durante la etapa constructiva.

El componente flora registra un Unico impacto —la tala y poda autorizada—,

calificado como severo (57), dado que la extension y el nimero de individuos
afectados no estan
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acotados sin un inventario forestal georreferenciado, y su recuperacion exige
compensacion formal y no una recuperacion natural de corto plazo.

En el componente social, los impactos adversos (interferencia con redes publicas,
riesgo ocupacional en montaje e izaje, riesgo de rotura o explosion por la
reubicacion de la red de gas domiciliaria) se ubican entre 38 y 47, en categoria
moderada. Se identifican ademas impactos positivos: la contratacion de personal
local (23), la mejora de la seguridad vial por sefializacion (17), la mejora de la
movilidad del barrio Manga en la etapa de operacién (39) y la mejora hidraulica
superficial por cunetas y drenajes (26), todos en categoria compatible 0 moderada.

Durante la etapa de cierre, las actividades de retiro de campamento, desmontaje
de ataguias y pasarela peatonal, y empradizacion y revegetalizacion presentan
impactos positivos compatibles, con valores entre 19 y 21, orientados a la
recuperacion del cauce, del suelo y del paisaje intervenidos.

Durante la etapa de operacion, ademas del impacto severo ya sefialado sobre la
seccién hidraulica, se identifica un impacto moderado (50) sobre la conectividad
ecolégica del manglar, cuya cuantificacién definitiva depende del inventario
forestal de manglar georreferenciado aun pendiente, y dos impactos sobre
movilidad: uno adverso por el transito inducido (34) y uno positivo por la mejora de
accesibilidad del barrio Manga (39).

En términos generales, los impactos identificados corresponden principalmente a
la fase constructiva y presentan, en su mayoria, un caracter temporal, reversible y
mitigable. No obstante, los siete impactos severos, concentrados en el
componente hidrico y forestal, junto con el riesgo tecnolégico asociado a la
reubicacion de la red de gas, exigen la aplicacion rigurosa y verificable de los
programas de manejo ambiental correspondientes, en particular el control de
sedimentos y turbidez, el manejo de ataguias y dragado, la compensacion forestal
condicionada esta ultima a la elaboracién previa del inventario y el protocolo de
contingencia para la manipulacion de la red de gas.

En conclusion, el analisis de la matriz evidencia que el proyecto de Modernizacion
de la Infraestructura Vial en el sector Puente Las Palmas y Avenida del Lago
genera impactos ambientales predominantemente moderados, propios de una
obra de infraestructura urbana de esta magnitud, junto con un grupo acotado pero
significativo de impactos severos sobre el recurso hidrico y forestal, y un riesgo
tecnoldgico puntual asociado a redes de servicios publicos. La viabilidad ambiental
del proyecto esta
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condicionada a la ejecucion rigurosa de las medidas de manejo correspondientes
a estos siete impactos severos y al riesgo de la red de gas, y a la culminacion del
inventario forestal/de manglar pendiente antes de definir las medidas de
compensacion de la etapa de operacion

10.3.2. Analisis por etapas del proyecto

Etapa de Preconstruccion

Durante esta etapa se ejecutan actividades iniciales como la instalacion de
campamento, sefalizacion y cerramiento del area de obra, asi como las labores de
aprovechamiento forestal autorizadas requeridas para el desarrollo del proyecto.

Los principales impactos ambientales identificados corresponden a la generacion
de material particulado y gases, ruido, afectacion visual del paisaje, generacién de
residuos solidos, pérdida de cobertura vegetal y ahuyentamiento temporal de
fauna.

De acuerdo con la matriz de valoracién, los impactos de esta fase presentan
valores entre 26 y 57, clasificandose entre moderados y un impacto severo.

Las actividades con menor incidencia corresponden a la instalacion de
campamento, cuyos impactos oscilan entre 26 y 32, asociados principalmente a
emisiones atmosféricas leves, ruido temporal y cambios visuales reversibles. Por
su parte, la sefializacion y cerramiento registran un valor de 32, debido a la
transformacion temporal del paisaje y generacion de residuos menores.

En esta etapa se destaca el aprovechamiento forestal: la tala y poda autorizada
alcanza una importancia de 57, clasificada como severa, dado que la extension vy el
numero de individuos afectados no estan acotados sin un inventario forestal
georreferenciado, y su recuperacibn exige compensaciéon formal, no una
recuperacion natural de corto plazo. El ahuyentamiento de fauna presenta una
valoracion de 42, clasificada como moderada.

En términos generales, los impactos de preconstruccion son mayoritariamente de
duracion limitada, parcialmente reversibles y controlables mediante buenas
practicas constructivas y manejo adecuado de residuos; sin embargo, el
aprovechamiento forestal requiere especial atencion dado su caracter severo y la
condicién pendiente del inventario que sustente las medidas de compensacion.
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Etapa de Construcciéon

La etapa constructiva concentra la mayor cantidad de impactos ambientales del
proyecto y la totalidad de los impactos severos identificados en la fase de obra, con
valores de importancia entre 26 y 58. Esto responde a que en esta fase se
desarrollan actividades de intervencion directa del terreno, manejo de maquinaria,
obras estructurales, ocupacion temporal del cauce, instalacion de ataguias,
dragado, bombeo de agua y reubicacion de redes de servicios publicos.

Demolicidon de estructuras existentes

Las labores de demolicion generan impactos asociados a la emisién de material
particulado, ruido, residuos de construccion y demolicion (RCD), consumo de
combustibles fésiles, traslado de materiales y afectacion visual del entorno. Los
valores obtenidos oscilan entre 40 y 50, siendo una de las actividades mas
relevantes ambientalmente dentro del proyecto. EI mayor valor corresponde a la
generacion de ruido (50), debido a la intensidad y frecuencia del uso de equipos
mecanicos.

Excavacién y cimentacién

Comprende remocién de suelo, excavaciones y operaciéon de maquinaria pesada.
Los impactos identificados incluyen inestabilidad temporal del terreno, emisiones
atmosféricas y ruido, con valores entre 38 y 49. La remocion de suelo alcanza 46,
mientras que la generacién de ruido registra 49, lo cual exige controles técnicos y
operativos durante la ejecucion.

Ocupacion de cauce

Por tratarse de una obra sobre un cuerpo de agua con conexién al mar, esta
actividad representa el componente mas sensible del proyecto en la fase
constructiva. Los tres impactos asociados —alteracion dindmica del cuerpo de
agua, incremento de turbidez y riesgo de inundacion puntual— presentan valores
de 58, 58 y 56 respectivamente, todos clasificados como severos. Esta calificacion
exige la adopcién de medidas correctoras intensivas conforme a la propia escala
de la matriz: barreras antiturbidez ancladas al lecho, manejo técnico de ataguias
considerando el régimen mareal del cuerpo de agua, limpieza permanente de
barreras y programacion de las intervenciones dentro del canal fuera de eventos de
lluvia intensa.
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Instalacién de ataguias, dragado y manejo de agua de excavacion

Asociadas a la cimentacién del puente dentro del cuerpo de agua, se identifican los
siguientes impactos: la construccion de ataguias temporales (38, moderado) y el
ruido y vibracion por su hincado (33, moderado); el retiro y dragado de sedimentos
del lecho, con resuspension de sedimentos y afectacion de fauna benténica (54,
severo); y la extraccién y descarga de agua de bombeo o achique, con vertimiento
de solidos suspendidos si no se trata previamente (49, moderado). El dragado del
lecho, al ser el segundo impacto de mayor severidad de toda la etapa constructiva,
requiere caracterizacion previa de los sedimentos a remover y protocolo especifico
de manejo de fauna bentdnica.

Construccion de estribos, pilotes y tablero

Incluye fundida de concreto, armado estructural, montaje de vigas, perforacion e
hincado de pilotes y uso de gruas especializadas. Los impactos ambientales se
relacionan con alteracién paisajistica por uso de concreto rigido (39), riesgo
ocupacional en el montaje de vigas y tablero (39), consumo de recurso no
renovable por uso de acero y concreto (34), generacion de lodos de perforacion
bentonitica (40), y derrame de concreto con contaminacion hidrica, calificado en 54
como severo. El control de derrames de concreto sobre el cuerpo de agua debe
tratarse con el mismo nivel de prioridad que la ocupacion de cauce.

Transporte y movilizacion de materiales

El transito constante de volquetas, mixers y maquinaria genera impactos sobre el
aire y la comunidad circundante. Se identificaron efectos por emisién de material
particulado (43), gases contaminantes (38) y ruido (46), con valores entre 38 y 46,
todos moderados.

Reubicacion de redes de servicios publicos

La reubicacion de redes publicas de acueducto y alcantarillado genera suspensién
temporal de servicios (38, moderado). De forma especifica, la reubicacion de la red
de gas domiciliaria representa un riesgo de rotura o explosion durante su
manipulacion, con una importancia de 47, moderada — el valor mas alto del
componente social junto con los riesgos ocupacionales de montaje. Dada la
naturaleza de esta actividad, su manejo debe articularse con el plan de
contingencia del proyecto, no limitarse a las medidas ambientales estandar.
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Pavimentacion y obras complementarias

Comprende pavimentacién de accesos en concreto rigido (38) y asfaltico (44),
construccion de andenes y bordillos (38), cunetas y drenajes (26, impacto positivo
por mejora hidraulica superficial), sefializacion horizontal y vertical (17, compatible,
impacto positivo por mejora de seguridad vial), montaje de estructura metalica con
riesgo ocupacional (39), construccion de conectores viales tipo "orejas" (42, por
generacion de material particulado y residuos), instalacion de pasarela peatonal
provisional (22, compatible, impacto negativo por alteracion temporal adicional del
cauce) y contratacion de personal local (23, compatible, impacto positivo por
generacion de empleo). Los impactos de este grupo oscilan entre 17 y 44.

Componente paisaje

Durante la construccion se presentan cambios visuales por presencia de
cerramientos, maquinaria, estructuras temporales, acopio de materiales y ejecucion
del puente. Las valoraciones relacionadas con paisaje fluctian entre 39 y 48,
siendo temporales y recuperables una vez culminada la obra y retirados los
elementos provisionales.

Etapa de Cierre

En la fase final se desarrollan actividades como el retiro del campamento, el
desmontaje de las ataguias y de la pasarela peatonal provisional con restitucion
del cauce, la limpieza general del area intervenida, y la empradizacion y
revegetalizacion. Los impactos identificados presentan valores entre 19 y 21,
clasificados como compatibles, y corresponden a efectos positivos sobre el suelo,
el cauce y el paisaje, orientados a la recuperacién y restablecimiento ambiental del
area intervenida.

Etapa de Operacion

Esta etapa comprende los efectos permanentes de la estructura una vez construida
y puesta en funcionamiento, y concentra el impacto de mayor magnitud de todo el
proyecto. La reduccion de la seccion hidraulica del cauce, con alteracion
permanente del régimen hidraulico, alcanza una importancia de 62, clasificada
como severa — la calificacion mas alta de toda la matriz. El efecto de barrera sobre
la conectividad ecoldgica del manglar obtiene una valoracion de 50, moderada, si
bien su cuantificacion definitiva depende del inventario forestal/de manglar
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georreferenciado aun pendiente. Adicionalmente, se identifican dos impactos sobre
movilidad: el incremento de transito vehicular inducido (34, moderado) y la mejora
de la movilidad y conectividad del barrio Manga (39, moderado, impacto positivo).
La naturaleza permanente de estos impactos exige que el Plan de Manejo
Ambiental incorpore un programa especifico de monitoreo en la etapa de
operacion.

