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NOTA IMPORTANTE

NOTA IMPORTANTE

El presente documento es un andlisis exclusivamente de caracter ilustrativo. Su
objetivo es identificar de manera preliminar e indicativa las posibilidades y
condicionantes de tipo ambiental y social, en un area de estudio que d emarca la
zona donde podria desarrollarse el proyecto, y suministrar informacion de
referencia a los interesados en la presente Convocatoria Publica UPME.

La fuente de la informacion de este documento es secundaria, por lo cual el
inversionista selecciona do sera el encargado de validarla durante el proceso de
elaboracion de los estudios ambientales en la fase de ejecucion.

Este documento no hace parte de los Documentos de Seleccién del Inversionista

(DSI) de la respectiva convocatoria publica y no pretend e definir los trazados, es
un ejercicio de recopilacién de informacion preliminar, ya que, como lo sefialan los

DSI, serd responsabilidad del Adjudicatario realizar sus propios analisis e
investigaciones
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LISTADO DE ALERTAS TEMPRANAS ‘

Unidad de Planeacion Minero Energetica

LISTADO DE ALERTAS TEMPRANAS IDENTIFICADAS Y EVALUADAS

20 anos

PROYECTO INSTALACION DEL NUEVO
TRANSFORMADOR 220/66 kV EN LA SUBESTACION E
BOSQUE CONVERTIBLE A 220/110 kV Y BAHIA

ASOCIADA EN 66 KV CONVERTIBLE A 110 kV.

Unidad de Planeacion Minero Energstica

Alerta L Alerta Alerta Alerta Alerta
- Exclusién ) ) ) )
Identificada Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
) ALERTAS TEMPRANAS @@00®
IDENTIFICADA EVALUADA
MEDIO FISICO
Sl NIVEL
@J Amenaza por sismicidad .
@J indices de Vulnerabilidad hidrica .
@J Amenaza por licuacion .
@J Amenaza por inundacion fluvial .
@J Amenaza por inundacion fuerte por ascenso en el .
nivel del mar
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

LISTADO DE ALERTAS TEMPRANAS IDENTIFICADAS Y EVALUADAS
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TRANSFORMADOR 220/66 kV EN LA SUBESTACION E
BOSQUE CONVERTIBLE A 220/110 kV Y BAHIA

ASOCIADA EN 66 KV CONVERTIBLE A 110 kV
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Alerta L Alerta Alerta Alerta Alerta
. Exclusion ) ) ) )
Identificada Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
@J ALERTAS TEMPRANAS
IDENTIFICADA , EVALUADA
MEDIO BIOTICO
Sl NIVEL
&J Coberturas de latierra .
&J Susceptibilidad a incendios .
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LISTADO DE ALERTAS TEMPRANAS

EVALUACION ALERTAS TMPRANAS

Alerta Alerta Alerta Alerta
Mivel 4 MNivel 3 Nivel 2 Mivel 1

Exclusion

. Se presentan pocos individuos por
Comunidades S e
1 Raizales SA municipio involucrado. Se calific6 como
30/100. Corresponde a una alerta nivel 3

. Se presentan ciertos individuos por
Comunidades L e
2 Palanqueras SA municipio involucrado. Se calific6 como
30/100. Corresponde a una alerta nivel 3

. Se presentan ciertos individuos por
Comunidades S e
3 Rrom/Gitanos SM municipio involucrado. Se calific6 como
1/100. Corresponde a una alerta nivel 2

El AEP se encuentra inmersa en zona

Centros urbana del Distrito de Cartagena, por
4 Poblados SMA tanto es de gran importancia analizar al
/Cabeceras detalle el POT correspondiente, en caso
Municipales de considerar ob ras fuera de la

subestacion.
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1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La Unidad de Planeacién Minero Energética UPME, muestra en el presente estudio

el Andlisis Area de Estudio Preliminar y Alertas Tempranas para el proyecto
Construccion de la Tercer a Bahia de Transformacion a 220 kV en la Subestacién El
Bosque, teniendo en cuenta las variables principales contenidas en los términos de
referencia de varios estudios ambientales con el fin de tener presente las aspectos

mas relevantes tanto para la cara  cterizacion como para la zonificacién del area

de estudio preliminar.

1.1.1 JUSTIFICACION

En las convocatorias ademas de los Documentos de Seleccidon del Inversionista

(Dsl1) , la UPME publica un instrumento informat.i
Estudio Prelimi nar y Alertas TempranasoO6 para cada wuno
contiene la caracterizacion preliminar ambiental y un andlisis de zonificacion

ambiental informativa, en un area de estudio previamente definida.

1.1.2 ESTRUCTURA DEL DOCUMHND:

Por medio de la estru ctura del documento, se puede navegar rapidamente por el
contenido abreviado de cada capitulo, teniendo como criterio la metodologia
para estudios de Alertas Tempranas de la UPME

Tabla 1.1 Estructura del documento de Alertas Tempranas del proyecto Instalacion del
Tercer Transformador 220/66 kV en la Subestacion El Bosque Convertible A 220/110 kV y
Bahia Asociada en 66 kV Convertible A 110 kV

PROPOSITO DEL DOCUMENTO DE ALERTAS TEMPRANAS, ALCENDEL
NOTA IMPORTANTE ESTUDIO. DECLARACION DE OBJETIVOS Y TIPO DE INFORMACION Y
FUENTES UTILIZADAS EN EL ANALISIS

Se describen los aspectos generales del documento de Alertas
Tempranas, la metodologia utilizada, el tratamiento de la informacién
secundaria y los aspectos considerados en la identificacion, seleccion
caracterizacion del area de estudio prelimi nar, zonificacion por
componentes segun los criterios técnicos (construccion -operacion),
econdmicos y ambientales (fisico  -biéticos y socioculturales).

1 Gen eralidades
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PROPOSITO DEL DOCUMENTO DE ALERTAS TEMPRANAS, ALCENDEL
NOTA IMPORTANTE ESTUDIO. DECLARACION DE OBJETIVOS Y TIPO DE INFORMACION Y
FUENTES UTILIZADAS EN EL ANALISIS

Se presenta la compilacién de la Normatividad legal vigente aplicada
2 Marco Legal al desarrollo del pro  yecto, con respecto al componente Técnico, Fisico,
Biotico y Socioeconomico.

En este capitulo se presenta la localizacion del proyecto, las principales
Descripcion del caracteristicas técnicas del proyecto, necesidades a satisfacer. Asi

Proyecto mismo, se presenta la definicion del area de estudio preliminar con el
ajuste de los criterios técnicos.

Validacién de los puntos de control claves encontrados como
importantes dentro del procesamiento de informacion secundaria y
ajuste d e areas y variables a situacion real para determinacion del area

de estudio preliminar.

A partir de la delimitacion de | area de estudio con criterios fisicos,
bidticos y socioeconémicos, se presenta la ca racterizacion de los
medios: Abidtico, (geologia, geomorfologia, suelos, hidrologia, usos del
agua, hidrogeologia, geotecnia, clima y paisaje), Bidtico, (ecosistemas
Caracterizacion terrestres, flora, fauna y ecosistemas acuéticos) y Socioecondémico

5 del area de (dimension demogréfica, espacial, econémica y cultural, aspectos
estudio Preliminar arqueoldgicos, dimension politico organizativa, organizacion presencia
institucional, tendencias de desarrollo e informacién sobre poblacién
desplazada); y demas variables que se encuentren dentro del alcance

y la informaciéon secundaria disponible que representen una posible
alerta.

Se identifican los determinantes , los aspectos ambientales, sociales y
legales que se encuentran en el area de estudio de acuerdo con la
e informacioén disponible , para obtener, previa aplicacién de la
6 Zonlflgaaon metodologia de zonificacion, las areas de exclusién, Sensibilidad alta y
Ambiental - . ) .

muy alta, teniendo en cuenta el grado de importancia ambiental de
los componentes del medio abidtico, bidtico, socioecondémico vy
técnico frente al desarrollo del proyecto.

4 Visitas en Campo

De acuerdo con la informacion disponible, se presentan las alertas
tempranas desde la mirada ambiental que representan los factores
potenciales a ser tenidos en cuenta por el inversionista . Los resultados
7 Conclusiones de tal valoracion se presentan considerando los escenarios de
OExcl usioSends,i bi | i dygdoSAhsabili dad my
componente |, lo que permit e identificar posibilidades y condicionantes

para el desarrollo del  proyecto.