10.3.3. Componentes ambientales mas afectados

Del andlisis de la matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales
para el proyecto "Modernizacion de la Infraestructura Vial en el sector Puente Las
Palmas y Avenida del Lago", se evidencia que los componentes con mayor nivel
de afectacion corresponden al agua, la flora, el aire, el suelo, el paisaje y el
componente social, debido a la naturaleza de las actividades propias de una obra
civil urbana que incluye demolicion, excavaciones, ocupacion de cauce, instalacion
de ataguias, dragado, cimentaciones profundas, pavimentacion, reubicacion de
redes de servicios publicos y la operacion permanente de la estructura.

Aire

El componente atmosférico se identifica como uno de los mas frecuentes dentro
del proyecto, al concentrar numerosos impactos con calificaciones que van de
compatible a moderado, entre valores de 26 y 50.

Las principales afectaciones estan asociadas a:

. Generacion de material particulado durante la instalacion de campamento y
la demolicién de estructuras existentes.

. Emision de gases por operacion de maquinaria pesada y vehiculos.

. Actividades de excavacion y movimiento de tierras.

. Transporte continuo de materiales.

. Vapores y emisiones derivados de pavimentacion asfaltica.

. Generacion de ruido por equipos, mezcladoras, compactadores, gruas y

transito pesado.

Estas afectaciones presentan una incidencia importante debido a la frecuencia de
las actividades, su repeticion diaria y la cercania del proyecto a sectores urbanos
consolidados, por lo cual el componente aire requiere medidas de manejo como
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riego de vias, mantenimiento preventivo de equipos y control de horarios de
operacion.

Suelo

El suelo presenta impactos de importancia moderada, con valores entre 32 y 46,
relacionados principalmente con la intervencion fisica del terreno y el manejo de
residuos.

Las principales causas corresponden a:

. Excavaciones para cimentacion y pilotes.

. Remocidn de cobertura superficial y conformacion del terreno.

. Generacion de residuos de construccion y demolicién (RCD).

. Disposicion temporal de materiales.

. Construccién de andenes y bordillos.

. Riesgo de derrames de combustibles, aceites o concreto fresco.

Aunque son impactos relevantes, la mayoria pueden ser controlados mediante
zonas de almacenami definidas, manejo  adecuado de RCD,

impermeabilizacion de areas operativas y restitucion final de superficies
intervenidas.

Agua

El componente hidrico es el de mayor severidad de todo el proyecto, tanto en la
etapa de construccién como en la de operacion, debido a la ocupacion de cauce
necesaria para la construccion del puente y a la presencia permanente de la
estructura una vez terminada.

Los impactos identificados sobre este componente presentan valores entre 38 y
62, con cinco registros clasificados como severos: la alteracion dinamica del
cuerpo de agua por intervencion del canal (58), el incremento de turbidez por
aporte de sedimentos (58), el riesgo de inundacion puntual por restriccion de flujo
(56), la resuspension de sedimentos y afectacion de fauna bentdnica por dragado
del lecho (54), la contaminacién hidrica por derrame de concreto (54), y la
reduccion permanente de la seccién hidraulica del cauce en la etapa de operacién
(62, el valor més alto de toda la matriz). Adicionalmente, se identifican impactos
moderados asociados a la construccidbn de ataguias temporales (38) y al
vertimiento de agua
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de bombeo sin tratamiento previo (49), asi como impactos positivos compatibles
asociados a la mejora hidraulica por cunetas y drenajes (26), la instalacion de la
pasarela peatonal provisional (22) y el desmontaje de estructuras temporales al
cierre (21).

Por tratarse de una obra sobre un cuerpo de agua costero con conexién al mar,
este componente requiere atencion técnica reforzada mediante barreras
antiturbidez, manejo de ataguias considerando el régimen mareal, tratamiento del
agua de bombeo antes de su descarga, caracterizacion de sedimentos previa al
dragado, cumplimiento estricto del permiso de ocupacion de cauce, y monitoreo
hidraulico permanente durante la etapa de operacion.

Paisaje

El paisaje presenta impactos con valores entre 32 y 48, en categoria moderada,
relacionados con la transformacion visual temporal del entorno urbano.

Las principales afectaciones derivan de:

. Instalacién de campamento y cerramientos.

. Presencia de maquinaria pesada.

. Acopio de materiales.

. Demolicion de estructuras existentes.

. Construccién de estribos, pilotes y tablero del puente.

No obstante, este impacto tiende a ser transitorio, ya que una vez culminada la
obra el sector presentara una mejora urbanistica por la nueva infraestructura vial,
andenes y espacio publico recuperado.

Floray Fauna

Este componente presenta el impacto de mayor severidad de toda la etapa de
preconstruccion: la tala y poda autorizada, con una importancia de 57, clasificada
como severa, dado que la extension y el numero de individuos afectados no estan
acotados sin un inventario forestal georreferenciado que respalde la medida de
compensacion.

Sobre la fauna se identifican impactos moderados: el ahuyentamiento de fauna
asociado al aprovechamiento forestal (42), el ruido y vibracion por hincado de
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ataguias sobre fauna asociada al cuerpo de agua (33), y la resuspension de
sedimentos con afectacion de fauna benténica durante el dragado (54, compartido
con el componente agua). En la etapa de operacion se identifica ademas el efecto
de barrera sobre la conectividad ecoldgica del manglar (50, moderado), cuya
cuantificacion definitiva depende del mismo inventario forestal/de manglar
pendiente.

Estos impactos deben compensarse mediante programas de reforestacion,
traslado de especies viables, siembra compensatoria con seguimiento de
supervivencia, y proteccion especifica del ecosistema de manglar, condicionados a
la culminacion del inventario correspondiente.

Componente Social

El componente social presenta impactos negativos temporales, un riesgo
tecnoldgico puntual y también impactos positivos.

Entre los impactos negativos moderados (38 a 47) se encuentran:

. Riesgo ocupacional por maniobras de izaje y montaje estructural.

. Suspension temporal de servicios por reubicacidon de redes publicas de
acueducto y alcantarillado.

. Riesgo ocupacional por maniobra de gria en el montaje de vigas y tablero. ¢

Riesgo de rotura o explosion por la reubicacion de la red de gas domiciliaria
(47), el valor mas alto del componente social, que exige un manejo preventivo
articulado con el plan de contingencia del proyecto.

Como impactos positivos se identifican la generacidon de empleo local (23,
compatible), la mejora de la seguridad vial por sefalizacion (17, compatible) y la
mejora de la movilidad y conectividad del barrio Manga en la etapa de operacion
(39, moderado).

Se identifica adicionalmente el incremento de transito vehicular inducido por la
operacion de la nueva infraestructura (34, moderado), impacto que debe
verificarse en cuanto a su naturaleza: un mayor flujo vehicular inducido
corresponde tipicamente a un efecto adverso sobre la movilidad y la calidad
ambiental urbana, por lo que se recomienda confirmar la calificacién de signo
asignada a este impacto en la matriz antes de la radicacion final del documento.
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11. CIERRE DEL CAPITULO DE EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Con base en la identificacion y valoracion de los aspectos e impactos ambientales
asociados al desarrollo del proyecto, se establecen las medidas de manejo
ambiental orientadas a prevenir, mitigar, corregir y compensar las afectaciones
derivadas de las actividades constructivas y de la operacion permanente de la
estructura. En este sentido, el Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental (PAGA)
contempla once programas de manejo dirigidos al desarrollo de la gestion
ambiental, el manejo de transito y accesos peatonales, el manejo de materiales y
residuos, la gestion del recurso hidrico y la ocupacién de cauce, el manejo de
fauna y ecosistemas sensibles, el manejo de redes de servicios publicos, el control
de emisiones atmosféricas y ruido, el manejo de instalaciones y maquinaria, la
gestion social, el seguimiento en la etapa de operacion, y el cierre y restauracion
final.

La valoracion de la matriz identificé siete impactos clasificados como severos,
concentrados principalmente en el componente hidrico durante la ocupacion de
cauce, el dragado y el derrame de concreto, y en la reduccion permanente de la
seccién hidraulica del cuerpo de agua durante la operacion, sin que se identificara
ningun impacto en categoria critica. La adecuada gestion ambiental del proyecto
estd condicionada a la ejecucion rigurosa y verificable de las fichas de manejo
correspondientes a estos impactos, con especial énfasis en el control de
sedimentos y turbidez, el manejo técnico de ataguias y dragado, y el monitoreo
hidraulico permanente durante la operacion de la estructura.

La implementacién y el seguimiento continuo de estas medidas permitiran un
desempefio ambiental adecuado del proyecto durante su ejecucion y operacion,
en concordancia con la normativa ambiental vigente y con los lineamientos que
establezca la autoridad ambiental competente.

12. GRUPO PARA EJECUTAR LA GESTION AMBIENTAL

Para garantizar la buena gestion ambiental en la ejecucion del proyecto se debe
contar con un profesional ambiental que brinde todas las garantias para la correcta
aplicacion del presente PAGA y seguimiento.




Paginall2]| 166



N PLAN DE Version 01

ADAPTACION A LA == .
GUIA  AMBIENTAL (@sgaclo |
(PAGA) PARA EL | DISENOS VIALES CTG

Y iy 7
e 1
H {5 |
!r/(.f Q7

12.1. Objetivo general

Crear un grupo que garantice la gestion, ejecucion, desarrollo y seguimiento de las
diferentes medidas de manejo ambiental propuestas en el presente documento
para controlar, minimizar, reducir y/o compensar las posibles afectaciones que se
produzcan por la ejecucion de las obras.

12.2. Objetivos especificos

. Ejecutar los programas, proyectos y actividades, segun lo estipulado en el
Plan de Manejo Ambiental del Proyecto y hacer el seguimiento y monitoreo de
acuerdo a los establecido en cada programa.

. Garantizar el cumplimiento de las normas ambientales vigentes al momento
de ejecutar el Plan de Manejo Ambiental.
. Identificar los impactos ambientales, no considerados inicialmente en el Plan

de Manejo, proponiendo e implementando las medidas de control para ellos. ¢
Realizar los procesos de induccion a todo el personal que sera vinculado en

la construccion.

. Disefar y elaborar el material informativo, necesario para la divulgacién de

actividades relacionadas con el proyecto.

. Implementar mecanismos y medios que favorezcan la informacion clara,

eficiente, directa y oportuna.

. Responder por la gestion ambiental del proyecto ante la interventoria. ¢
Mantener informado a la interventoria sobre el desarrollo de las situaciones

de caracter ambiental que ameriten correctivos o ejecucién de medidas de

contingencias.

. Realizar acciones correctivas, para la buena marcha del Proyecto a nivel
ambiental.

. Elaborar los informes mensuales.

. Participar en las reuniones programadas con la comunidad e instituciones,
para tratar los temas relacionados con el Proyecto.

. Participar en las actividades necesarias para la divulgacion de las normas

ambientales, asi como las actividades de informacién y difusion a la comunidad y
las instituciones.

. Colaborar con la realizacion de actividades comunitarias y velar por el
cumplimiento de los objetivos propuestos.
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13. PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL

El presente numeral contiene las medidas de manejo ambiental, donde se
contemplan las acciones y actividades necesarias para prevenir, mitigar, corregir y
compensar los impactos generados por el proyecto durante las diferentes etapas;
de acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz de evaluacion ambiental.

Informacién de la ficha de manejo ambiental:

Nombre de la ficha: Identificacion de la ficha.

Objetivo: Lo que se espera logar con la implementacién de las acciones
propuestas.

Impactos a manejar: Se refiere a los impactos a los que dara respuesta la ficha de
manejo.

Medidas de manejo: Lineamientos y caracteristicas que la empresa debe
contemplar para el cumplimiento del objetivo.

Cronograma: Tiempo de aplicacion de las medidas de manejo.
Lugar de aplicaciéon: Area donde se aplicaran las medidas de manejo.
Personal Requerido: Personal que se requiere para el cumplimiento del objetivo.

Seguimiento y monitoreo: Indicador para la evaluar el cumplimiento de las
medidas de manejo aplicadas.

Responsable de la ejecucidon: Persona responsable del cumplimiento del
programa.

Presupuesto: Costos requeridos para la implementacion del programa.

Teniendo en cuenta lo anterior y las actividades requeridas para el cumplimiento
general del proyecto, a continuacion, se presentas los programas ambientales
requeridos para contra restar las posibles afectaciones negativos y potencializar
las positivas.
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Tabla 41. Programas de manejo ambiental

PROYECTO

cODIGO

ETAPA

1. PROGRAMA DE DESARROLLO Y APLICACION DE LA GESTION AMBIENTAL

1.1 Conformacion del grupo de
gestion ambiental y social

PAGA

Todas las fases

ambiental al nersonal

1.2 Capacitacion y sensibilizacionPAGA DAGA - 1 - 02

Fase 0 —
Preliminares

1.3 Cumplimiento legal y

PAGA DAGA-1-03

2.1 Sefalizacion preventiva y| PAGA PGT -2 - 04
manejo de transito vehicular
(cierre del puente, desvios por

Todas las fases

Fase O

2.2 Instalacion y mantenimiento
de la pasarela peatonal

3.1 Manejo integral de materiales

PAGA

PAGA PMR - 3 - 06

Fase 0, Fase 2, Fase 8
(desmontaje)

Fase 1 - Fase 7

3.2 Manejo y disposicion final de

PAGA PMR -3 - 07

Fase 1

3.3 Manejo y disposicién de
lodos de perforacion bentoniticos

PAGA

Fase 2

3.4 Control de derrames y
4. PROGRAMA DE GESTION D

4.1 Manejo ambiental por
ocupacion temporal de cauce

PAGAPMR-3-09

PAGA

Todas las fases

L RECURSO HIDRICO Y OCUPACION DE CAUCE

Fase 2, Fase 8

4.2 Control de sedimentos y

PAGAPGH-4-11

Fase 1, Fase 2

4.3 Bombeo / achique de agua
filtrada, con tratamiento previo a

5.1 Ahuyentamiento y
salvamento de fauna, con

PAGA

PAGA

Fase 2

Fase 0, Fase 1, Fase 2

5.2 Proteccién del ecosistema de
manglar (ficha independiente, no

PAGA

Fase 0, Fase 1

5.3 Plan de compensacion

6.1 Instalacion y reubicacion de
redes de acueducto y

PAGAPMB -5-15

PAGA

Fase 0, Fase 8

Fase 4

6.2 Reubicacion de red de gas
domiciliaria

PAGAPRS -6 -17

Fase 4
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PROYECTO CODIGO ETAPA
7.1 Control de emisiones de Fase 1, Fase 3, Fase 7
: ) PAGA
material particulado y gases
7.2 Control de ruido y vibraciones PAGA PAR-7-19 Fase 1 — Fase 7

Todas las fases de obra

8.1 Manejo de campamentos, PAGAPIM-8-20
patios v maauinaria
8.2 Mantenimiento y control de PAGAPIM-8-21 Todas las fases de obra

9.1 Atencién a la comunidad e |PAGA PGS -9 - 22 Todas las fases

9.2 Generacion de empleo y PAGAPGS-9-23 Todas las fases

10.1 Monitoreo del efectoPAGA SMO -10-24

permanente de la estructura Operacion

sobre la seccion hidraulica del

10.2 Seguim a la  su PAGA Operacion (6, 12 y 24 meses)
compensacion forestal / manglar

10.3 Mantenimiento ambiental de PAGA Operacin

la infraestructura construida

11.1 Prueba de carga PAGA PCR -11 - 27 Fase 8

11.2 Desmontaje de ataguias y
pasarela peatonal, con

11.3 Limpieza final y PAGA PCR-11-29 Fase 8
Fuente: Elaboracion propia, 2026.

PAGA Fase 8
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13.1. PROGRAMA DE DESARROLLO Y APLICACION DE LA GESTION
AMBIENTAL

13.1.1. Conformacién del grupo de gestion ambiental

PROYECTO 1.1. CONFORMACION DEL GRUPO DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL [PAGA DAGA - 1
- 01]

OBJETIV Conformar un equipo técnico interdisciplinario responsable de la gestion

O DEL ambiental del proyecto durante toda su ejecucion.

PROYFC ; . .
TIPO DE CONTROL: PREVENCION: X MITIGACION: COMPENSACION:

» Riesgo de incumplimiento normativo por ausencia de responsables ambientales
IMPACT ..
0S identificados.

MANF.1A
 Designar formalmente Ingeniero Ambiental, SISO y Profesional Social, con dedicacion de
tiempo completo
ACCION . Elaborar acta de conformacion del grupo con roles y responsabilidades definidos
ES
EJECUT
AR

» Establecer canal de comunicacién entre el grupo ambiental y la interventoria

» Acta de conformacion firmada

INDICAD |+ N.° de reuniones de coordinacion ambiental realizadas / programadas
ORES

LUGAR Oficina de obra / campamento

DE
APIICA
ITEM ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
CRONO ,  [(Conformaciény .
GRAMA designacion del
2 Coordinacién X X X X X X
ArnhiAantAal AAntIKRI A
RESPON Contratista de la obra / Director de obra
SABLES
ne
Segun dedicacion real del personal (Remitirse al Anexo de presupuesto deProgramas Ambientales)
COSTOS
DE
EJECUCI

-
faY V|
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Fecha:

13.1.2. Capacitacion y sensibilizacién ambiental al

OBJETI Sensibilizar y capacitar al personal de obra en las medidas de manejo ambiental
VO aplicables al proyecto.

PROYF
TIPODE CONTROL: |PREVENCION: X MITIGACION: COMPENSACION:

AAFMNIMNA

IMPACT * Incumplimiento de medidas ambientales por desconocimiento del personal.

(01
MANF.1
« Induccién ambiental a todo el personal antes de iniciar labores

» Capacitaciones periddicas: manejo de residuos, proteccion del cuerpo de agua y del manglar,
ACCION manejo de lodos de perforacion

ES * Registro de asistencia y evaluacion de conocimientos
EJECUT
AR

* N.° de capacitaciones ejecutadas / programadas ¢ % de personal
INDICA capacitado
DORES

LUGAR Campamento / frentes de obra

DE
APLICA

CRONO
GRAMA

Contratista de la obra / Ingeniero Ambiental

RESPO

NSABL

EQ DFE
Por jornada de capacitacién (material, refrigerios, horas del profesional) -Remitirseal Anexo de

COSTO presupuesto de Programas Ambientales

S

EJECU

~1AR
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13.1.3. Cumplimiento legal y seguimiento ambiental

PROYECTO 1.3. CUMPLIMIENTO LEGAL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL [PAGA DAGA - 1- 03]

OBJETIV Garantizar el cumplimiento de los requerimientos legales y permisos

(0] ambientales aplicables al proyecto durante su ejecucion.

PROYFC . 2
TIPODE CONTROL: X ‘PRI,EVEN MITIGACION: COMPENSACION:
AAFreirfra A Plnhl' y

IMPACT Ejecucion de actividades sin los permisos ambientales requeridos (vertimientos,
oS A ocupacion de cauce, aprovechamiento forestal, intervencion

MANEJA de manglar).

» Verificar la exigibilidad de Licencia Ambiental ante la Autoridad Ambiental
Competente antes de iniciar obras

» Tramitar y mantener vigentes los permisos de ocupaciéon de cauce,

QgCION aprovechamiento forestal y vertimientos
EJECUT * Llevar un registro Unico de permisos con fechas de vigencia y renovacion
AR

INDICAD ° N.° de permisos vigentes / permisos requeridos. Meta: 100%

LUGAR No aplica (gestion documental)

APLICA

CI1AN
iTEM ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12

CRONO 1 Verifi y  tramite
GRAMA cacio

Seguimiento y
renovacion de

Nnarmiocncoc

RESPON Contratista de la obra / Ingeniero Ambiental
SABLES

ne
cosTos (Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales)

X

X X X X X X

E1ECILIC]
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13.2. PROGRAMA DE MANEJO DE TRANSITO, SENALIZACION Y
ACCESOS PEATONALES

13.2.1. Senalizaciéon preventiva y manejo de transito

PROYECTO 2.1. SENALIZACION PREVENTIVA Y MANEJO DE TRANSITO VEHICULAR
(CIERRE DEL PUENTE, DESVIOS POR PUENTE ROMAN Y PUENTE JIMENEZ) [PAGA PGT- 2
- 04]

OBJETIV Garantizar la movilidad segura de vehiculos y peatones durante el cierre y

desvio del Puente Las Palmas.

nRAveED

TIPODE CONTROL: X ‘PREVEN MITIGACION: COMPENSACION:

~IARL. v

IMPACT * Cierre total del puente y desvios por Puente Roman y Puente Jiménez;
OS A riesgo de accidentalidad en zona de obra.

MANE1A

* Implementar el Plan de Manejo de Transito (PMT) segun el Estudio de Trafico del
proyecto (categoria lll, alto impacto)
ACCION ° Sefializacion preventiva y reguladores viales en horas pico

ES  Coordinacion de horarios de circulacion de vehiculos pesados conforme al Decreto
EJECUT 0920 de 2015

AR

INDICAD * N.° de incidentes de transito atribuibles a la obra. Meta: 0

AN

LUGAR Corredor Carrera 17 — Calle 29B y vias de desvio (Puente Roman, Puente
APLICA Jimenez)

pheilv
iTEM | ACTIVIDADES | 1-2 3-4 5-6 78 | 910 | 11-12
crono 1 perercer
GRAMA o
2 g’j'l‘j‘;‘tts;‘memo y X X X X X X

RESPON Contratista de la obra / Especialista en Transito y Transporte

SABLES

-~

cosTos Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.

|l | =i o B Vo |
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13.2.2. Instalacion y mantenimiento de la pasarela

PROYECTO 2.2. INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE LA PASARELA PEATONAL
PROVISIONAL [PAGA PGT -2 - 05]

OBJETIV Garantizar el cruce peatonal seguro de la laguna durante la demolicion del

(0] puente mediante una estructura provisional.
DDNVEN

TIPODE CONTROL: X ‘PREVEN MITIGACION: COMPENSACION:

I N1IAN. v

IMPACT * Riesgo para peatones durante el cierre del puente; alteracion temporal

OS A adicional del cauce por la instalacién de la pasarela.
MANF.1A
* Disefar la pasarela minimizando el contacto con el lecho y la columna de

agua
 Coordinar su instalacion con las barreras de control de sedimentos (ficha4.2)

ES * Inspeccion periddica de estabilidad de la estructura provisional

EJECUT ° Retirar la pasarela al finalizar la demolicion, verificando ausencia de

AR remanentes en el agua

ACCION

* Acta de instalacion y acta de retiro, con registro fotografico de que no  quedan
INDICAD remanentes en el agua

ORES
LUGAR Cruce peatonal sobre la laguna, sector Puente Las Palmas
APLICA
ITEM ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12

1 1 Instalacion de la X
CRONO :
GRAMA  , 2 - X X

Mantenimie

3 3 Desmontaje X
RESPON Contratista de la obra / Residente de obra
SABLES
DF

cosTos Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales

| il [ = o] B V@ |
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13.3. PROGRAMA DE MANEJO DE MATERIALES Y RESIDUOS

13.3.1. Manejo integral de materiales de

PROYECTO 3.1. MANEJO INTEGRAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION [PAGA PMR- 3 -
06]

Gestionar de forma adecuada el almacenamiento, transporte y uso de losmateriales de

SBJETIV construccion del proyecto.