Fuente: Consultor, 2016

Péagina 16 de 126

Av. Calle 26 N° 69D - 91, Torre1 - Piso 9°, Bogota D.C.
PBX (57) 1222 06 01 FAX: 221 95 37
Linea Gratuita Nacional 018000 911 729
WWW.Upme.gov.co

/ TODOS POR UN
Mo da e y i & _NUEVO PAis

PAZ CQUIDAD ETOWCACHON




CAPITULO 1 l UDme

Unidad de Planeacion Minero Energetica

El doc umento incluye seis (6 ) anexos:
Anexo 1. Metodologia.

Anexo 2. Normatividad.

Anexo 3. Correspondencia.

Anexo 4. Informacién Cartogréfica
Anexo 5. Zonificacion Ambiental.

Anexo 6. Geodatabase.

1.1.3 MECANISMOS DEPROCESAMIENTOY ANALISIS DE LA INBRMACION .

Para llevar a cabo los andlisis respectivos de la informacién secundaria recolectada

para el presente estudio, se procedié a realizar la busqueda y solicitud de
informacion de cada uno de los numerales esperados para el Proyecto
Construccion de la Tercer a Bahia de Transformacion a 220 kV en la Subestacion El
Bosque, de diversas fuentes de indole oficial. De este proceso se llevé un estricto
control, consignadoenel  Anexo 3. dCorrespondencia 6 en donde se evidencian las
fuentes utilizadas para el desarroll o de este andlisis de alertas tempranas . Gran
parte de las fuentes utilizadas para este fin, fueron consultadas en las entidades
oficiales territoriales, Corporaciones Auténomas Regionales, Ministerio del Medio
Ambiente y Desarrollo, actores municipales involucrados en procesos de
planeacion ambiental y ordenamiento territorial , entre otras .

Hacen parte de estos documentos solicitados, consultados y referidos en el estudio,
aguellos relacionados con el ordenamiento ambiental de las cuencas (POMCAS),
el instrumento de reglamentacion del uso del territorio POT vigente del Distrito de
Cartagena de Indias  y el Plan de Desarrollo del Distrito ; asi como la informacion de
areas protegidas, reservas naturales, listados de flora y fauna, especies protegidas

0 en es tado de vulnerabilidad, entre otros.

El andlisis de esta informacion, incluyd, como primer paso, su sistematizacién e
insercién en la cartografia y GDB del Proyecto, en concordancia con la escala de

trabajo solicitada en los términos de referenci a; asi como su respectivo analisis
geografico dentro del entorno actual y el escenario en el que se evidenciar on
alertas tempranas discriminadas por componente.

Adicional a este proceso de recopilacion de informacion secundaria, se realiz 0 una
visita a la zona de | Proyecto (recorridos y verificacion de puntos de control claves ),
previa revisién de la informacién secundaria (mapas preliminares) y analisis de
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CAPITULO 1 l UDme

Unidad de Planeacion Minero Energetica

accesos, material que fue la base para la caracterizacién de los medios abiético,
biotico, socioeconémico en el area de andlisis preliminar del Proyecto.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar de manera temprana las posibles Alertas y condicionantes de tipo
ambiental, especificamente en los medios fisico, bibtico y socioeconémico, y las
condicionantes de tipo  técnico, para el desarrollo de las obras objeto del presente
proyecto, con el fin de servir como guia a los inversionistas interesados en las
convocatorias publicas de la UPME en la formulacion de sus ofertas y en la prevision
temprana de riesgos e implica  ciones multivariables para la ejecucion del Proyecto.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFIC®

Definir el Area d e Estudio Preliminar (AEP) mediante criterios fisico -bi6ticos vy
socioeconomicos en donde se enmarca el proyecto.

Presentar una descripcion técnica del proyecto g ue permita identificar las
acciones en el corto, mediano y largo plazo ( tiempos, recursos y normatividad )
que puedan afectar y/o modificar el medio fisico, biético, socioeconémico
Caracterizar con base en informacion secundaria y verificacion en campo , las
condiciones fisicas, bitticas, socioecondémicas del area de estudio preliminar en
donde se prevé pueda tener influencia la ejecucién del proyecto.

Identificar, cuantificary  ponderar lasvariable sambientales potenciales del area
de estudio que permiten determinar posibilidades y condicionantes para el
desarrollo del proyecto en etapas tempranas

Elaborar mediante la metodologia propuesta (Anexo 1. Metodologia ), la
zonificacion de los componentes fisico, bibtico y socioeconémico, mostrando el
contraste ¢ on las variables de mayor significancia encontradas durante la
etapa de caracterizacion.

Jerarquizar las alertas tempranas identificadas dentro de los componentes
estudiados.

Estructurar las ideas conclusivas del estudio en cuanto a las posibilidades y
alertas de tipo socioambiental en el area de estudio preliminar del estudio.

El flujograma que se presenta en la  Figura 1.1 permite comprender el proceso
metodolégico para la elaboracion del presente documento.
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Figura 1.1. Flujograma de la metodologia para la elaboracién del analisis de area de
estudio .
ETAPAS PROCESQOS DESCRIPCION PRODUCTO GENERADO

| ‘ ] I |

Fuente: Consultor, 2016.

Este documento se desarroll6 en las siguientes etapas: Recopilacion de informacion
secundar ia, verificacion y actualizacion de informacion, analisis y procesamiento

de informacion, elaboracion de cartografia base y temética ; las cuales se
encuentran descritas ampliamente en el Anexo 1. Metodologia para el Analisis
Area de Estudio Preliminar y Al ertas Tempranas del Proyecto.
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

2. MARCO LEGAL

En este capitulo se presenta un listado breve de los principales aspectos hormativos
vigentes aplicables al proyecto, los cuales se discriminan por temética relacionada.

De igual manera, enel Anexo 2 Normativ idad , se encuentra una tabla compendio

de la normatividad ambiental para que el inversionista pueda consultar por
tematicas; asi mismo, se encuentran en formato PDF todas aquellas normas citadas
en la tabla. A continuacion, se relaciona la normatividad ma s importante del
proyecto:

Comunidades Campesinas: LEY 160 DE 1994 (agosto 3)

Comunidades Negras: LEY 70 DE 1993 (agosto 27)

Comunidades Afrocolombianas: LEY 725 DE 2001 (diciembre 27)

Comunidades Indigenas: DECRETO 1088 DE 1993 (junio 10)

Comunidades Palanquera y Raizal: Decreto No. 4181 DE 2007 (octubre 29)
Comunidades RROM: Decreto 2957 DE 2010 (agosto 6)

Desplazamiento Forzado: LEY 387 DE 1997 (julio 18) .

Ley Orgénica de Ordenamiento: LEY 1454 DE 2011 (junio 28) y Ley 388 de
1997.

Ordenamiento de  Cuencas Hidrograficas: DECRETO No0.1729 DE 2002 .
Licencias Ambientales. Decreto 2041 de 2014 (octubre 15) incluido en el
Decreto 1076 de 2015 (mayo 26).

POT Cartagena: Decreto 0977 de 2001.

Plan De Ordenamiento y Manejo De La Cuenca Hidrografica Arroyos
Directos Al Caribe Sur -Ciénaga De La Virgen; Acuerdo 002 De 2011

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas 0 RETIEResolucion N° 180398
del 7 de abril de 2004; Resolucion 90708 del 30 de agosto de 2013 ; Resolucion
N° 90907 de 25 de octubre de 2013 ; Resolucion 192 del 10 de febrero de 2014

Y Resolucion 192 del 10 de febrero de 2014 ).

¥+ ¥+ FEFEEFEFEFFEEE
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 LOCALIZACION

El area d e estudio preliminar UPME ©para Texcer Proyect
Transformador 220/66 kV en La Subestacion El Bosque Con vertible a 220/110 kV vy

Bah?2a Asociada en 66 kV Convertible a 110 kVo6, s
Turistico y Cultural de Cartagena de Indias , departamento de Bolivar  (Tabla 3.1,

Figura 3.1, la Hgura 3.2 y la Figura 3.3).