PROYEC

TiPODE CONTROL: X PRI,EVEN‘ MITIGACION: COMPENSACION:
AMENINA CION: X

» Contaminacién de suelo y agua por manejo inadecuado de materiales; pérdida o
IMPACT desperdicio de materiales por almacenamiento deficiente.

OS A
MANEJA

» Almacenar materiales en zonas techadas o cubiertas, alejadas del cuerpo de

agua
ACCION . verificar procedencia legal de materiales (cantera, titulo minero, licencia ambiental
ES de la fuente)
ﬁ‘;ECUT * Cuantificar la demanda real de materiales frente a lo contratado
INDICAD * N.° de proveedores verificados con licencia vigente / total de proveedores
NDEC
LUGAR Campamento y frentes de obra
APLICA

ITEM ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
CRONO
GRAMA i
1 Almgc.enamlento y X X X X X X
suministro de
materiales

Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
RESPON
SABLES
DE

Incluido en la logistica general de suministro de materiales
COSTOS
EJECUCI
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13.3.2. Manejo y disposicidn final de RCD

Gestionar de forma adecuada los residuos de construccion y demolicién

OBJETI
VO (RCD) generados por el proyecto.
PROYF . .
TIPO DE CONTROL: X ‘ PREVE | MITIGACION: ‘ COMPENSACION: ‘
RAFFrNIF A M(‘Inl\l-
» Generacion de RCD por demolicion y excavacion (volumen real estimado

IMPACT .

muy superior al presupuestado).
OS A
MANE.J]

ACCION

» Cuantificar el volumen real de RCD antes de contratar el servicio de
disposicion

« Verificar vigencia de la licencia ambiental y capacidad disponible del sitio
disposicion autorizado

de

E.SJ;ECUT. Separacion en la fuente de residuos aprovechables y no aprovechables ¢ Registro de
AR pesaje y manifiesto de disposicion por viaje

» Toneladas de RCD generadas vs. dispuestas con manifiesto. Meta: 100% con
INDICA trazabilidad
DORES
LUGAR Frentes de demolicién y excavacion; sitio de disposicion final
APLICA
CION
CRONO ITEM | ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
GRAMA icid

Demolicion y X X X
disposicion de

RESP Contratista de la obra / Ingeniero Ambiental
ONSA
Rl EQ

Por tonelada dispuesta, segun tarifa real del sitio autorizado (Remitirse alAnexo de
COSTO presupuesto de Programas Ambientales)
S
EJECU
MNIMNAI
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13.3.3. Manejo y disposiciéon de lodos de perforacion
mediante gestor certificado

MEDIANTE GESTOR CERTIFICADO [PAGA PMR - 3 - 08]

OBJETIV Gestionar de forma segura los lodos bentoniticos generados durante la

(0] perforacion e hincado de los pilotes de cimentacion.

TIPODE CONTROL: X |PREVEN MITIGACION: ‘ COMPENSACION:
IMPACT » Generacion de lodos de perforacion (bentonita); contaminacion potencial
OS del suelo y del agua por manejo inadecuado.

RAARNIECTIA

* Confinar el fluido de perforacién en tanques herméticos o piscinas
impermeabilizadas por frente de pilotaje

» Deshidratar el lodo mediante geotubos o sistema equivalente antes de evacuarlo
é‘gCION » Caracterizar el lodo deshidratado antes de disponerlo

EJEcuT ° Contratar gestor ambiental certificado para transporte y disposicion final, con
AR manifiesto

* Volumen de lodo generado vs. dispuesto por gestor certificado (m?3), con soporte

INDICAD (ocumental
ORES

LUGAR Frentes de perforacion de pilotes

APLICA

~
lallay V]

ITEM ACTIVIDADES 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
CRONO —
GRAMA 1 Gestion de  lodos X X
cimentacion

RESpPO Contratista de la obra / Residente de cimentacion
NSABL

——— e —

Por m3 de lodo gestionado, incluyendo deshidratacion, transporte ydisposicion
COSTOS Final (Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales)

EJECUCI

-
—
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13.3.4. Control de derrames y sustancias peligrosas

Prevenir y controlar derrames de combustibles, aceites, concreto fresco uotras sustancias

\?ngfgli peligrosas durante la obra.

PROYE ) i

TIPO DE CONTROL: X ‘ PREVE| MITIGACION: ‘ COMPENSACION:

AAFENNINA NCION-

IMPACT " Contaminacién del suelo o del cuerpo de agua por derrames accidentales.

(0153

MANEJ
» Kit de contencién de derrames disponible en cada frente de trabajo ¢ Prohibicion de
mantenimiento de maquinaria junto al cuerpo de agua ¢ Protocolo de atencién inmediata

ACCION ante derrame, con notificacién a la autoridad ambiental si aplica

ES

EJECUT

AR

* N.° de derrames ocurridos vs. contenidos exitosamente. Meta: 100% contenidos sin llegar
INDICA al cuerpo de agua
DORES

LUGAR Todos los frentes de obra

APLICA
CION

CRONO
GRAMA

Contratista de la obra / SISO

RESP
ONSA
BLES

COSTO
S DE
EJECU

Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
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13.4. PROGRAMA DE GESTION DEL RECURSO HIDRICO Y OCUPACION
DE CAUCE

13.4.1. Manejo ambiental por ocupacion temporal de

PROYECTO 4.1. MANEJO AMBIENTAL POR OCUPACION TEMPORAL DE CAUCE (ATAGUIAS,
DRAGADO, PASARELA) [PAGA PGH - 4 - 10]

Prevenir y controlar la alteracion hidraulica del canal y el arrastre desedimentos durante la
OBJETIV ocupacion temporal del cauce por ataguias, dragado y

0 pasarela peatonal provisional.

PROYEC

TIPODE CONTROL:X |PREVEN| MITIGACION: \ COMPENSACION:
IMPACT « Alteracion hidraulica del canal, restriccién temporal del flujo, incremento del
OS A riesgo de inundacién puntual y arrastre de sedimentos.

RAARIFTA

* Disefiar las ataguias considerando el nivel de marea real (no solo el régimen de lluvia)
» Verificar la estanqueidad de las ataguias frente a la fluctuacién mareal
ACCION . Coordinar con la ficha de control de sedimentos (4.2) durante toda la  ocupacion

ES * Restituir las condiciones del cauce al retirar cada ataguia
EJECUT

AR

« Dias de ocupacién efectiva del cauce vs. programados ¢ Acta de
INDICAD restitucion del cauce

ORES
LUGAR Frentes de cimentacion dentro del cuerpo de agua
APLICA
T .
ACTIVIDADES 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 | 11-12
CRONO 1 Ins_t,al de ataguia x »
GRAMA acion 9

Desmontaje y
restitucion del

RESpPO Contratista de la obra / Ingeniero Ambiental
NSABL

—n o~

2

Por metro lineal de ataguia instalada / desmontada (Remitirse al Anexo depresupuesto de
COSTOS Programas Ambientales)

EJECUCI
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Fecha:

13.4.2. Control de sedimentos y turbidez

Prevenir y controlar el aporte de sedimentos y el incremento de turbidez sobreel cuerpo de

OBJETIV agua generados por la demolicion, la excavacion y el dragado

PROYEC del lecho. ) ]
TIPODE CONTROL: X PREVE | MITIGACION: X COMPENSACION:
AAFEMIN A NICINNI-

IMPACT ° Incremento de solidos suspendidos y turbidez en el cuerpo de agua

OS A

MANEJA
» Cortinas plasticas flotantes / barreras antiturbidez ancladas al lecho en todo el

perimetro de intervencion

ACCION » Mallas de retencion de sedimentos en la orilla antes de excavar accesos y estribos
ES » Mantenimiento y limpieza periodica de las barreras

EJECUT ° Suspension de actividades junto al agua durante lluvias intensas
AR

 Turbiedad en NTU aguas abajo vs. punto de control aguas arriba. Frecuencia:

INDICAD semanal; diaria en lluvias
ORES
LUGAR Perimetro de intervencion sobre el cuerpo de agua
APLICA
C1AN
crRONO [TEM ACTIVIDADES 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
GRAMA

Con_trol de sed X X X

turbidez
RESPO Contratista de la obra / Ingeniero Ambiental residente
NSABL
[ ={adli nY =

Por metro lineal de barrera instalada y jornada de mantenimiento (Remitirseal Anexo de
COSTOS presupuesto de Programas Ambientales)

EJECUCI

-
raY V!
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13.4.3. Bombeo | achique de agua filtrada, con
descarga

OBJETI Controlar y tratar el agua extraida durante el achique de ataguias y la
VO DEL excavacion de zanjas, antes de su disposicion.

PROYE
TIPO DE CONTROL: X ‘ PREVE MITIGACION: COMPENSACION:
AAFEININ A NCION-

* Vertimiento de agua con sedimentos hacia un punto de descarga hoy no
IMPACT . -

definido ni tratado.
OS A
MANEJ

» Definir y georreferenciar el punto exacto de descarga
* Instalar desarenador / trampa de sedimentos antes de cualquier descarga ¢ Cuantificar el
ACCION caudal de bombeo estimado por frente y jornada

ES A . Tramitar el permiso de vertimientos correspondiente
EJECUT
AR

» Caudal bombeado (m3/dia) y turbiedad de salida del desarenador (NTU).

INDICA A _
DORES Frecuenua.. diaria (.:iurante bombeo activo
LUGAR Frentes de cimentacion

DE

APLICA

CRONO
GRAMA

RESp Contratista de la obra / Ingeniero Ambiental
ONSA

e

COSTO Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.

S
EJECU
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Fecha:

13.4.4. Ahuyentamiento y salvamento de fauna, con
profesional en fauna silvestre

Ahuyentar, rescatar y reubicar de forma segura la fauna silvestre presente enel area de

OBJETI . o "y i
VO DEL !nterven_mon antes y durante la demolicidn, excavacion e
PROYE instalacion de ataguias. ) ,
TIPODE CONTROL: PREVE | MITIGACION: X ‘ COMPENSACION:
IMPACT * Afectacion o desplazamiento forzado de fauna asociada al cauce y al
OS A manglar; riesgo de atrapamiento o muerte de individuos.
RAANICT
« Caracterizacion previa de fauna con metodologia explicita (transectos, esfuerzo

de muestreo, fechas)
» Ahuyentamiento progresivo no traumatico 48-72 h antes del inicio de
actividades por frente
ACCION Profesional en fauna silvestre presente durante demolicion y dragado ¢ Protocolo de
ES A  rescate para individuos de baja movilidad; verificacion de especies amenazadas
EJECUT (Res. 1912 de 2017)
AR

* N.° de individuos rescatados/reubicados por grupo taxonémico, con ficha de rescate
INDICA individual

DORES
LUGAR Area de intervencion terrestre y acuatica
DE

AMI I~ A

CRONO
GRAMA

REsp Contratista de la obra / Profesional en fauna silvestre
ONSA

e

cOSTO Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
S

™~ ar-esi
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13.4.5. Proteccidn del ecosistema de manglar

PROYECTO 5.2. PROTECCION DEL ECOSISTEMA DE MANGLAR (FICHA INDEPENDIENTE, NO
GENERICA DE TALA/PODA) [PAGA PMB - 5 - 14]

Proteger el ecosistema de manglar durante la construccion, mediante unaficha
independiente a la del aprovechamiento forestal. El efecto barrera permanente sobre la
conectividad ecoldgica del manglar en la etapa de Operacion se monitorea mediante la

PROYEC ficha 10.1.
TO

OBJETIV

TIPO DE CONTROL: PREVEN| MITIGACION: COMPENSACION:
IMPACT * Posible afectacion de individuos o cobertura de manglar en accesos y
oS estribos durante la construccion.

RAARNIEC 1A

* PENDIENTE de cuantificar hasta contar con el inventario forestal de manglar
georreferenciado (especie, DAP, altura, coordenadas)

» Una vez exista el inventario: delimitar cartograficamente el area de manglar en el Al

ACCION . . L
ES * Instalar barreras fisicas de proteccion durante la construccion, sin acceso de

EJECUT maquinaria al area delimitada
AR

* A definir una vez exista el inventario. No se fuerza un indicador sin sustento  de campo
INDICAD

ORES
LUGAR Franja de manglar adyacente al area de intervencion
APLICA
ITEM ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
CRONO —
GRAMA Delimitacion y
1 . X
proteccion del

REsSpPo Contratista de la obra / Ingeniero Forestal o Biélogo (perfil a incorporar)
NSABL

——— o~ -

CcOSTOS Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.

= areessiani
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13.4.6. Plan de compensacion forestal

INDICADOR DE SUPERVIVENCIA A 1,2 Y 3 ANOS [PAGA PMB - 5 - 15]

OBJETIV Compensar la afectacion de cobertura forestal y de manglar mediante un plan
(o) de compensacién con seguimiento de supervivencia.
DDNVEr | B
CONTROL: PREVEN| MITIGACION: COMPENSACION: X
TIPO DE CION:
MEDIDA
IMPACT » Pérdida de cobertura vegetal y de manglar por tala, poda o afectacion de
OS A accesos y estribos.
MANE1A
» Formular el plan de compensacion conforme a las Resoluciones 256 y 261 de

2018 una vez exista el inventario

égCK)N « Priorizar trasplante sobre tala cuando sea técnicamente viable

EJECUT
AR

* Establecer programa de monitoreo de supervivencia de individuos compensados

° 0 . - . . . ~ > 0
INDICAD Y% de supervivencia de individuos compensados a 1, 2 y 3 afios. Meta = 80%

ORES
LUGAR Sitio de compensacion a definir

APLICA

1A

ITEM ACTIVIDADES 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
CRONO —
GRAMA 1 1 Formulaciony X
2 Seguimiento de X
RESPO Contratista de la obra / Ingeniero Forestal o Bidlogo
NSABL

cosTos Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.

cCicliri
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13.5. PROGRAMA DE MANEJO DE REDES DE SERVICIOS PUBLICOS

13.5.1. Instalacién y reubicacion de redes de

PROYECTO 6.1. INSTALACION Y REUBICACION DE REDES DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO [PAGA PRS - 6 - 16]

Prevenir y manejar las interferencias con redes existentes de acueducto yalcantarillado

8BJETIV durante la construccion.
PROYEC ] ]
TIPO DE CONTROL: X |PREVEN| MITIGACION: COMPENSACION:
AN A CION: X
* Interferencia con redes existentes relocalizadas en 2020-2021; suspension temporal
IMPACT 6 servicios.
(015
MANEJA
» Verificar as-built de las redes ACUACAR (planos 2020-2021) antes de excavar

» Localizacion y georreferenciacion de redes activas previo a excavacion

ACCION , coordinacién con ACUACAR antes de cualquier intervencion

ES

EJECUT
AR

* N.° de interferencias identificadas vs. resueltas sin incidente. Meta: 0 incidentes

INDICAD

ORES _

LUGAR Trazado de redes de acueducto y alcantarillado

APLICA

CION

CRONO ITEM ACTIVIDADES 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12

GRAMA d tuberia
Instal e tu i fa o ‘ X ‘ x ‘ " ‘ ‘
acion

Contratista de la obra / Residente de redes

RESPO

NSABL

ES DE — S

COSTOS Por localizacion y protocolo de coordinacion con ACUACAR

EJECUCI
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13.5.2. Reubicacidén de red de gas domiciliaria

Prevenir incidentes durante la reubicacion de la red de gas domiciliaria existente,garantizando la

OBJETIV continuidad segura del servicio.
O DEL

PROYEC
TIPO DE CONTROL: X ‘ PREVENCION: X

MEDIDA

MITIGACION: COMPENSACION:

* Riesgo de rotura o explosién durante la manipulacién de la tuberia; suspensioén temporal del

g"SPACT servicio de gas a usuarios residenciales.

MANEJA

» Georreferenciar y verificar en campo el trazado exacto de la red antes de excavar « Coordinar con
el operador del servicio la desconexion y reconexion segura * Establecer protocolo especifico de
contingencia ante fuga o rotura accidental

Acclon ° Notificar a la comunidad afectada con antelacion sobre cortes programados ¢ Articular esta ficha
ES con el plan de contingencia MM-01 (riesgos internos/antrépicos)

EJECUT
AR

* N.° de incidentes con la red de gas durante la obra. Meta: 0
INDICAD ¢ N.° de usuarios notificados antes del corte / total de usuarios afectados. Meta: 100%
ORES

Zona de intervencion de redes, barrios Manga y Pie del Cerro
LUGAR

DE
APLICA

PERIODO (mes)

CRONO
GRAMA

1 Reubicacion de la X X X X

rard Aa nac

Contratista de la obra / Operador del servicio de gas

RESPON
SABLES
DE

Remitirse al Anexo de Presupuesto de Programas Ambientales.
COSTOS

DE
EJECUCI
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Fecha:

13.6. PROGRAMA DE MANEJO DE AIRE Y RUIDO

13.6.1. Control de emisiones de material particulado

PAR - 7 - 17]

OBJETIV Prevenir y controlar la generacion de material particulado y gases durante

0] demolicion, movimiento de tierra, pavimentacion y transito de maquinaria.
DDNVErT

TIPODE CONTROL: X ‘PREVEN MITIGACION: COMPENSACION:

[ AIAN. V

IMPACT ° Generacién de polvo por volquetas y demolicion; emision de gases por
oS A maquinaria y mezcla asfaltica en caliente.

MANF.1A
» Humectacion periédica de vias de acceso y acopios ¢ Cobertura de
volquetas que transporten material fino « Mantenimiento preventivo de
ACCION magquinaria

ES » Restriccion de velocidad en vias internas de obra
EJECUT

AR

. : iti : i6 : ia: I
INDICAD PM10 / PM2.5 en punto critico vs. Resolucion 2254 de 2017. Frecuencia mensual

ORES
LUGAR Todos los frentes de obra

APLICA

1A

ITEM ACTIVIDADES 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
CRONO
GRAMA 1 Cont_rol de X X X X X
emisiones y
matarial navticnnillada
RESPO Contratista de la obra / Ingeniero Ambiental
NSABL
CC NnE

Por jornada de riego / mantenimiento (Remitirse al Anexo de presupuesto deProgramas
COSTOS Ambientales)

EJECUCI
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13.6.2. Control de ruido y vibraciones

Controlar los niveles de ruido y vibracion generados por demolicion, hincadode

8BJETN pilotes/ataguias y maquinaria pesada.
PROYEC
TiPopE  CONTROL: X ‘PR;VEN‘ MITIGACION: COMPENSACION:
MENINA CION: X
» Ruido por demolicién, hincado y maquinaria; vibracion con riesgo de afectacion a
IMPACT e gificaciones vecinas en suelos blandos.
OS A
MANEJA
 Horarios de trabajo restringidos conforme al PMT
» Monitoreo de vibracion en edificaciones cercanas durante hincado de  pilotes
"I'E\gC'ON » Mantenimiento de maquinaria y uso de silenciadores
EJECUT
AR
» dB(A) segun Resolucion 627 de 2006 en receptores sensibles. Frecuencia: quincenal
INDICAD
ORES
Todos los frentes de obra
LUGAR
APLICA
CION

CRONO ITEM ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
GRAMA
1 Control de ruido y X X X X X X
\lil’\v"\f\if\nf\(‘

Contratista de la obra / SISO
RESPO
NSABL
ES DE

Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
COSTOS
EJECUCI
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13.7. PROGRAMA DE MANEJO DE INSTALACIONES, MAQUINARIA Y
EQUIPOS

13.7.1. Manejo de campamentos, patios y maquinaria

OBJETIV Manejar adecuadamente el campamento, los patios de acopio y la maquinaria
(o) del proyecto.

PROYFC . .
TIPODE CONTROL: X ‘PRI,EVEN MITIGACION: ‘ COMPENSACION:
A~ CINNI- Y

IMPACT ° Contaminacién de suelo por manejo inadecuado de campamento y patios;

oS A generacion de residuos y vertimientos domesticos.

MANEJA

 Ubicar el campamento fuera de rondas hidricas y areas de manglar « Manejo de aguas
residuales domésticas mediante bafios quimicos con gestor autorizado

ACCION - Delimitar y sefalizar patios de acopio
ES

EJECUT
AR

* Inspecciones peridédicas de campamento y patios. N.° de no conformidades
INDICAD detectadas vs. corregidas
ORES

LUGAR Campamento y patios de acopio

APLICA
CION
ITEM ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12

CRONO

RAMA i
G 1 Ma.nejo de can X X X X X X

patios

RESPO Contratista de la obra / Residente de obra
NSABL
E< NE

COSTOS Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.

FI1FEClLICI
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13.7.2. Mantenimiento y control de equipos

OBJETI Garantizar el buen estado y mantenimiento de la maquinaria y equiposutilizados en la obra.

VO DEL
PROYE
TIPO DE CONTRO|7: X
MEDINA PREVENCION: X

* Emisiones excesivas o derrames por maquinaria en mal estado.
IMPACT

(0153
MANEJ

» Certificado de emisiones vigente para toda la maquinaria
» Mantenimiento preventivo programado
ACCION-. Inspeccién previa a cada uso en frentes cercanos al cuerpo de agua

INDICA ° % de maquinaria con mantenimiento vigente. Meta: 100%

Todos los frentes de obra

CRONO
GRAMA

Contratista de la obra / Jefe de maquinaria

RESP
ONSA
BLES

COSTO

Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.

EJECU
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13.8. PROGRAMA DE GESTION SOCIAL

13.8.1. Atencion a la comunidad e informacion del

OBJETI Informar a la comunidad vecina sobre el proyecto y sus posibles afectaciones
VO durante la ejecucion de la obra.

PROYF ) ]

TIPO CONTROL: ‘PREVE MITIGACION: COMPENSACION:

NCION:
IMPAC ° Desinformacion y percepcion negativa de la comunidad frente al proyecto.

TOS
MANEFE.1
* Socializacion previa del proyecto y del PMT con la comunidad de Manga y Pie del

Cerro

ACCIO - Divulgacion periddica de avances y cierres viales programados
NES

EJECU
TAR

ne

 Punto de informacion permanente durante la obra

INDICA ° N.° de actividades de socializacion realizadas / programadas
nNnDCC

LUGAR Area de influencia directa del proyecto
API IC

ITEM ACTIVIDADES | 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 | 11-12
CRON 1 1 Socializacion X
OGRA inicial
MA : b
5 Dlyylg periodica X X X X X
acion
RESP Contratista de la obra / Profesional Social
ONSA
RI FQ . .
COSTO Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
S DE
FJFCU
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13.8.2. Generacion de empleo y manejo de quejas

Promover la contratacién de mano de obra local y gestionar oportunamentelas quejas y

OBJETI )
VO DEL reclamos de la comunidad.
PROYE
1iPo pE  CONTROL: ‘ PREVE ‘ MITIGACION: COMPENSACION: ‘
MEDINDA NCION:
» Baja vinculacién de mano de obra local; quejas no atendidas oportunamente.
IMPACT
oS
MANEJ

 Priorizar contratacién de mano de obra no calificada del area de influencia  Establecer

punto de atencion de PQR con respuesta en tiempos definidos ¢« Reporte peridédico de PQR
ACCION g eltas

ES

EJECUT
AR

* N.° de PQR recibidas vs. resueltas dentro del plazo. Meta: 100% en < 5 dias habiles

* % de mano de obra local contratada
INDICA
DORES

LUGAR Area de influencia directa del proyecto

APLICA

CION

ITEM | ACTIVIDADES 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12

CRONO

GRAMA 1 Contratﬁcién local X X X X X X
y atencion de
POR

Contratista de la obra / Profesional Social

RESP

ONSA

BLES - _

COSTO Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.