Tabla 3.1 Coordenadas del area de  estudio preliminar del proyecto Instalacién del Tercer
Transformador 22 0/66 kV en la Subestacion El Bosque Convertible a 220/110 kV y Bahia
Asociada En 66 kV Convertible a 110 kV

COORDENADAS MAGNA ORIGEN BOGOTA

0 A 841934,449 1642991,714
1 B 841816,779 1643383,172
2 C 841878,877 1643538,151
3 D 842469,21 1643200,747
4 E 842412,162 1643063,306

Fuente: consultor, 2016.
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Figura 3.1 Autoridades Ambientales dentro de la Localizaciéon geografica del Proyecto
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Fgura 3.2 Cuencas Hidrograficas enla  Localizacién geografica del Proyecto
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Figura 3.3 POMCAS Y POT dentro de la Localizacion geogr  afica del Proyecto
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3.2 CARACTERISTICAS Y ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la instalacion de un transformador trifasico en la subestacion

El Bosque de 150 MVA de capacidad, 2 20/66 convertible 220/110 kV
Adicionalmente se debera construir una bahia de transforma cion en configuracién
doble barra mas seccionador de transferencia en 110 kV, en tecnologia GIS, la cual
debera ser energizadaen 66  kV.

Deberan considerarse las adecuaciones de terreno, sistema de puesta a tier ra,
apantallamiento, control, protecciones y servicios auxiliares que sean del caso, de
acuerdo con lo descrito en el Anexo 1 de los D ocumento de Seleccion del

Inversionista (DSI).
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4. VISITA AL AREA DE ESTUDIO

4.1 SUBESTACION EL BOS@JY SUS ALREDEDORES

4.1.1 INTEFES:
La visita a la subestacion El Bosque se baso6 en la recoleccién de datos en sitios
puntuales ubicados en una periferia de hasta 2 km de la subestacion. El principal
objetivo es la caracterizacibn de variables del componente bidtico,
socioecondmicoy es pecialmente fisico para complementar el nivel de sensibilidad
que puede n tener dichas variables.

4.1.2 UBICACION

La subestacién El Boque se encuentra situada en el Barrio Martinez Martelo de la
Ciudad de Cartagena, limitada por la carrera 24, la Diagonal 22, la transversal 33 y
la carrera 22. Es punto de convergencia entre una zona de uso comercial hacia el

noreste y residencial hacia el sureste. En donde la principal actividad comercial es

el almacenamiento de alimentos. Por otra parte, la zona residencial es de bajos
recursos, registrando un estrato 2.

La Ciénaga Las Quintas ubicada a menos de dos cuadras de la subestaciéon posee
manglares hacia su costado oeste. Se encuentra en un avanzado estado de
contaminacién por vertimientos indiscriminados de residuos sélidos y aguas
servidas. Es tan evidente el problema de alcantarillado en los alrededores de la
subestacion que a menos de una cuadra, las calles se encuentran
permanentemente inundadas. El represamiento en esta zona se puede debe rala
presencia de una depresion topografica justo al lado de la Ciénaga Las Quintas ,
gue impide que el agua continte hacia la ciénaga.

No hay sistema de alcantarillado pluvial, las vias se encuentran pavimentadas pero
el alcantarillado sanitario  presenta problemas . En este caso se identifica como
amenaza mas que la inundacién fluvial o de escorrentia , una amenaza por
ascenso de la marea.

Ademas de la amenaza por inundacion se encuentra la licuacion por la presencia

de suelos arenosos muy sueltos bien seleccionados ; asimismo cercano se encuentra
el cerro de la Popa, que aunque esta cerca y pueda generar caida de roca o
cualquier otra remocién en masa, no afectaria directamente a la zona de la
subestacion ya que se encuentra a 1 kilbmetro de la misma .
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Uno de los aspectos soci ales y culturales de esta zona es la mala disposicion de los
residuos y la baja sanidad en vias y aceras. Los malos y casi nulos sistemas de
drenajes y el mal estado de las vias permiten que constantemente se inunde las
cercanias a la subestacion por el de  sbordamiento de los alcantarillados.

La cobertura vegetal es menor del 10% en las inmediaciones a la subestacion. Las
pocas zonas densas en arboles y cultivos  se ubican en el pie del Cerro de la Popa
al norte de la Subestacion. Dentro de la subestacion s e encuentra n almendros,
mangos, palmeras y algunos arbustos generando una cob ertura que alcanza casi
el 15%.

En términos sociales, el barrio presenta conflictos por grupos de expendios de
drogas y bandas delincuenciales que afectan la zona por robos. Otro conflicto
importante fue la reubicacion en afios anteriores del Mercado Bazurto, con el fin

de proteger las zonas de interés patrimonial importantes para el distrito. Este hecho
gener 6 el desplazamiento interno de habitantes de Cartagena.

Fuente: consultor, 2016.
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4.1.3 CONCLUSIONESDE LA VISITA AL AREADE ESTUDIO

La planificacién de una posible ampliacion de la subestaci on externamente es muy
poco probabl e, ya que corresponde a un barrio de expansién urbana para usos
industriales y comerciales, y no existen predios sin construcciones a sus alrededores.

El mal alcantarillado, los nulos drenajes en las calles y sobre todo la cultura
ciudadana del manejo de residuos sélidos en las calles propician una problemética
ambiental que aun no ha sido atendida por la administracion municipal,
especialmente en los barrios mas pobres.
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

5. CARACTERIZACION AMBIENTAL Y SOCIAL DEL AREA DE
ESTUDIO PRELIMINAR

5.1 MEDIO FiSICO

Este apartado se encuentra organizado bajo la siguiente estructura:

1. La descripcion de las unidades geologicas, geomorfologicas,
hidrogeoldgicas y de suelos, y como se distribuyen en el area de estudio. Asi
como aspectos relevantes de las zonas aledaf as.

2. La descripcion de los suelos desde perspectivas de vegetacion
(agrologico), relieve (Paisaje y geoformas), territorio (usos actuales) y cuales
deberian ser sus usos potenciales con el fin de promover una buena gestion
en el recurso.

3. Analisis de susceptibilidad a eventos fisicos como sismos, erosion y
remocion en masa y que tan relevante es para la subestacion.

4. Andlisis y descripcion de las caracteristicas hidrolégicas mas importantes
por municipio de influencia a escala de cuenca hidrogra fica.

5. Anadlisis y descripcion de las condiciones climaticas mensuales
multianuales.

6. Andlisis de susceptibilidad a eventos hidroclimatologicos potencialmente
nocivos como inundaciones, tormentas eléctricas, huracanes entre otros.

7. Finalmente se reportan las alertas identificadas en el componente fisico

5.1.1 GEOLOGIA
La informacion presente en este apartado se encuentra dividida en:
% La descripcion de las unidades de roca; como se encuentran
involucradas en la tectonica regional y que influ encia tiene ésta por

actividades sismicas.
% Se asocian sistemas de fallas cercanos con fuentes sismogénicas

PBX (57) 1222 06 01 FAX: 221 95 37 @
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[

La zona de Cartagena esta conformada por depésitos y rocas sedimentarias
formados desde el mioceno hasta el presente.
Plegado del Sind, que junto con el Cinturon Plegado de San Jacinto conforman

més de 12 km de espesor de un gran terreno tecténico del caribe colombiano de

rocas sedimentarias. El basamento de estas secuencias falladas y plegadas de

rocas, son rocas maficas y ultramaficas. Estas secuencias de rocas fueron formada S
por la acrecién al margen continental suramericano
de gran extension llamadas, Anticlinorios*. Gran parte del pliegue no se encuentra
en superf icie; conforma la plataforma del Caribe Colombiano

Estas pertenecen al Cinturon

y las estructuras compresivas

12,

Especificamente en la zona de importancia se encuentran tres unidades litologicas:
La formacién Bayunca, la Formacion La Popa y Depdsitos recientes de origen
marino, resumidas en la siguiente

depositos de llanura costeras

como muestra la

Tabla 5.1. La subestacién se encuentra en
Tabla 5.1y Figura 5.1.