S DE

EJECU
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OPERACION

13.9.1. Monitoreo del efecto permanente de la estructura sobre la
seccidn hidraulica del cauce y la conectividad del manglar

PROYECTO 10.1. MONITOREO DEL EFECTO PERMANENTE DE LA ESTRUCTURA SOBRE LA
SECCION HIDRAULICA DEL CAUCE Y LA CONECTIVIDAD DEL MANGLAR [PAGA SMO -10 -
23]

OBJETIV Verificar en el tiempo el comportamiento hidraulico real de la estructura sobre
(0] el cuerpo de agua y su efecto sobre la conectividad ecolédgica del manglar.
TIPO DE PREVE| MITIGACION: COMPENSACION:

TIPO DE CONTROL: X \
* Reduccion permanente de la seccion hidraulica del cuerpo de agua; efecto barrera
IMPACT sobre la conectividad ecolégica del manglar (complementario a la

0S5 ficha 5.2 y al seguimiento 10.2).
MANEJA
» Monitorear periédicamente la seccion hidraulica remanente vs. la modelada en
el estudio hidraulico corregido
» Monitorear la calidad del agua aguas arriba y aguas abajo de la estructura « Verificar el
ACCION estado de la conectividad ecoldgica del manglar una vez exista la linea base del
ES inventario forestal
EJECUT - Reportar anualmente a la autoridad ambiental
AR
 Seccién hidraulica medida vs. modelada (%). Reporte anual de calidad de agua
INDICAD
ORES

LUGAR Cuerpo de agua en el entorno inmediato de la estructura (cafio de Bazurto)

APLICA

-
PSP _N VI

ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
CRONO Monitor hidrauli
GCRAMA 1 manglar
(Operacién,
nn<terinr A

RESPO Distrito de Cartagena / entidad operadora
NSABL

CcOSTOS Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
DE

= ar-esiacs
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13.9.2. Seguimiento a la supervivencia de la
manglar

PROYECTO 10.2. SEGUIMIENTO A LA SUPERVIVENCIA DE LA COMPENSACION FORESTAL /
MANGLAR [PAGA SMO - 10 - 24]

OBJETIV Verificar la supervivencia y el estado de la compensacion forestal y de

o manglar establecida en la ficha 5.3.
PROYEC ) )
TIPOoDE CONTROL: X ‘ PREVE| MITIGACION: COMPENSACION:
AMERNINA NCION:
IMPACT Fracaso de la compensacion forestal/manglar sin seguimiento post- siembra.
OS A
MANEJA
* Visitas de verificacién a los 6, 12 y 24 meses de establecidala compensacion
» Resiembra de individuos no sobrevivientes cuando el porcentaje de supervivencia
esté por debajo de la meta
ACCION . . e
ES A * Reporte a la autoridad ambiental de los resultados de cada verificacion
EJECUT
AR

INDICAD °* % de supervivencia por verificacion. Meta = 80%

NnDECC — -
LUGAR Sitio(s) de compensacion forestal/manglar
APLICA
CION
ACTIVIDADES

CRONO
GRAMA Verificacion de

supervivencia

_ (Oneranir'mt_ meses

RESPO Ingeniero Forestal / Bidlogo
NSABL
FS DF _ _
COSTOS Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
EJECUCI
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13.9.3. Mantenimiento ambiental de la infraestructura

PROYECTO 10.3. MANTENIMIENTO AMBIENTAL DE LA INFRAESTRUCTURA CONSTRUIDA
[PAGA SMO - 10 - 25]

Mantener en buen estado los elementos estructurales y ambientales de lainfraestructura

OBJETIV . .,

O DEL construida durante su operacion.

PROYEC i ]
TiPoDE  CONTROL: X ‘ PREVE ‘ MITIGACION: X COMPENSACION:
MERIN A NCION:

* Deterioro de la estructura o de sus elementos de manejo ambiental por falta  de

IMPACT mantenimiento.

OS A

MANEJA
* Inspeccion periddica del estado general de la estructura (tablero, estribos, pilotes)
» Mantenimiento correctivo y preventivo segun hallazgos de inspeccion

ACCION . Reporte de mantenimiento a la autoridad ambiental

ES A
EJECUT
AR
INDICAD ° N.° de mantenimientos realizados / programados
NDEC . . .
LUGAR Infraestructura construida (tablero, estribos, pilotes)
DE
APLICA
ITEM ACTIVIDADES 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
CRONO
GRAMA Mantenimiento
1 .

ambiental de la

infraestructura
RESPO Distrito de Cartagena / entidad operadora
NSABL
FS DF
COSTOS Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
EJECUCI
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13.10. PROGRAMA DE CIERRE, ABANDONO Y RESTAURACION

13.10.1. Prueba de carga instrumentada de la estructura

PROYECTO 11.1. PRUEBA DE CARGA INSTRUMENTADA DE LA ESTRUCTURA [PAGA PCR-
11 - 26]

Verificar la capacidad estructural real de la obra mediante prueba de cargainstrumentada

8BJETIV antes de su puesta en servicio.
PROYEC i .
CONTROL: X PREVE| MITIGACION: COMPENSACION:
TIPO DE o=
MEDIDA NCION:
IMPACT * Riesgo estructural no verificado antes de la operacion.
oS
MANEJA
* Ejecutar la prueba de carga con deformimetros y equipo de topografia conforme al
disefio estructural
ACCION ° Verificar que los resultados sean consistentes con el disefio y las memorias de
ES calculo
EJECUT
AR
INDICAD Informe de prueba de carga con resultados vs. valores de disefio
ORES
Estructura del puente
LUGAR
APLICA
CION
CRONO ITEM ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
GRAMA
1 Prueba de carga ‘ ‘ ‘ X
inctriimantana
Contratista de la obra / Ingeniero Estructural / Interventoria
RESPO
NSABL
ES DE
Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
COSTOS
EJECUCI
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13.10.2. Desmontaje de ataguias y pasarela peatonal, con verificacion de
restitucion del cauce

Retirar de forma segura las estructuras temporales instaladas durante la obra(ataguias y

OBJETI o .

VO DEL pasarela peatonal) y restituir las condiciones del cauce.

PROYE ) )

CONTROL: PREV | MITIGACION: X COMPENSACION:

TIPO DE .

MENINA . ENCIO .

IMPACT " Alteracion temporal final del cauce por el desmontaje.

(013

MANEJ
» Desmontar ataguias y pasarela verificando que no queden remanentes en el
agua

ACCION. verificacion fotogréafica y acta de restitucion del cauce

E.?EC * Retiro de barreras antiturbidez solo tras confirmar estabilizacion

AR

INDICA ° Acta de restitucion del cauce firmada por interventoria y autoridad ambiental
NDORES

LUGAR
APLICA

CION

ITEM | ACTIVIDADES 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12

Cuerpo de agua intervenido

CRONO
GRAMA

Desmon de
taje

Contratista de la obra / Ingeniero Ambiental
RESP

ONSA
BLES

COSTO
S DE

EJECU

Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.
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b

13.10.3. Limpieza final y recuperacién de areas intervenidas

PCR - 11 - 28]

OBJETIV Restaurar las condiciones del area intervenida y retirar las instalaciones

(0] temporales al finalizar la obra.

PROYFC . <
CONTROL: PREVE | MITIGACION: COMPENSACION: X

TIPO DE NCION: X

MEDIDA

IMPACT * Residuos de limpieza final; areas intervenidas sin restauracion paisajistica.

oS

MANF 1A

» Desmantelamiento de campamento y limpieza general de la zona de obra
ACCION Revegetalizacion y recuperacion paisajistica de areas intervenidas « Disposicion final de
ES residuos remanentes de la obra

EJECUT
AR
* % de areas intervenidas restauradas / total de areas intervenidas. Meta: 100%
INDICAD
ORES

LUGAR Campamento, patios y areas intervenidas

APLICA

CION

CRONO ITEM ACTIVIDADES 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
GRAMA T :

1 [Limpieza final y X
RESPO Contratista de la obra / Ingeniero Ambiental
NSABL
EQC DE

COSTOS Remitirse al Anexo de presupuesto de Programas Ambientales.

FIFECIICI 3 3
PROYECTO 11.3. LIMPIEZA FINAL Y RECUPERACION DE AREAS INTERVENIDAS [PAGA
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14. PLAN DE CONTINGENCIA

14.1. Introduccioén

El plan de contingencias es el conjunto de procedimientos preestablecidos para
lograr una respuesta inmediata ante cualquier evento no pronosticado dentro de la
obra, dichas actividades buscan atender de forma rapida, efectiva y eficiente las
necesidades causadas por los eventos presentados.

En este plan se definen responsabilidades, se planifican y coordinan las
actividades para atender dichos eventos y se identifican los recursos disponibles
para una adecuada solucion.

Todo plan de contingencias se debe basar en los potenciales escenarios de riesgo
gue deben obtenerse del analisis de vulnerabilidad realizado de acuerdo con las
amenazas que pueden afectar el ciclo del proyecto. En este caso se entiende por
vulnerabilidad la capacidad de respuesta del elemento afectado a la ocurrencia de
un evento y de recuperarse del mismo. Segun el tipo de riesgo, se elaboraran los
procedimientos generales de atencibn de emergencias y procedimientos
especificos para cada escenario de riesgo identificado.

14.2. Riesgos

Los riesgos pueden ser de dos tipos, el primero son las variables exdgenas, es
decir causadas por eventos naturales y el segundo, son variables antropicas.

Los riesgos asociados a las variables exdgenas son:

. Inundaciones.

. Vendavales

. Incendios forestales

. Actividad volcéanica.

. Tsunami

. Procesos de remocion en masa
. Amenaza sismica

Por otro lado, se asocia los riesgos producidos por variables antropicas:

. Disefio inadecuado de las estructuras
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. Fallas mecanicas
¢ Accidentes

. Problemas de orden

Estas variables son valoradas y calificadas bajo la metodologia planteada por OPS
— OMS para la evaluacion de riesgos en estructuras de servicios publicos, donde
se verifican la amenaza y la vulnerabilidad de una estructura para determinar el
riesgo. Para determinar la amenaza, se utiliza la siguiente matriz de riesgo (Tabla
42) y en la Tabla 43 se presentan los resultados encontrados.

Tabla 42. Clasificacion de la amenaza segun la probabilidad de ocurrencia.

Probabilidad de Definicion Categoria
ocurrencia
Frecuente Significativa probabilidad de A
Moderado Mediana probabilidad de B
Remota baja probabilidad de ocurrencia C
Extremadamente remota Dificil que ocurra D

Tabla 43. Definicién de la amenaza segun la probabilidad de ocurrencia

Riesgo | Probabilidad de ocurrencia | Categoria

VARIABLES EXOGENAS (Naturales) (asociados a la ocurrencia de fenémenos naturales y
socio naturales)

Se considera moderado,
Inundaciones considerando los antecedentes B

presentados en la zona en épocas
de invierno.

Remota porque en la zona no seD
Vendaval tienen registros de esto tipo de
eventos.

Incendios forestales Remota debido a la escasez delC
especies arbdéreas presentes en la
zona.