Tabla 5.1. Cronoestratigrafia de las unidades geoldgicas cerca al area de estudio.
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1 LONDONO G., Ana Cristina; GONZALEZ U., Humberto. Memoria Explicativa del mapa geoldgico del
departamento de Cérdoba. INGEOMINAS. Bogota. 2001

2 ZAPATA, Gilberto; REYES, Geaman;
departamento del atlantico. Instituto de investigacion e informacién geocientifica, minero

y nuclear INGEOMINAS).Bogota. 2000
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5] >500 m . Arenacea a
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Fuente de datos: Reyes. 2001, 3 Fuente de tabla: consultor, 2016.
5.1.1.2 Tectdnica
La macro estructura mas importante que define la dinamica tecténica de la zona

es un prisma de acrecion plegado producto de la convergencia entre las placas

Caribe y Suramericana delimitada por otros bloques complejos como las Cordilleras
Central y Occidental. Este blogue esta constituido por el Cinturon plegado de Sina
y San Jacinto, los cuales posee n una orientacién casi paralela el Noreste (NE). La
caracteristica principal de los pliegues que lo conforman, son los sinclinales como
estructuras principales y de mayor extension, conformando las zonas planas y
suaves, mientras los tramos de anticlinales son estrechos y pequefios por lo que
tienden a formar filos alargados que en muchas ocasiones son aprovechados por
diapiros para salir a superficie 4.

Aungue hay gran cantidad de fallas en el departamento de Bolivar, se dificulta el
proceso de cartografia pues no hay afloramientos de calidad y gran parte de la

cuenca esté cubierta por depositos cuaternarios como sucede en la localidad de
Cartagena. En las afueras de la ciudad se identifica que las fallas de rumbo con

una tendencia E 8 W, movimiento que se alterna entre sinestral y dextral, que a su

3 REYES, German, et al. Geologia de las Planchas 23: Cartagen  ay 29-30: Arjona. Memoria Explicativa.
INGEOMINAS, Ministerio de Minas y Energia, Colombia , 2001.

4 LONDONO G., Ana Cristina; GONZALEZ U., Humberto. Memoria Explicativa del mapa geolégico del
departamento de Cérdoba. INGEOMINAS. Bogota. 2001
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vez cortan oblicua y casi perpendicularmente sistemas de fallas inversos previos
con tendencia NE  3SWA.

5 GEOTEC. Cartografia geolégica del Noroeste de Colombia: Planchas 50, 51, 59, 60, 61, 69, 70, 71, 79
y 80. Bogota. 1997
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Figura 5.1. Geologia del area de estudio.
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51.1.3 Vulcanismo de lodo

El diapirismo es un proceso muy comun en las rocas del Cinturén plegado de Sind,

el cual es el sistema estructural sobre el que se encuentra gran par te de la costa
Caribe. Los episodios mas cercanos que se han registrado son cercanos al
municipio de Bayunca, el cual gener6 gas metano y grietas en el terreno afectado ,
mas de 4000 metros cuadrados, donde habitaban unas 50 familias y 150 personas.

No hay reportes directos en Cartagena, no obstante lo anterior, el grado de
amenaza para el sitios de la subestacién se considera bajo pero no inexistente 7.

5.1.1.4 Sismicidad

Segun la clasificacién de amenaza sismica del area de estudio corresponde a una
zona con va lores de aceleracién maxima probable de 0,075 a 0,1 lo cual indica un
grado de amenaza bajo por sismicidad. Esto se debe a la dinamica de las placas
tectonicas en esta region.

La placa caribe posee una tendencia de falla transcurrente en los limites con la
Placa Suramericana con un movimiento mas horizontal que vertical. Seguin su
movimiento, la preferencia de los sismos es de poca profundidad y de baja
magnitud 89°. Por esto el sur de la placa caribe en la zona colombiana se caracteriza

por ser calmo, y con una baja pero no nula sismicidad. Los sistemas de fallas mas
importantes para los sismos en esta zona son la falla Oca, con tendencia Este -Oeste
y la Falla Santa Marta -Bucaramanga con traza Noroccidental.

5.1.2 RELIEVE

La informacién presente en este  apartado se dara a partir de:

Y La descripcibn de las geoformas, como estas se encuentran
involucradas en la fisiografia del paisaje y como acttan los procesos
modeladores de erosion en la zona.

7 REYES, G., et al. Geologia de las Planchas 23: Cartagena y 29 -30: Arjona. Memoria Explicativa.
Ingeominas, Ministerio de Minas y Energia, Colombia  , 2001.

8 SALGADO, Mario A., et al. Evaluacion de la amenaza sismica de Colombia. Act ualizacién y uso en
las nuevas normas colombianas de disefio sismo resistente NSR  -10. Revista de Ingenieria , 2010, vol. 32,
p. 28-37.

9 IGAC. SIG-OT Sistema de Informacién Geogréfica para la Planeacién y el Ordenamiento Territorial,

Mapa de Aceleracion Max ima probable. Bogota. 2009 [en linea].
<http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/default.aspx> [citado en 23 de diciembre de 2016].
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5.1.21 Geomorfologia

La geomorfologia es considerada una rama de varias ciencias, entre ellas la mas
comun es la geologia. Estudiay  describe todo lo relacionado con el relieve desde
diferentes puntos de vista. Cualitativamente, a  partir de su origen, a partir de los
procesos actuales que la moldean y su contexto ge ologico -estructural;
cuantitativamente, en variables como pendiente, rugosidad, aspecto, entre otras.

Para estudiar completamente una geoforma se requiere hacer un estudio de estos

4 conceptos llamados respectivamente, morfogénesis, morfodinamica,
morfoe structural y morfometria 1°. Segun el Plan de Ordenamiento de Cartagena u
e INVEMAR?12 13 como se muestraen la  Figura 5.2, en los alrededores del area de
influencia hay Pantanos de Manglar, Lagunas Costeras (En Ciénaga Las Quintas),
Lomas (cerro de la Popa) , Yardangs* y antiguos playones. Estas geoformas se
pueden clasificar en dos ambientes: Marino/Costero que abarcan la mayoria de

area, y denudacional que tienden a ser locales como Yardangs, lomas y colinas 14,

En el caso del &rea de estudio de la Subestacion El Bosque en Cartagena, la Unica
unidad geomorfolégica encontrada son colinas. La topografia de zona aledafia a

la subestacion es plana a levemente ondulada, suave, muy intervenida, pero con
algunas depresiones en donde se tiend e a acumular el agua, posee una baja
pendiente (menos del 5%) en direccion a la Ciénaga al suroeste.

5.1.2.2 Paisaje

Segun la Figura 5.3 el AEP se encuentra en zona urbana y por lo tanto este es su
paisaje. Sin embargo, en términos fisiograficos y no territoriales, la zona se encuentra
sobre una planicie levemente ondulada, con el Cerro de la Popa como la
prominencia en el paisaje mas relevante.

10 CARVAJAL, J. H. Propuesta de estandarizacion de la cartografia geomorfolégica en Colombia.
Servicio Geolégico Colombiano. Colecci 6n guias y manuales. , Bogota. 2012. P.

1IDISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS. Plan de Ordenamiento Territorial de Cartagena de Indias.
Cartagena. 2001. P.

12 INVEMAR. Mapa Geomorfolégico Del Departamento De Bolivar. Diagndstico De La Erosion En La
Zona Costera Del Caribe Colombiano Escala 1:100,000. 2002, p.1

13 INVEMAR. Mapa Geomorfolégico Del Departamento De Bolivar. Diagndéstico De La Erosion En La
Zona Costera Del Caribe Colombiano Escala 1:100,000. 2002, p.1

14 bid. P. 1 3
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Figura 5.2. Geomorfologia del area de estudio segin INVEMAR.
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Figura 5.3. Paisaje de la zona de estudio
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51.2.3 Erosion

Los principales estudios sobre erosion que se han realizado en Cartagena se dan

en las zonas con influencia directa del mar. La destruccion de las playas implica la
limitacion de su uso turistico.  Por fortuna la subestacién no posee ¢ ontacto directo
con el mar ya que se encuentra dentro de la Bahia de Cartagena. Lo cual conlleva

a que no haya amenaza por erosion marina 16,

5.1.3 SUELOS
La informacion presente en este apartado se encuentra dividida en:

Y, Descripcion y distribucion del pote  ncial del uso del suelo desde dos
perspectivas; con fines agrologicos y de planificacion del territorio.
Estas son comparadas con los usos actuales descritos en el POT de
Cartagenay se define la forma del conflicto que existe en el uso del
recurso suelo

%, Como complemento se presenta  n las caracteristicas de los materiales
sobre los que se encuentra la subestacion y que susceptibilidades
podria tener.

5.1.3.1 Capacidad agrologica

La zona de influencia no posee usos agrologicos ya que al encontrarse dentro d el
Distrito Turistico y Cultural de Cartagena el uso de suelo es de Zona Urbana y su
potencial es netamente de desarrollo urbanistico.

5.1.3.2 Uso actual, potencial y conflicto en el uso del suelo

El area de estudio, pertenece a un tramo del Barrio Martinez Ma rtelo de uso
residencial tipo B de estrato principalmente bajo. Por fuera de éste se encuentran

zonas comerciales como la Avenida Pedro de Heredia , el Mercado Bazurto ;
también se encuentran zonas protegidas como las zonas de manglar de la
Ciénaga de Quinta y el Cerro de la Popa.

Cartagena es una ciudad forjada a partir del comercio, la industria y el turismo que
ha traido la Bahia de Cartagena. La ciudad crecié en torno a esta geoforma,
incluyendo paulatinamente mas zonas sociales e institucionales. Como
actualmente el suelo se encuentra completamente urbanizado, el conflicto se
basa en que se requiere potenciar y ampliar las zonas para uso portuario.

16 DISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS. Plan de Ordenamiento Territorial de Cartagena de Indias.
Cartagena. 2001.
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Hoy en dia, presenta problemas de sedimentacion, de aguas servidas y cambio en
las dinAmicas de la bahia , debido a actividades antrépicas como el canal del
Digue 7. Precisamente la zona de influencia de la subestacion posee el conflicto de
transformar el barrio Martinez Martelo, en zona comercial y cambiar la imagen que
posee el Mercado de Bazurto.

Segun la Figura 5.4 del IGAC el suelo es netamente residencial, sin embargo a una
escala mas detallada el POT de Cartagena brinda mas informacién de los
alrededores de la subestacion y los conflictos que hay en ella por el uso del suelo.

5.1.3.3 Caracterizacion geotécnica

La subestacion se encuentra situada sobre materiales con caracteristicas
geotécnicas heterogéneas. Esta conformada en general por material granular de
tamafio arena limoso, color gris a pardo rojizo con presenci a de fragmentos
calcareos 18, Segun la Figura 5.5 la variacion de los materiales dentro de la
subestacion se debe al grado de seleccion de las arenas, el cual es mucho mayor

hacia el costado este del AEP. Esta caracteristica increm enta la susceptibilidad al
fendmeno de licuacion, el cual a partir de movimientos bruscos en la tierra
asociados a sismos puede generar dafios en infraestructuras.

En la visita de campo no se encontraron obras geotécnicas relevantes.

51.4 HIDROGEOLOGIA
La informacidn presente en este apartado se muestra asi:

% La descripcion general de la cuenca hidrogeologia y la evaluaciéon
de su potencial como fuente de agua para el territorio.

Cartagena se encuentra localizada dentro de la Provincia Hidrogeolégic a del
Caribe, mas especificamente en la cuenca hidrogeolégica del Cinturdn del Sina y

San Jacinto. Esta cubre una extension desde el extremo noroccidental de los
departamentos de Antioquia, Sucre, Cérdoba y Magdalena. La limita
geoldgicamente el Mar Caribe , al Este el sistema de Fallas Romeral, al sur la serrania
de San Jacinto y al oeste la Falla de Dabeiba.

17 DISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS. Plan de Ordenamiento Territorial de Cartagena de Indias.
Cartagena. 2001.

18 DIAZ MENDOZA, Claudia. Caracterizaci 6n geolégica y geotécnica de Cartagena Colombia.
Fundacion Universitaria Tecnolégico Comfenalco. Cartagena. 2010. P 60.
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Figura 5.4. Uso actual del suelo urbano en el area de estudio.
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19 DISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS. Plan de Ordenamiento Territorial de Cartagena de  Indias. Cartagena. 2001. pp 32.
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Figura 5.5. Licuacion de suelos en el area de estudio.
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20 DISTRITO DE CARTAGNA DE INDIAS. Plan de Ordenamiento Territorial de Cartagena de Indias. Cartagena. 2001.
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Es una de las cuencas hidrogeoldgicas mas importantes de Colombia, ya que es
de origen sedimentaria y sus posibilidades de extraccion de aguas subterrdneas

son buenas. Se encuentran dos tipos de acuiferos, uno en los depdésitos sueltos
recientes siliciclasticos, en donde estos son libres, y en las rocas sedime ntarias del
terciario -cuaternario de origen marino y continental que forman acuiferos
semiconfinados.

Sus principales usos son para abastecimiento de agua potable algo critico en las

zonas del caribe, para agricultura y especialmente ganaderia. Las propi edades
hidraulicas generales de la provincia, son caudales explotados entre 0,5y 50 L/s, y

una transmisividad de hasta 400 m 2 por dia. Hasta el 2002, se tenian registrados mas
de 400 pozos con profundidades entre 50 y 250 m y cerca de 2500 aljibes 2,

En la zona de la subestacion, se tiene registrado niveles freaticos entre 0,3y 2.5 m,
en promedio a 1.23 m. En la secuencia de materiales arenaceos se encuentra un
estrato turbiditico con espesor de dos a tres metros con gran cantidad de agua 22,

5.15 HIDROGRAFIA

En la siguiente seccién encontrard el analisis correspondiente a la
informacion del componente hidrolégico. Se pretende describir y localizar
la dindmica hidrografica y fluvial de las fuentes que pueden ser afectadas

por el proyecto, asi como las pos ibles alteraciones de su régimen natural
(relacién temporal y espacial de inundaciones).

La redaccion del documento se encuentra organizada bajo la siguiente
estructura:

Descripcién general de la cuenca hidrogréfica.
Localizacion de la red hidrogréfica y descripcion de la dinamica fluvial
Determinacion del régimen hidroldgico y dinamica de caudales.

La informacién contenida en este apartado se presenta en el siguiente
orden de nivel de influencia y fuente de informacion:

Distrito turistico y cultural Cartagena de Indias.

% POMCA Arroyos Directos Al Caribe Sur -Ciénaga De La Virgen
Descripcion  general de fendmenos hidrolégicos  recurrentes
potencialmente destructivos.

Rondas hidricas.

5

21 VARGAS, Nelson Omar. Zonas Hidrogeoldgicas homogéneas de Colombia 1:1200 000. Universidad
Nacional de Colombia. Bogota. 2001. [En Linea]. < goo.gl/h3dTKz> [Citado el 23 de Diciembre del
2016]. P. 12.

22 D[AZ MENDOZA, Claudia. Caracterizacion geoldgica y geotécnica de Cartagena Colombia.
Fundacién Universitaria Tecnolégico Comfenalco. Cartagena. 2010. P 60.

4
PBX (57) 1222 06 01 FAX: 221 95 37 5
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 (& TODOS PORUN
WWW.Upme.goVv.co - §U§¥925!§

B0 =



Unidad de Planeacion Minero Energetica

En caso de no encontrar informacion a nivel municipal, se hablard del
componente mencionado a escala departamental

En la Tabla 5.2 se identifica el area, zona y subzona hidrografica existente dentro

del area de estudio. Enla  Figura 5.6 se representan los principales cuerpos I6ticos y
Iénticos del area adyacente al poligono de estudio

Tabla 5.2 Caracterizacion hidrografica

Area Zona Subzona - Cuerpos Nombre Del Plan Municipio "
: e : e ) o Lentico o De Corporacion
Hidrogréfica Hidrogréfica  Hidrografica De Ordenacion .
Relevantes Influencia
POMCA Arroyos
Caribe - Arroyos Cuenca Directos Al
Caribe litoral directos al | Ciénaga de Caribe Sur - Cartagena | CARDIQUE
caribe la virgen Ciénaga De La
Virgen

Fuente: consu ltor, 2016
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Figura 5.6 Caracterizacion hidrica  en el area de estudio.
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5.1.5.1 Distrito turistico y cultural Cartagena de Indias:
%, Descripcion de la cuenca Ciénaga De La Virgen:

El sistema hidrico de Cartagena se constituye por aguas maritimas representadas

por: La Bahia de Cartagena; la Ciénaga de la Virgen; los cafios y lagunas interiores

y el mar adyacente. Las aguas no maritimas estan representad as por el Canal del
Dique principalmente.

El sistema de cafios, lagos y lagunas interiores presentan una superficie aproximada

de 152 hectéreas 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 que incluye: Ciénaga Las Quintas, cafio 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 Roman y la Laguna de Las Quintas, a la altura del puente de
Bazurto. Finalmente, el canal del Dique se considera un brazo del rio Magdalena

que aporta aguas no maritimas a la Bahia de Cartagena, el canal surte agua para

el acueducto de laciudad. 2

La Bahia de Cartagena presenta una superficie aproximada de 82 km?, una
profundidad maxima de 30 metros y media de 16 metros, y se considera uno de los
puertos mas importantes  del Caribe colombiano; por otra parte, la Ciénaga de la
Virgen, tiene una superficie aproximada de 22 km2 y una profundidad media de 1,2
m, drena las aguas de una cuenca pequefia 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 cerraba n en la época seca.