Actividad Extremadamente remota. No hay
Volcanica presencia de volcanes en la D
zona.

Extremadamente remota. La zona
Tsunami no hay registro de este tipo de D
eventos.
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Remota porque el area de estudio
presenta una geomorfologia plana,

Procesos remocion masa. que no propicia las condiciones para D
materializar un proceso de remocion
en masa.
Sismo Remota: En la zona no se registran D
eventos de este tipo.
Riesgo Probabilidad de ocurrencia Categoria

VARIABLES ANTROPICAS/IENDOGENAS (asociados al mal funcionamiento del sistema)

Remota, porque se parte del
precepto que el disefio de la obra es

Disefio Inadecuado adecuado y cumple con todas las C
especificaciones técnicas.
Fallas Mecénicas u Operacionales [Moderada B

Problemas de Orden Publico

Se considera remota ya que se
realizara la  socializa del
proyecto con el fin de evitar
problemas futuros con los
habitantes aledafios

C

Accidentalidad

Consider que el proyect
tendra todas sus sefializaciones y
cumplira con lo establecido en el
plan de seguridad ocupacional de la
obra, la accidentalidad en el

C

proyecto se considera remota.

Partiendo de lo anterior, se realiza el analisis de la vulnerabilidad del proyecto,

basados en los criterios mencionados en la Tabla 44.

Tabla 44. Valores de calificacion para la matriz de vulnerabilidad

Criterio

Descripcioén del
Criterio

Categorias del Criterio

Peso de la categoria

Se refiere a
proteccion con la que
cuenta cada elemento

la

Alta: Cuando el elemento
se encuentra localizado
sobre la superfi
terrestre.
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Disponibilidad del

del sistema frente a la
amenaza. Dicha
proteccion depende de

Moderad Cuando e
elemento se encuentra
localizado en forma

Elemento la forma como es | elevada o encima.
localizado el elemento, ya :
sea que se encuentre en Baja: Cuando el elemento
la superficie terrestre se encuentra quallzado
(sobre), elevado | €N _forma subterranea o
(encima) o subterraneo abajo.
(baio).
Operatividad Cuando hablamos de Alta: Cuando para las
la continuidad del |Opera se debe
servicio por la |[recon o construir
redundancia del |nuevamente la estructura,
sistemay porla afectando negativamente
capacidad de la continuidad del servicio
recuperacion y las condiciones de
(rehabilitacion normalidad en los sectores
reconstruccion) y de salud y educacion.
capacidad de
resiliencia de los
elementos expuestos.
Depen de las [Moderada: Cuando el
circunstancias propias  [Sistema funciona
de los eleme |parcialmente, se puede
frente, al territorio y al Rehabilitar de manera
contexto de mismo inmediata, generando
alteraciones manejables
En la continuidad vy
distribuciéon del servicio,
generando impactos no
muy severos sobre la
cotidianidad del territorio.
Baja: El sistema funciona
de manera continua y
ademas, se repara
Facilmente sin interrumpir
el servicio o0 por pocas
horas (tanque De reserva)
y su capacidad de
resiliencia es alta. No
afectando la Normalidad y
cotidianidad del servicio y
este sobre la sociedad.
Capacidad respuesta Se refiere a la capacidad |Alta Eficiencia
de los entes de respuesta que tienen  |Mediana Eficiencia
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competencia de con nivel [los entes competentes en |Poco eficientes 1
de capacitacion la atencion y prevencion
del person de del evento amenazante.
operacion Se refiere al nivel de Recibi6 entrenamiento 3
Capacitacion que tiene el |Instruccion 2
Personal contratado para [No capacitado 1

operar de la planta, ante
un evento amenazante.

Nivel de Organizacion de| Se refiere al nivel de (Organizados 3

comunidades organizacion que tienen Poco organizados 2
las organizaciones No organizados 1
comunitarias para

coadyuvar en la
atencion y prevencion

de un  evento

amenazante.

Los resultados de la calificacion de los criterios sobre el proyecto de
MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL SECTOR PUENTE
LAS PALMAS Y AVENIDA DEL LAGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE
CARTAGENA, se muestran en la Tabla 45.

Tabla 45. Matriz de vulnerabilidad

Criterio Cuerpo de Agua receptor
Disponibilidad del Elemento 1
Operatividad 2
Capacidad de respuesta de los entes con 2
Nivel de capacitacién del personal 3
Nivel de Organizacion de comunidades 2
TOTAL 10

Para conocer el nivel de vulnerabilidad de cada uno de los medios del proyecto del
area de influencia del proyecto, se definieron los rangos que se muestran en la
Tabla 46, los cuales se determinaron teniendo en cuenta los resultados de la
calificacion de criterios.
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Tabla 46. Cuadro de calificacién de la vulnerabilidad

EL SISTEMA EN GENERAL

CALIFICACION VALORACIO
| Alta vulnerabilidad <=4
Il Mediana vulnerabilidad 5a9
11 Baja vulnerabilidad >=10

De lo anterior, se puede concluir que el proyecto de MODERNIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL SECTOR PUENTE LAS PALMAS Y AVENIDA
DEL LAGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA presenta un
nivel de vulnerabilidad BAJO ante cada uno de los eventos amenazantes
identificados. Finalmente, se califica el riesgo, realizando un cruce entre la
amenaza y la vulnerabilidad, obteniendo lo establecido en la Tabla 47.

Figura 14. Evaluacion para el andlisis del riesgo

Amenaza
(@]

Vulnerabilida d
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Tabla 47. Resultados del analisis de riesgo de la obra
Amenaza
Tipo de Riesgo| Nivel | Vulnerabilidad Riesgo
Simbolo de

ESCENARIOS DE RIESGO ASOCIADOS A LA OCURRENCIA DE FENOMENOS NATURALES Y
SOCIO NATURALES.

Riesgo de I
emergencia B i Medio
S por

Riesgo de Vv
emergencia D i Bajo
S por

Riesg de qu¢
emergencias pd C [l Bajo
Incendios

D
ﬁ

Riesgo de AV
emerge D i Bajo
ncias

Riesgo de T
emergencias D 1] Bajo
por Tsunami

Riesg de que RM
emergencia pof D 1] Bajo
remocién en

117

Riesgo de S
emergencia D 11 Bajo
S por

ESCENARIOS DE RIESGO ASOCIADOS AL MAL FUNCIONAMIENTO DE LA OBRA

Riesgo de DI
emergencias C 11 Bajo
por Ocurrencia

Riesgo de F
emergencias B i Medio
por Ocurrencia

Riesgo de PO
emergencias C 1] Bajo
por Ocurrencia

Riesgo de que D C 11 Bajo
se presente por

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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Los resultados de este analisis permiten concluir que el proyecto presenta:

Riesgo Medio de sufrir emergencias por la posible ocurrencia de Fallas Mecéanicas
u Operacionales y por eventos de inundacion.

Partiendo de lo anterior, se presentan las siguientes fichas de control de riesgos.
14.3. Plan estratégico

El plan estratégico esta conformado por los lineamientos que deben seguir los
altos rangos de la administracion del proyecto para guiar a los trabajadores y
personal vinculado a la obra, a través de una serie de medidas de compensacion,
mitigacion y prevencién de impactos generados. A continuacion, se indica una
serie de pardmetros que se deben tener en cuenta.

14.3.1. Capacitacion

Antes del inicio de obra, se debe reunir al personal seleccionado para llevar a cabo
todas las actividades administrativas, operativas y gerenciales del proyecto, para
capacitar a los mismos, buscando la minimizacion de los riesgos como
consecuencia del desconocimiento. Adicionalmente, las capacitaciones guiaran al
trabajador sobre como atender una contingencia en el momento en que se
presente mientras se espera al personal de apoyo especializado.

Los principales temas a socializar y capacitar seran manejo de desastres, primeros
auxilios, extincién de incendios y evacuacion y rescate

14.3.2. Personal responsable de la implementaciéon del plan

El grupo que conforma la brigada encargada del manejo de emergencias es el
siguiente.

14.3.2.1. Director de obra.

Definir los niveles de emergencia y realizar la activacion de los protocolos de
emergencia, dar visibilidad y notificar a las entidades externas. Adicionalmente,
también deberd liderar la investigacion de las causas de los incidentes
presentados.
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14.3.2.2. Personal de Seguridad y Salud en el trabajo

Deberd reportar cada uno de los incidentes presentados al director de la obra y al
personal ambiental, adicionalmente, llevara el registro para que se le reporte a la
Administradora de Riesgos Laborales.

14.3.2.3. Residente ambiental y de obra

El residente ambiental y de obra, debe llevar el registro de todos los incidentes
relacionados directamente con la operacién, notificar al director de la obra y tiene
la potestad de definir medidas de manejo para casos puntuales que no generen
grandes impactos

14.3.2.4. Personal operativo.

El personal operativo, debe asistir a todas las capacitaciones que se programen y
deben aplicar las mismas en la identificacion de los inicios de una emergencia y la
notificacion inmediata de la misma al personal SST y ambiental.

Brigadas de emergencia.

Se definird una brigada de emergencia con roles especificos que apoyen en la
gestion de cualquier accidente, incidente o emergencia presentada. La brigada
esta conformada tal y como se detalla en la siguiente Figura.
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Figura 15. Conformacién de la brigada de emergencia

JEFE DE LA BRIGADA.
El jefe de la brigada es el
director de la obra y el

mismo debe dirigir cualquier
operativo que se deba
realizar para el control de la
obra.

PERSONAL DE
PRIMEROS AUXILIOS.
Los primeros auxilios seran
liderados por el residente SST
y se dard la atencion a quien
lo requiera, adicionalmente,
seran los encargados de
iniciar la seleccion y division
del nivel de gravedad de los

EVACUACION
El personal de evacuacién
serd seleccionado en las

capacitaciones, los mismos
son los encargados de reunir
al personal en los puntos de
encuentro y llevar el control
del personal para garantizar

AYUDA EXTERNA
La ayuda externa esta
conformada por la Policia
Nacional, Defensa Civil, Cruz
Roja, Personal Médico y
miembros de la
administracion distrital que
acudan al lugar de la

implicados en una que todos estén a salvo. emergencia.
emergencia.
Fuente: Elaboracion propia, 2026.
14.3.3. Medidas de manejo para el control de los riesgos

Con base en los riesgos determinados a continuacion, se presentan dos fichas de
manejo de control del riesgo (Tabla 48) para prevenir eventos que a futuro puedan
detener o perjudicar la operacién de la obra.

Tabla 48. Medidas de mitigacion del riesgo

Cdédigo del Programa

Nombre del Programa

MM-01

Medidas de prevencion y mitigacion para riesgos
Internos (asociados al mal funcionamiento)

MM-02

Medidas de prevencion y mitigacion para riesgos
externos (asociados a la ocurrencia de fenébmenos
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PROGRAMA

OBJETIVOS |
INDICADORES

ACCIONES
PREVENCION
RIESGO

ACCIONES
MITIGACION
CONTROL

CRONOGRAM
A DE
RESPONSABL
EDE LA

SEGUIMIENTO
Y
MONITOREO

Tabla 49. Medidas de prevencion y mitigacion para riesgos Internos

CODIGO DE FICHA: MM-01
NOMBRE DEL Medidas de prevencion y mitigacion para riesgos antropicos

N.° DESCRIPCION DEL INDICADOR META
1 1 Numero de eventos amenazantes | Cero
matarializadnec Ainin afactan Al nrovinectn afeCtaC|0neS al
> (Eventos controlados / eventos ocurridos) x100 100%
EVENTO MEDIDAS

Fallas mecénicas u
operacionales

» Implementar mantenimiento preventivo y
correctivode maquinaria y equipos

» Realizar inspecciones periddicas en frentes de
obra ¢ Establecer protocolos de operacidon segura

Falla o rotura de ataguias
durante la cimentacion

EVENTO

» Verificar el disefio frente al régimen mareal real
del  cuerpo de agua

* Inspeccion diaria de estanqueidad durante
laocupacion del cauce

« Disponer de material de contingencia (sacos,
bombas adicionales) en sitio

MEDIDAS

Fallas mecéanicas
uoperacionales

* Inspeccionar de inmediato el estado de la obra 'y
equipos

» Suspender actividades en el area afectada

» Ejecutar mantenimiento correctivo o reemplazo
de equipos

« Verificar y limpiar sistemas de drenaje para
evitar afectaciones adicionales

Falla o rotura de ataguias

» Activar protocolo de achique de emergencia
» Evacuar personal del area de cimentacion

» Reforzar o reconstruir la ataguia antes de
reanudar actividades

Mantenimiento de maquinaria: durante toda la vida util del proyecto.