El sector de la cuenca del Canal del Digue, deposita parte de las aguas del rio
Magdalena y las recolectadas en su recorrido desde Calamar hasta su
desembocadura en la Bahia de Cartagena. Los principales afluentes del canal son

los arroyos Malagana, Caiman, Matuya y Grande en el municipio de Maria La Baja;
sobre estos dos ultimos se construyeron los embalses de Matuya y Playén que surten

de agua al distrito de riego de Maria La Baja. Se pueden encontrar importantes
ciénagas como la de M aria La Baja, Capote, Tupe, Juan Gomez y Palotal, que
abastecen de agua a los acueductos de los municipios circundantes incluida la
ciudad de Cartagena. La zona que se ubica al norte de Cartagena drena sus
aguas directamente el Mar Caribe; aunque por ser un clima seco a muy seco, las
corrientes permanecen secas la mayor parte del afio. Las principales corrientes son

los arroyos Tabacal y Guayepo que tienen su desembocadura en la ciénaga de
Tesca (ciénaga de la Virgen), al norte se encuentran Arroyo de Piedr as y Arroyo
Grande 24

23 ALCALDIA MAYOR DE CARTAGENA DE INDIAS D.T.C. Plan Distrital de Gestion del Riesgo Cartagena
de Indias. 2013. p 20.
24 GOBERNACION DE BOLIVAR. Plan Departamental de Gestion del riesgo Bolivar. 2012. p. 21.
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. Descripcion de la dinamica fluvial de la Cuenca hidrogréfica*:

La Ciénaga de la Virgen, ubicada al nororiente de la ciudad de Cartagena en las

coordenadas 10A 2606 4566 Latitud b éamattagunay 75A 2 9¢
costera ubicada sobre el costado norte de la ciudad de Cartagena y separada

del mar por el cordén de arenas de La Boquilla. Su forma es triangular, estrecha en

el norte y amplia en el sur, con anchura méaxima de 4.5 km, y tiene una longitud de

unos 7 km, un espej o de agua de unos 22,5 km 2y profundidades de hasta1l,6 m 25

La principal subcuenca es la del canal Ricaurte o canal de Chepa, que drena

cerca del 44% de la vertiente urbana que descarga en la ciénaga. Le siguen en
importancia por el tamafio de las estructur as los canales Tabu, Salim Bechara,
Libano, Amador y Cortés, Barcelona y Maria Auxiliadora. Todavia el 26% de esta
vertiente urbana no cuenta con estructuras de conduccion adecuadas y llega por

drenaje o escurrimiento directo a la ciénaga creando condicion es de insalubridad,
esta area de drenaje directo esta conformada por la sumatoria de las zonas de
interfluvio entre dos canales consecutivos. 26

De acuerdo con CARDIQUE, Las subcuencas urbanas drenan a la ciénaga
aproximadamente un 60% del area urbanizada d e la ciudad de Cartagena. La
escorrentia es manejada en su mayor parte por medio de canales rectangulares o
trapezoidales y en diferentes tipos de material, que llegan a la ciénaga en su
mayoria por el costado sur.

Determinacién del régimen hidrolégico y dinamica de caudales.
De acuerdo con CARDIQUE, en la hidrodinAmica de la ciénaga intervienen varios
factores que introducen o extraen agua del sistema, los que introducen agua son
los drenajes, la lluvia, el efluente de alcantarillado sanitario, y el agua que ingresa
por la Bocana. Mientras que factores como la evaporacion, aportes a través del
sistema de cafos, extraen agua del ecosistema.

% Drenajes urbanos: El drenaje urbano vierte a la ciénaga por el sistema de
canales, un caudal maximo de 158 m  3/s par a un periodo de retorno de 100
afios, generado por la escorrentia de la vertiente oriental del casco urbano
de la ciudad, cuya area de drenaje es de 15,6 km 2y con alturas que apenas
sobrepasan los 100 msnm en el cerro de La Popa. Los canales rectangulares
mas sobresalientes (como el Barcelona, Tabl, Maria Auxiliadora, Salim
Bechara) se construyeron dentro de las obras de rehabilitacion de la zona sur
oriental a finales de la década del 70 para organizar el drenaje pluvial.

Y, Drenajes rurales: Esta constituido por 5 arroyos principales provenientes de la
serrania de Turbaco, al oriente de la ciénaga, que drenan una cuenca rural
de 470 km 2.

25 CARDIQUE. Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica de la Ciénaga de la Virgen
Cardique - Con servacion Internacional Colombia.2004. pp 75.

26 |bid. pp 94. 4
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Caudales medios: La ciénaga recibe en promedio un volumen diario de 117.000
metros cubicos de agua provenientes de la esc orrentia de la cuenca, que
corresponden a un caudal medio diario multianual de 5,9 m 3/s para 6 horas de
duracién del aguacero tipico.

Caudales maximos: La cuenca rural mas importante considerando la descarga de

la crecida para un periodo de retorno de 100 afios es la del arroyo Hormigas que
alcanza los 400 m 3/s, seguida del arroyo Tabacal con 320 m 3/s. De gran
importancia, aunque no son las mas grandes, son las descargas de los arroyos
Limén y Matute, con caudales maximos de 160 y 95 m 3/s, por cuanto cruzan  por
terrenos urbanizados y por la zona de expansion urbana de la ciudad de
Cartagena.

5.1.6 USOS DEL AGUA

En la siguiente seccibn encontrara el analisis correspondiente al
componente usos del agua. Con lo anterior se pretende realizar una
caracterizacion general de los usos, usuarios actuales y calidad de cuerpos

de agua de las principales fuentes de probable intervencién por el
proyecto.

La informacién contenida en este apartado se presenta a nivel general en
una escala departamental, en el siguiente ord en:

Distrito turistico y cultural Cartagena de Indias.

5

Las fuentes de informacién se abarcan en el siguiente orden:

Informe Nacional de la calidad del agua para consumo humano afo
2013 con base en el IRCA.
Estudio Nacional del Agua, 2014.

5.1.6.1 Distrito turistico y cultural Cartagena de indias

En todos los arroyos de la cuenca de la Ciénaga de la virgen han sido construidos
represamientos y estructuras de ocupacion del cauce para embalsar agua con

fines agropecuarios. Se destacan la existencia de deriv aciones a filo de agua, que
no crean almacenamientos, pero si extraen agua desde los cauces con sistemas

de tuberias y de pequefias bombas. 27

El departamento de Bolivar se encuentra en una zona con un alto indice de
vulnerabilidad hidrica lo cual implica un elevado grado de fragilidad del sistema

27 CARDIQUE. Y Conservacion internacional Colombia. Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca
hidrografica de la Ciénaga de la Virgen. Bolivar -Cartagena. 2004. p 102.
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

hidrico a mantener una oferta continua para el abastecimiento de agua, que ante
amenazas como periodos largos de estiaje o eventos como el Fenémeno célido

del Pacifico (El Nifio) podria traer consigo riesgos de de sabastecimiento, por tanto
es necesario privilegiar la proteccion de los cuerpos de agua que abastecen del
recurso a la region, lo anterior conforme a lo estipulado en el capitulo IV del Decreto

3930 de 2010 relativo a la destinacion genérica de las aguas superficiales
subterraneas y marinas y del Decreto 2811 de 1974 Capitulo Il referente a la
prevencion y control de la contaminacion. 28

Calidad de los cuerpos de agua:

Dentro de los municipios de  Bolivar, su Capital Cartagena, San Pablo y Turbaco con
una poblacion de 1.070.382 habitantes, el 52.24% de la poblacion total,
consumieron agua Sin Riesgo para la salud y con Riesgo Bajo, solamente 2
municipios, Arjona y San Cristébal con el 3.73% de la poblacién total. Los 41
municipios restantes reflejaron agua  de consumo cuya calidad se alterné entre los
niveles de Riesgo Medio y Alto para la salud y en 3 de éstos se reportd Inviable
Sanitariamente. Los municipios que consumieron agua inviable sanitariamente
fueron Santa Rosa del Sur, Norosi y San Jacinto del Ca uca. 2°

La Figura 5.7, resume las variables: indices de vulnerabilidad hidrica y demanda
hidrica para el area de estudio:

28 IDEAM y MINAMBIENTE. Esudio Nacional del Agua. 2015. p 361.
29 Informe Nacional de la calidad del agua para consumo humano afio 2013 con base en el IRCA.
pp. 53
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Figura 5.7 Usos del Agua en el area de estudio.
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5.1.7 CLIMATOLOGIA

Unidad de Planeacion Minero Energetica

En la siguiente seccion encontrard el andlisis correspondiente a la
informacion de la caracterizacion del componente climatolégico

descripcion de

con la

las variables mas importantes, se pretende identificar

posibles amenazas de tipo hidroclimatico que pudieran afectar el correcto
desarrollo del proyecto.

La redaccion del documento se encuentra organizada bajo la siguiente
estructura:

Se analizan los parametros climatolégicos mas importantes

escala de cuenca.

5

5

Precipitaciéon
Temperatura
Evaporacion
Humedad Relativa
Brillo Solar

del Distrito a

La informacion contenida en este apartado se presenta en el siguiente
orden de nivel de influencia y fuente d e informacion:

Distrito turistico y cultural Cartagena de Indias.

Y. IDEAM
Y. MINAMBIENTE

En caso de no encontrar informacion a nivel municipal, se hablara del
componente mencionado a escala departamental.

5.1.7.1

Distrito turistico y cultural Cartagena de Ind

Descripcion climatoldgica de la cuenca

El régimen de precipitacion en el territorio de

ias:

Bolivar sigue un patrén unimodal, con

un periodo de maximas lluvias entre septiembre y noviembre. En algunos sectores

del departamento se evidencia una disminuc
precipitaciones

Ys Temperatura: A nivel departamental, los valores de tempera

entre junio

y

ibn moderada y corta de las

agost o, conoci
precipitacion media varia entre 2000 mm y 2000 mm anuales, disminuyendo de sur
a norte. 30

tura promedio se

encuentran entre 26° y 30° C, en las areas de clima calido y entre 18°y 24° C

%0 |bid. 21 p.
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

en las de clima medio. Las temperaturas maximas en Cartagena registraron
un promedio multianual de 31.5 °C. la Gréfica 5.1 representa lo anterior:

Grafica 5.1 Temperatura media mensual para Cartagena de Indias.

Temperatura media mensual para el departamento de Cartagena
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Fuente: IDEAM, 2009

Y, Precipitaciones: A nivel departamental se presenta una precipitacion con
alta variabilidad . Hacia el norte en la franja cost era se registran volimenes
bajos de 1000 mm anuales, desplazandose hacia el extremo suroccidental,
las cantidades se acercan a los 4000 mm. En Cartagena la época humeda
comprende desde el mes de abril al de noviembre, mien tras que el periodo
seco transcurre entre los meses de diciembre hasta marzo, con promedios
entre 1.0 y 37 mm/mes. Asi mismo, el nimero de dias con precipitacion oscila
alolargodelafioentre 0.0y 17.0dias. 3L Lo anteriorde acuerdoconla  Gréfica
5.2.

Grafica 5.2 Gréfica de precipitacion media mensual para Cartagena de Indias.
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Fuente: IDEAM, 2009

% Humedad relativa: Segun el plan Distrital de Gestion del Riesgo  de Cartagena
de Indias la humedad relativa media es del 82%, con maximas del 92% y
minimas del 70%, las amplitudes diarias son considerables durante los meses
secos (50% de dia y 98% de noche) y de menos magnitud en los meses de
lluvia (70 y 79%).32

% Evaporac i6on: De acuerdo con el Plan Distrital de Gestion del Riesgo de
Cartagena de Indias , la evaporacion media anual es de 1.889 mm. Los
valores maximos se alcanzan en el primer semestre del afio (marzo, con 192

31IDEAM, Atlas Climatolégico [en linea]. [Colombia]. [citado 20 dic,. 2016]. Disponible en internet: <UR L:
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html>
32 GOBERNACION DE BOLIVAR. Plan Departamental de Gestion del riesgo Bolivar. 2012. p. 21.
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

mm), mientras que en el segundo semestre se produce n los valores mas baj
de evaporacion. El valor minimo llega a 131 mm, en el mes de noviembre de
acuerdo conla Grafica 5.3.3

Grafica 5.3 Gréfica de evaporacion m  edia mensual para Cartagena de Indias.
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Fuente: IDEAM, 2009

Y, Brillo solar: De acuerdo con el IDEAM, se presenta un brillo solar y radiacion
promedio de 2.575 horas al afio aproximadamente, representando un
promedio mensual de 215 horas y uno diario de 7,15 horas, la distribucion
anual del brillo solar promedio mensual sigue una tendencia inversa a la
precipitacion, alcanzando sus valores méaximos en el primer semestre del afio
(281 horas en enero) y los valores mas bajos en el segundo semestre
(septiembre con 175 horas), en plena época lluviosa, de acuerdo con la
Gréfica 5.4.34

Gréafica 5.4 Gréfica de brillo solar mensual para Cartagena de Indias.

Brillo solar medio mensual para el departamento de Cartagena
400

ENERO FEBREROMARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS  SEP OCTU NOVIEM DICIEM

Brillo solar (horas)

Fuente: IDEAM, 2009

La Figura 5.8 y la Fuente de datos: SIAC. F uente de figura: Consultor, 2016
Figura 5.9, representan la clasificacién en provincias climatoldgicas segun el indice de
Caldas -Lang y la distr ibucién de precipitaciones, respectivamente.

33|bid. p 22.
34 ALCALDIA MAYOR DE CARTAGENA DE INDIAS D.T.C. Plan Distrital de Gestion del Riesgo Cartagen a
de Indias. 2013. p 22.
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Figura 5.8 Provincias climéticas segun el indice de Caldas
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-Lang en el area de estudio.
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Figura 5.9 Precipitaciones en el area de estudio.
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5.1.8

Unidad de Planeacion Mineo Energetica

DESCRIPCION GENERAL DE FENOMENOS HIDROLOGICOS RECURRENTES

POTENCIALMENTE DESTRUCTIVOS.

Los eventos de inund acion se relacionan con: extraccion de materiales del fondo

del cauce, modificacion de la topografia de la corriente, construccion de
estructuras dentro del cauce, invasion de las orillas o zonas de retiro, vertimientos

de aguas residuales, cambios hidrol6 gicos por procesos de urbanizacion,
deforestacion de cuencas, incremento en el nivel de las mareas, cotas y niveles de

las calles, acumulacion de basuras y escombros, y falta de man tenimiento de
canales y cauces 35.

De acuerdo con CARDIQUE, Los cauces de lo s drenajes rurales constituidos por 5
arroyos provenientes de la serrania de Turbaco, estan intervenidos con numerosos
represamientos y desviaciones en la cuenca superior, durante episodios lluviosos
con alguna intensidad han ocurrido desbordamientos por e ncimade las presas que
han dado lugar al colapso en serie de las presas de aguas abajo, produciendo
inundaciones en los sectores habitados de la cuenca baja, ya en el casco urbano

de la ciudad.

De acuerdo con el Plan Distrital de Gestion del Riesgo para Cartagena de Indias La
ecorregion de la Zona Costera y Ciénaga de La Virgen presenta antecedentes de

eventos naturales adversos. El distrito de Cartagena, capital es una ciudad que
presenta estadisticas de afectacion por eventos naturales, como prueba de e llo se
tiene las inundaciones de los afios 2010 y 2011.