Vigilancia de ataguias: durante la
Empresa contratista

etapa de cimentacion.

N.° METODOLOGIA DE MEDICION PERIODICIDAD

1 1 Registro de eventos Cuando ocurra el evento

> 2 Registro eventos atendidos |Cuando ocurra el evento
Annrntralad
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PROGRAMA

OBJETIVOS |
INDICADORES

ACCIONES
PREVENCION
RIESGO

ACCIONES
MITIGACION
CONTROL

Tabla 50. Medidas de prevencién y mitigacion para riesgos externos

CODIGO DE FICHA: MM-02
NOMBRE DEL Medidas de prevencion y mitigacion para riesgos externos

N.° DESCRIPCION DEL INDICADOR META
1 Numero de eventos asociados a fenomenos afe}
naturales que afectan el proyecto proyecto
> (Eventos controlados / eventos presentados) x100 100%
EVENTO MEDIDAS
. » Mantener despejados los sistemas de drenaje
Inundaciones /

crecientes del
cuerpo de agua

yareas de trabajo
» Realizar limpieza periodica de cunetas y
sumideros

Sismo (zona de
amenaza sismica
baja, segun el

estudio de suelos
del proyecto)

EVENTO

* Verificar cumplimiento de la NSR-10 y la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes CCP-14 en
topes
sismicos
» Capacitar al personal en protocolo de
MEDIDAS

Inundaciones

* Activar protocolos de emergencia y notificar a
las autoridades competentes

« Implementar drenajes temporales y sistemas de
bombeo

 Retirar maquinaria y materiales de zonas en
riesgo

* Disponer adecuadamente las aguas extraidas

Sismo

» Suspender actividades de inmediato
* Inspeccion estructural por ingeniero calificado
antes de reanudar la obra

CRONOGRAM |Las acciones descritas se implementaran durante la vida util del proyecto.

A DE
RESPONSABL
EDE LA

SEGUIMIENTO

Y
MONITOAREN

Empresa contratista / Alcaldia de Cartagena (secretaria de Infraestructura)

N.° METODOLOGIA DE MEDICION

PERIODICIDAD

1 1 Registro de eventos ocurridos

Cuando ocurra el evento

2 Registro de atencién y control de [Cuando ocurra el evento
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14.4. Plan operativo
14.4.1. Plan de evacuaciéon

El plan de evacuacion debe estar visible para todos y cada uno de los miembros
de la obra, se debe socializar en las capacitaciones de los brigadistas y se
realizaran simulacros para conocer el procedimiento en caso de emergencia.

14.4.2. Ruta de evacuacion

El personal de la obra utilizara las vias de salida establecidas, salvo que, por
decisién del director de la obra, Autoridad Competente y/o Brigadistas, se ordene
cancelar o variar alguna ruta especifica por inutilidad, obstruccién, dafio o riesgo
inminente, en las vias de evacuacion o cerca de ellas, en dichos casos el
Coordinador de Evacuacion en este sitio se encargara de la desviacion del flujo.

14.4.3. Sistema de alarma

La alarma utilizada sera una alarma sonora, que sonara continuamente durante
una emergencia. El director de la obra, el cual ser& el jefe de la brigada, sera el
encargado de realizar la activacion, adicionalmente, se informara por los radios de
los residentes para que los mismos asistan con la divulgacion de la situacion.

14.4.4. Puntos de encuentro

Se debera definir un punto de encuentro donde se reuniran todos los participantes
de las obras y habitantes de la zona que se puedan ver afectados por la
emergencia que se esté presentando. Este punto no puede estar ubicado sobre
vias principales.

14.4.4.1. Procedimiento para seguir

1. Suspenda inmediatamente lo que esté haciendo.

2. Si hay tiempo apague su equipo o herramienta de trabajo y esté atento a la
segunda sefal, alarma que indica que se debe evacuar.

3. Evite entrar en panico, correr o causar confusion, trate de controlar a
personas en este estado.

4. Espere y acate las instrucciones del jefe de evacuacion de la obra.

5. Antes de salir verifique el estado de las vias de evacuacion.

6. Cuando indiguen salir, hagalo calmadamente por las vias de evacuacién

establecidas.
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7. Lleve con usted a los visitantes
8. Dirijase al punto de encuentro
9. establecido o al que se le indique.

Adicionalmente, se recomienda:

1. Si en los visitantes hay mujeres y llevan tacones, deben quitarselos para la
evacuacion.

2. No se quede en los bafios 0 campamento, evacue con el resto de las
personas.

3. Dé prioridad a mujeres, personas incapacitadas y/o ancianos

14.4.5. Simulacros

Los simulacros se realizaran con el fin de determinar la calidad de los planes de
evacuacion y de respuesta planteados y para definir acciones de mejora.

Se realizaran simulacros avisados y sorpresivos, estos Ultimos ya que si el
personal de la obra no ha sido informado de la situacion se medira la eficiencia de
las capacitaciones realizadas y el nivel de respuesta obtenido. Se debe tener en
cuenta que no pueden hacer simulacros sorpresivos sin haber realizado uno
avisado con anterioridad.

14.5. Plan informativo

Con el plan informativo se busca difundir los conocimientos a las comunidades,
personal del proyecto, instituciones y entidades externas sobre los riesgos que se
identificaron en el analisis de vulnerabilidad y amenaza y socializar las medidas
planteadas para la mitigacién de los mismos.

Adicionalmente, se preparar y fortalecer las capacidades de quienes estan a cargo
del manejo de las contingencias mediante la constante preparacion de todos los
actores involucrados en la respuesta y de la comunicacion permanente con la
poblacién vulnerable para prevenir los riesgos y/o responder adecuadamente a
estas situaciones cuando inevitablemente acontecen.

Las comunicaciones se llevaran a cabo durante la emergencia y luego de la
emergencia, se deberd establecer un mecanismo de comunicacion con el personal
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de la obra. Se recomienda que el mecanismo elegido sea tanto fijo, como mdvil,
por lo que se recomienda la utilizacion de radios y sistemas de telefonia movil.

Adicionalmente, se realizaran comunicaciones via telefénica con las entidades
externas que se requieran para el tratamiento de la emergencia.
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15. CONCLUSIONES

La elaboracion del Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental (PAGA) del proyecto
"Modernizacién de la Infraestructura Vial en el sector Puente Las Palmas y Avenida
del Lago en la zona urbana de la ciudad de Cartagena" permitié identificar, valorar
y analizar de manera integral las interacciones entre las cuarenta y nueve
actividades e impactos evaluados en la matriz y los componentes ambientales del
area de influencia. El proceso de evaluacion evidencio que los impactos asociados
al desarrollo del proyecto se distribuyen en las cuatro etapas del proyecto;
preconstruccién, construccién, cierre y operacion, concentrandose principalmente
durante la etapa constructiva, por actividades relacionadas con demolicion de la
estructura existente, excavacion y cimentacion mediante pilotes, ocupacion
temporal del cuerpo de agua mediante ataguias y dragado del lecho, transporte de
materiales, montaje de la estructura del puente y reubicacién de redes de servicios
publicos; asi como durante la etapa de operacion, por la presencia permanente de
la estructura sobre el cuerpo de agua.

Con base en los resultados obtenidos en la matriz de identificacion y valoracion de
impactos ambientales, se concluye que las afectaciones identificadas presentan en
su mayoria niveles de importancia clasificados como compatibles (nueve registros,
entre ellos la generacién de empleo, la mejora de la seguridad vial, la recuperacion
de suelo y paisaje al cierre, y la mejora hidraulica por drenajes) y moderados (la
mayor parte de la matriz, entre valores de 26 y 50, abarcando los componentes
aire, suelo, paisaje y social), identificandose adicionalmente siete impactos de
importancia severa y un riesgo tecnolégico de importancia moderada asociado a la
reubicaciéon de la red de gas domiciliaria, sin que se hayan evidenciado impactos
en categoria critica que impidan la ejecucién del proyecto desde el punto de vista
ambiental. EI componente con mayor sensibilidad corresponde al recurso hidrico,
debido a la ocupacién temporal del cauce, la generacion de sedimentos y turbidez,
el manejo de ataguias y dragado, el derrame de concreto y la reduccién
permanente de la seccion hidraulica en la etapa de operacion; el componente flora
presenta el Unico impacto severo fuera del recurso hidrico, asociado al
aprovechamiento forestal autorizado; y en menor grado se identifican afectaciones
sobre el aire y el paisaje por emisiones atmosféricas, ruido y transformacion visual
temporal del entorno, asi como sobre el componente social por riesgo ocupacional
y por el riesgo de rotura o explosion de la red de gas. La naturaleza de estos
impactos corresponde, en su mayoria, a efectos localizados y temporales
técnicamente manejables, con excepcion de los impactos severos y del riesgo
tecnoldgico sefalados, que exigen la aplicacion de medidas correctoras intensivas,
protocolos
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de contingencia especificos y un seguimiento reforzado durante la construccion y la
operacion de la infraestructura.

En este sentido, los once programas de manejo ambiental formulados dentro del
PAGA, desagregados en las fichas de manejo correspondientes, constituyen el
instrumento operativo para asegurar el desempefio ambiental del proyecto,
mediante acciones orientadas al manejo de actividades constructivas, control de
sedimentos y proteccion del recurso hidrico, manejo de fauna y ecosistemas
sensibles, manejo de redes de servicios publicos, control de emisiones, gestion
social, recuperacion de areas intervenidas y monitoreo permanente durante la
etapa de operacion.

El presente PAGA se radica ante la Corporacion Autbnoma Regional del Canal del
Digue (CARDIQUE), en su calidad de autoridad ambiental competente, en atencion
a que el area de influencia directa del proyecto se localiza sobre la Ciénaga de las
Quintas, ecosistema bajo la jurisdiccion de dicha Corporacion.
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Cartagena de indias, 26 de julio de 2026.

Asunto: Certificado de Responsabilidad.

Certifico que realicé la elaboracion del componente ambiental correspondiente al
proyecto denominado "Modernizacion de la Infraestructura Vial en el sector Puente
Las Palmas y Avenida del Lago, en la zona urbana de la ciudad de Cartagena”, de
conformidad con los requisitos técnicos y la normatividad ambiental colombiana
vigente aplicable.

Los resultados de dicho trabajo se encuentran consignados en el documento Plan
de Adaptacion a la Guia Ambiental (PAGA), elaborado para el citado proyecto, en
cumplimiento de las disposiciones técnicas y ambientales que regulan este tipo de
intervenciones.

Para los fines pertinentes se copia de tarjeta profesional y copia cedula de
ciudadania.

OLGA LUCIA BANQUEZ RUDAS
MP: 13238179880 BLV

C.C.: 1.005.624.762

Ingeniera Ambiental
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