Bordeando la Bahia de Cartagena (en suelo urbano), en los terrenos adyacentes

al mar, los niveles de inundacion dependen de las alturas de la marea, que puede
presentar variaciones de 0.6 m, con una periodicidad de 20 afos. Los niveles altos
de marea gue coinciden con mares de leva generan inundaciones a lo largo de

la costa, incluyendo zonas del sector urbanizado como: El sector turistico, el Parque

de la Marina, el sector de la Plaza de la Aduana, el sector amurallado (Santo
Domingo, San Pedro) y la Boquilla (Marlinda y Villa Gloria). 36

Los terrenos con alturas de 1.1 metros en los alrededores de la Ciénaga de la Virgen

son propensos a inundaciones con marea alta y lluvias fuertes, en suelo rural | as
zonas de inundacién mas significativas, se encuentran en la llanura de Manzanillo,

el ultimo kilbmetro del Arroyo Carabajal en la playa, alrededores del Arroyo
Guayepo, en la llanura que va desde el norte de Arrollo de Piedra hasta el poblado

de las Can oasy los playones frente a Arroyo Grande. 37

35 Plan distrital de Gestién de riesgo Cartagena. 2013
36 CARTAGENA DE INDIAS, DECRETO No. 0977 del 20 DE NOVIEMBRE DE 2001, Por medio del cual se

adopta el Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito Turistico y Cultural de Cartag ena de Indias. 2001.
p 28.
37 Ibid. 28 p.
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Con base en lo estipulado por el DECRETO No. 0977 del 20 de noviembre del 2001
son propensos a inundacion terrenos localizados alrededor de los canales y
drenajes naturales, que desbordan por la forma de la sub cuencas o por que las
obras de infraestructura no tienen la capacidad de desaglie o por mal
mantenimiento de las mismas. También se generan problemas en los canales
colectores que atraviesan la porcién de la ciudad ubicada entre la Via de la
Cordialidad -Ave nida Pedro de Heredia -Ciénaga de la Virgen, principalmente el
Calicanto y el Chaplundum . Dentro del perimetro urbano los sectores mas
caracteristicos se localizan hacia el este de la Carretera de la Cordialidad, en Villa
Rosita y San José de los Campanos, sur de la Avenida Pedro de Heredia en
inmediaciones de El Socorro y San Pedro y el sector oriental de la Via a Mamonal

en los Barrios Policarpa Salavarrieta, Campestre, Nuevo Bosque y frente a Ceballos.

De acuerdo con el INVEMAR, Las inundaciones represen tan el 28% de los eventos
reportados en Cartagena, clasificadas como leves, graves o moderadamente
graves, el 15% de los eventos reportados representan un aumento en el nivel medio

del mar, lo que comunmente se conoce como mares de leva, siendo las
afeccio nes mas comunes las inundaciones de infraestructura urbana y domiciliaria.

Los vendavales y tormentas, representa el 15% de los eventos reportados, con
impactos frecuentes sobre infraestructura urbana y vias de comunicacién, ademas

de corte del servicio el éctrico. 38 Los efectos como consecuencia de las lluvias, son

el 13% del total de eventos reportados y suelen ser la inundacion de la
infraestructura urbana y domiciliaria. La Figura 5.10 muestra las areas que presen tan
amenaza por inundacion pluvial y amenaza por inundacion fuerte por ascenso en

el nivel del mar.

Fendmenos como los huracanes se forman sobre el mar Caribe con un anillo que

tiene entre 100 y 200 km de didmetro. A excepcion del area de las islas de San
Andrés y Providencia, el caribe colombiano se caracteriza segun la Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA |, de acuerdo a sus siglas eninglés) como
una zona de baja probabilidad de formacion y desarrollo de tormentas tropicales.

Si bien Bolivar se encuentra dentro de esta clasificacion, esto no implica que tales
eventos no se hayan presentado en las costas, como ejemplos se tienen los
huracanes: Irene en 1971, Joan en 1988 y Bret en 1993. %

38 INVEMAR. Amenazas naturales y antrépicas en las zonas costeras colombianas. 2003. pp 38.
39 ALCALDIA MAYOR DE CARTAGENA DE INDIAS D.T.C. Plan Distrital de Gestion del Riesgo Cartagena
de Indias. 2013. p 22.
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Figura 5.10 Inundaciones en el area de estudio
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5.1.9 RONDAS HIDRICAS

El Decreto 3600 de 2007, que regula sobre los determinantes para el ordenamiento

del suelo rural, en su articulo 4 seflala  que las rondas hidraulicas hacen parte de la
categoria de Areas de Conservacion y Proteccién Ambiental y areas de es pecial
importancia ecosistémica 40. Ademas es de tener en cuenta que les corresponde a

las Corporaciones Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, los Grandes
Centros Urbanos y los Establecimientos Publicos Ambientales el llevar a cabo, en el

area de su jurisdiccién y en el marco de sus competencias, el acotamiento de la

faja paralela a los cuerpos de agua a que se refiere el literal d) del articulo 83 del
Decreto -ley 2811 de 1974 y el &rea de pro teccidn o conservacion aferente AL

Se incluyen ademas de los cuerpos de agua, ciénagas, lagunas , manantiales y
embalses, naturales o artificiales, las corrientes principales y sus rondas, se sefia la
con especial énfasis los arroyos de Temera, Limon, Chiricoco, Hormiga, las Tablas,
Tabacal, Palenquillo y Mesa. Con respecto a las rondas hidricas, el plan de
ordenamiento y manejo de la cuenca hidrogréfica de la Ciénaga de la Virgen,

estipula lo siguie nte:

Reglamentaria sobre rondas hidricas

OAreas protectoras del sistema hidrico
Las rondas de los cuerpos de agua. Franja adyacente a las corrientes, ciénagas,
lagos y lagunas, con un ancho hasta de 30 metros. Las rondas de los cuerpos de

agua guedan ex cluidas del manejo libre por parte de los usuarios y quedan
protegidas como todos | os bienes p¥b4#icos (CARDI QUE,

40 CAR-Cundinamarca. Subdirecciéon de administracion de recursos naturales y areas protegidas.
Guia Metodolégica para la delimitacion de zonas de ronda en la jurisdiccion de la corporacion
auténoma regional de Cundinamarca - CAR. 2014. p 6.

41 COLOMBIA. CONGRESO D E COLOMBIA. Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2010
2014. 2011. Bogota D.C.

42 CARDIQUE. Y Conservacion internacional Colombia. Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca
hidrografica de la Ciénaga de la Virgen. Bolivar -Cartagena. 2004. pp 245.
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

5.1.10 CONCLUSIONES

Alertas identificadas:
Distrito cultural y turistico Cartagena de Indias:

Inundaciones:

Y, Bordeando la Bahia de Cartagena, en los terrenos adyacentes al mar,
los niveles de inundacion dependen de las alturas de la marea, que
puede presentar variaciones de 0.6 m.

Y, Los niveles altos de marea generan inundaciones a lo largo de la
costa, incluyendo zonas del sector urbanizado como: El sector
turistico, el Parque de la Marina, el sector de la Plaza de la Aduana, el
sector amurallado (Santo Domingo, San Pedro) y la Boquilla (Marlinda
y Villa Gloria).

Y. Los terrenos con alturas de 1.1 metros en los alrededores de la
Ciénaga de la Virgen son propensos a inundaciones con marea alta
y lluvias fuertes.

Y4 En suelo rural las zonas de inundacibn mas significativas, se
encuentran en la llanura de Manzanillo, el tltimo kildbmetro del Arroyo
Carabajal en la playa, alrededores d el Arroyo Guayepo.

Y2 El 15% de los eventos reportados representan un aumento en el nivel
medio del mar.

Vendavales y tormentas eléctricas:

Y. Los vendavales y tormentas, representa el 15% de los eventos
reportados, con impactos frecuentes sobre infraestructura urbana y
vias de comunicacion, ademas de corte del servicio eléctrico.

indice de vulnerabilidad hidrica:

Y. El departamento de Bolivar se encuentra en una zona con un alto

indice de vulnerabilidad hidrica.
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

5.2 MEDIO BIOTICO.

En este capitulo se encontr ara:

1. Algunas &reas de manejo especial que pueden encontrarse
aledafas al 4rea de estudio preliminar, entre las que se encuentran
areas del SINAP, humedales, AICA’S, areas de orden cuenca y orden
municipal.

2. Descripcion y representacion grafica de los bioma S, zonas de vida,
ecosistemas y coberturas de la tierra presentes en el 4rea de estudio
preliminar en diferentes niveles de informacion desde el orden
nacional, nivel de cuenca, departamental, municipal y particular del
area.

3. Descripcion de flora, fauna y especies con algun grado de
vulnerabilidad presente en la cuenca, departamento y municipio
relacionado al &rea de estudio preliminar.

4, Un apartado con una breve descripcidbn de susceptibilidad a
incendios. De igual manera otro con algunos conceptos sobre
com pensacion por pérdida de biodiversidad.

5. Finalmente se encuentran algunas alertas identificadas en el
componente bidtico.

6.

LOGOS EN FIGURAS Y MAPAS

AICA’s Fauna Humedal
Paramo PNN PNR
Reserva Forestal RNSC
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